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RESUMEN

Biorreguladores para la macro propagacion de plantas de platano de exportacion, en
condiciones de camara térmica. El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta prolifica de
los cormos de platano de exportacion. A la aplicacion de 6 tratamientos con 3 niveles de dosis
de biorreguladores Auxina y Giberelina, en condiciones de camara térmica en la granja
Experimental Rio Suma de la Universidad Laica “Eloy Alfaro “Extension El Carmen, Provincia
de Manabi, Canton EI Carmen Parroquia 4 de diciembre ubicada en el km 25 de la Via Santo
Domingo — Chone, se realiz6 la investigacion desde septiembre del 2021 a enero del 2022. Los
tratamientos fueron 3 Auxina en niveles de 1 ml 112 ml It 3 ml I1 y Giberelina en niveles de
ml It 2ml I, 3 ml It Se utilizo un disefio completamente al azar simple (DCA) con igual
nimero de observaciones, representado con cuatro repeticiones, obteniendo 28 unidades
experimentales. Se utilizé la prueba de tuckey al 5 % de probabilidad.

Donde los Tratamientos de los 15y 30 dias alcanzaron la concentracion de los biorreguladores
en Auxina T1 ml It y Giberelina T41 ml I* es decir Dosis baja a diferencias de los 45 y 60
dias resultaron los tratamientos en T3 3cc Auxinay T6 3cc Giberelina con mayor porcentaje

es decir dosis alta.

Palabras claves: (Biorreguladores, plantas, dosis)
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ABSTRACT

Bioregulators for the macro propagation of banana plants for export, under thermal chamber
conditions. The objective of this work was to evaluate the prolific response of export banana
corms. To the application of 6 treatments with 3 dose levels of Auxin and Gibberellin
bioregulators, under thermal chamber conditions at the Experimental Rio Suma farm of the
Laica University "Eloy Alfaro™ EI Carmen Extension, Manabi Province, EI Carmen Canton,
Parroquia 4 de December located at km 25 of the Via Santo Domingo - Chone, the investigation
was carried out from September 2021 to January 2022. The treatments were 3 Auxin at levels
of 1 ml 12 ml I+ 3 ml It and Gibberellin at levels of 1 ml I'2 ml I+ 3 ml I'! a simple
completely randomized design (DCA) was used with the same number of observations,
represented with four repetitions, obtaining 21 experimental units. The tuckey test was used at
5% probability.

Where the Treatments of 15 and 30 days reached the concentration of the bioregulators in Auxin
T1 ml It and Gibberellin T4 ml I, that is to say Low dose to differences of 45 and 60 days
resulted in the treatments in Auxin T3 3 ml It and Gibberellin T6 3cc with higher percentage

that is to say high dose.

Keywords: (Bioregulators, plants, dose)

X1



INTRODUCCION

Ecuador es el principal exportador de platano, con un area de cultivo cercana a las 2 220 000
has, las cuales representan el 10 % de la superficie agricola del pais. Alrededor de 5500 0 has
estdn en manos de pequefios productores con plantaciones menores a 30 ha y recursos
econdmicos limitados (Alvarez y col., 2020).

La macro propagacion se basa en la decapitacion e inhibicién de la dominancia apical de cormos
o fragmentos para estimular el desarrollo de yemas laterales y aumentar la tasa de
multiplicacién, la tecnologia puede ser implementada directamente en campo (in situ) o en
propagadores (ex situ) donde el uso de cdAmara de crecimiento con alta temperatura y humedad,
garantiza una rapida brotacion de yemas y limpieza de material de siembra. 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 su tasa de multiplicacion.

Las técnicas de macro propagacion en platano son diversas, donde se encuentran resultados
variables, atribuidos al uso de biorreguladores y céamaras de crecimiento, las primeras
experiencias de macro propagacion ex situ fueron desarrolladas por (Hamilton, 1965) y
(Adelaja, 1995) quienes reportaron hasta 150 y 800 plantulas por cormo , respectivamente , al
inhibir la dominancia apical del rizoma y sus rebrotes

El efecto de Biorreguladores naturales en la proliferacion de muséceas, ha sido demostrado en
varios trabajos in vivo e in vitro por ello la macro propagacion se basa en la decapitacion e
inhibicion de la dominancia apical de cormos o fragmentos 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 el uso de camaras de
crecimiento con alta temperatura (termoterapia) y humedad, garantiza una rapida brotacion de

yemas Yy limpieza del material de siembra. En una Investigacion donde se sumergieron cormos
1



de platano en una solucidn a base de vermicompost, se obtuvo mayor brotes y nimero de yemas
en comparacion al tratamiento testigo (Tremont, 2006) .En otro caso, se obtuvieron tasas de
multiplicacién muy cercanas a las obtenidas con 6-BAP y &cido indolacetico (AlA), al utilizar
los bioestimulantes Bioestan y BB-6 como sustitutos de hormonas en la micro propagacion del
platano .

Objetivos
Objetivo General

e Evaluar la aplicacion de biorreguladores para la macro propagacion de plantas de
platano de exportacion (Musa AAB), bajo condiciones de camara térmica

Objetivos Especificos

e Describir el comportamiento de plantas de platano de acuerdo con los biorreguladores
estudiados
e Comparar las dosis de biorreguladores en la macro propagacion de plantas de platano
de exportacion (Musa AAB), bajo condiciones de cAmara térmica
e Realizar en analisis Beneficio - Costo de los tratamientos
Hipotesis
Ha: la Aplicacién de biorreguladores influye en la macro propagacion de plantas de platano
de exportacion (Musa AAB, bajo condiciones de camara térmica.
Ho: La Aplicacién de biorreguladores no influye en la macro propagacién de plantas de

platano de exportacion, bajo condiciones de camara térmica.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1. 1 Biorreguladores

Unico en su género con una alta concentracion de citocininas de potente bioactividad,
convirtiéndolo en una excelente herramienta tecnoldgica para estimular activamente el proceso
de division celular en los tejidos, que se encuentran en dicho proceso, para retrasar senescencia
de oOrganos, estimular desarrollo de brotes laterales, auxiliar en el cuaje de frutos y otros

procesos fisioldgicos que se conoce que estan influenciados por las citocininas (Romero, 2006)

1. 2 Los Biorreguladores para la Agricultura

El termino biorreguladores equivale al término reguladores de crecimiento, pero describe con
mas precision su funcion ya que son reguladores de los procesos biologicos de crecimiento y
diferenciacion. En el area comercial los biorreguladores son formulaciones con ingredientes
iguales o similares a las fitohormonas (A), o bien con ingredientes sin ninguna similitud, pero
con una bioactividad reguladora especifica (B); todos son consistentes en su efectividad, si son
bien utilizados. Los biorreguladores estan bajo regulaciones oficiales para registro y
comercializacion, por lo que no tienen riesgos toxicologicos y su uso cabe bien dentro del tema

de inocuidad. (Montenegro D. , 2017)

1. 3. Aspectos a considerar en la Aplicacion de Biorreguladores.
Asi como en las fitohormonas, el grado de bioactividad es un tema muy importante para los
biorreguladores y su uso, este caso la bioactividad esta relacionada con un mejor enlace del

ingrediente al sitio de recepcién en la célula, y una mayor capacidad reactiva en el punto de



induccion de estimular o inhibir un proceso fisiologico. Algunos eventos (enraizar, dividir
célula, madurar, etc.) tienen una hormona protagénica que los regula mas eficientemente, pero
en algunos casos la regulacion se mejora si existe la hormona protagonica, mas otra que sea
importante para el evento, es decir, que haya sinergismo, en todo esto entonces no se debe
perder de vista el balance hormonal, pero sin descuidar el factor protagonico de cada ingrediente
, €s importante también reconocer que los tejidos tienen diferente sensibilidad a las hormonas,
asi por ejemplo una dosis baja de auxina puede ser activa en raiz, pero no en tallo y caso
contrario, una dosis alta de auxina es activa en tallo y puede ser perjudicial en las raices;
(Montengro, 2017)

Otro factor es el evento fisiologico para modificar (estimular o inhibir) y la etapa(s) en la que
ocurren en el cultivo, a fin de realizar aplicaciones oportunas que sean eficientes en el objetivo
buscado. Para la aplicacion de biorreguladores es importante definir los objetivos especificos
de lo que se quiere regular, porque de eso depende el compuesto-producto a usar, la
concentracion o dosis, y el tiempo en el que debe aplicarse. En general, compuestos de alta
bioactividad regulan eventos a concentraciones mas bajas que los de baja bioactividad (ej.
CPPU vs Zeatina) es muy comun que, en el mercado, los biorreguladores se encuentren como
formulaciones de solo 1-2 hormonas o {ingredientes para mantener el objetivo del efecto, y en
muchos casos la recomendacion es la de utilizarlas en base a concentracién (ml/L, o g/L)

(Montenegro, 2017).

1. 4. Usos Practicos de los Biorreguladores en la Agricultura

Quiza el factor mas importante que justifica el uso de los biorreguladores en los cultivos es el
de una necesidad comercial, ya que su uso permite desde programar cosechas, mejorar
significativamente la calidad de las cosechas (ejm. frutos, plantas de ornato) y aumentar

rendimientos, y con ellos ser mas competitivo en los mercados de interés. Asi, por ejemplo, en
4



vitis para mesa se usan para adelantar y uniformizar brotacion, promover crecimiento
vegetativo, vigorizar estructura en la inflorescencia, estimular crecimiento de fruto, acelerar
maduracion, mejorar color, etc.; en el caso de las hortalizas se utilizan para promover
crecimiento y vigor vegetativo, vigorizar estructuras florales, estimular amarre y crecimiento
de frutos, etc. El uso de los biorreguladores esta fuertemente ligado por la especie y/o variedad

y de esto dependeran las dosis y modos de empleo (Calderon, 2018)

1.4 .1 Estimulacion del Crecimiento Vegetativo

La mejor recomendacién es una combinacion de acido giberélico mas citocinina de alta
bioactividad para lograr un crecimiento armonico y vigor en los cultivos con esta mezcla, la
dosis convencional de acido giberélico para estimular crecimiento se puede reducir en un 20 %
en hortalizas, el acido giberélico se utiliza a dosis de 5-20 ppm en cualquier caso, para
recuperar el crecimiento de plantas con la aplicacion de acido giberélico se debe evitar su uso
en exceso para no provocar la aparicion de brotes largos y delgados, reducir nimero y calidad
de flores y una clorosis en el follaje. Siempre se debe verificar cuanta reaccidn se presenta con

un firme tratamiento y con ello definir que puede seguir. (Rodriguez M. , 2017)

1. 4. 2 Inhibicién del Crecimiento

El CCC, Paclobutrazol, Prohexadione, y Trinexipac son productos que inhiben el crecimiento,
afectando la sintesis de giberelinas. EI CCC y Prohexadione son los de mayor y menor
bioactividad respectivamente y pueden aplicarse via suelo y foliar. Se sugiere manejar mas
frecuentemente aquellas de baja bioactividad para no exceder de la dosis, sobre todo si se
pretende reducir temporalmente el crecimiento, en ornamentales es mas comun el uso de los

productos de mayor bioactividad ,en papa el uso de paclobutrazol en una sola aplicacion al



inicio de la formacién de tubérculos (tuberizacion) puede frenar el crecimiento vegetativo y

Formar mayor cantidad y tamafio de tubérculos (Guerrero, 2002)

1. 5. Brotacion Lateral de Yemas

En cultivos como meldn y sandia se busca el rebrote de yemas para generar una mezcla de &cido
giberélico con citocininas es una mezcla adecuada para este objetivo, donde las citocininas
realizan la apertura de las yemas mientras que las giberelinas contintan con el proceso de
crecimiento; esto es muy comun en plantaciones nuevas de manzano o en vivero en gramineas
también se puede manipular la brotacion lateral para tener una mejor arquitectura de las plantas
, donde las formulaciones a base de citocininas de alta bioactividad son efectivas . (Martinez y

Cayon, 2014)

1. 6 Regulacion de la fructibilidad y apertura floral

La calidad de la flor que se forme es fundamental y en términos practicos el tamafio de éstas es
un factor importante y manejable para regular y evaluar; tratamientos de biorreguladores con
citocininas de alta bioactividad durante la formacion de la flor inciden en este proceso, por otra
parte se puede regular la época de la formacion de la flor (o inflorescencia) anticipandola como
en el mango, mediante el uso de nitrato de potasio (provoca sintesis etileno), o inhibiéndola
como en pifia con el uso de anti etilenos tipo AVG o MCP-1, o0 auxinas muy bioactivas como
el 3-CPA. En otros casos se puede regular la época de la apertura floral, como en citricos que
se utiliza &cido giberélico para adelantar o en aguacate para uniformizar floracion; en el caso
de frutales caducifolios, la cianamida hidrogenada o el tidiazurdn se utilizan para adelantar y

uniformizar la brotacion de yemas.



1. 6. 1 Regulacion de la actividad del sistema radical

El desarrollo radical implica la formacion de raices nuevas a partir de las existentes, asi como
su crecimiento la formacion estd ligada a la presencia de auxinas mientras que para el
crecimiento participan tanto auxinas (en bajas cantidades) como citocininas y giberelinas. Los
acidos naftalenacético e indo butirico son las auxinas mas utilizadas comercialmente en la
promocion de la iniciacion de formacion de raices adventicias o laterales en esquejes y acodos.
En el uso de biorregulador para el estimulo radical siempre debe de considerarse de manera
integral los aspectos del suelo que afectan el desarrollo de las raices (compactacion, textura,

microorganismos, nutrimentos, humedad, etc.).

1. 6. 2 Estabilidad de los ingredientes activos de los biorreguladores

Cada compuesto va mejor con un cierto pH de la solucién donde se mezclara giberélico un pH
de 3-4 es adecuado, Ethephon a pH de 5.0, CPPU y BA entre pH 6-8; cuando se hacen mezclas
es fundamental considerar este factor porque de esto depende la estabilidad, penetracion y
efectividad. Los biorreguladores comienzan a ser absorbidos 4 horas después de una aplicacion
y en 24 se absorbe aproximadamente un 80 % indistintamente en frutos u hojas, mientras que
los efectos comienzan en 12 horas después de la aplicacion y duran de 24—-36 horas en maxima
intensidad los biorreguladores deben de entrar al tejido de fruto, hoja, o tallo, por lo que el uso
de coadyuvantes es fundamental para lograr los mejores resultados al favorecer La penetracion

del ingrediente activo

1. 6. 3. Método masivo en cdmara térmica, cAmaras o propagadores de crecimiento
La macro propagacion dentro de camara térmica, 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; (Alvarez, 2013)

El segundo aspecto importante de este método, 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, la termoterapia es un método que
se utiliza actualmente como saneamiento y regeneracion de plantas libres de virus en varios
cultivos, incluyendo al banano y platano; (Colmenares, 2007)

En este sistema de propagacion de camaras se pueden utilizar todos los métodos de macro-
propagacion ex situ, donde se realizan las mismas labores ya descritas, tales como limpieza,
decapitacion, decorticacion, desinfeccion y remocion del meristemo apical; (Alvarez, 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. (Bonte, 1999)

1. 7. Macro propagacion

La macro propagacion es una técnica eficaz y barata en la produccién 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

1. 7. 1 Macro propagacion In SITU

La técnica consiste basicamente en la decapitacion e inhibicién de la dominancia apical en
condiciones de campo, donde se puede hacer uso o no de sustancias biorregulador. Con esta
técnica se aprovechan cormos de 200 a 400 g de peso con potencial para producir una planta 'y

un racimo de calidad. Para obtener cebollines, se seleccionan plantas madres que presenten



buenas caracteristicas de sanidad y calidad de racimo, se procede a decapitar y eliminar la
dominancia apical en caso de plantas donde ain no ha ocurrido la diferenciacion floral. En caso
de plantas en las que se ha cosechado el racimo se debe cortar en forma de bisel toda la unidad
bioldgica a cinco centimetros por encima del suelo, para después proceder a cubrir los rizomas
con tierra y materia organica y posteriormente aplicar urea para estimular la rapida brotacion
de yemas. Pasados los treinta dias de la induccidn, se procede a cosechar los "cebollines” que
se encuentren en un rango de peso entre 200 a 400 g, se les elimina las raices y la corteza externa
para evitar la diseminacion de plagas y enfermedades, seguidamente se trasladan a bolsas de
polietileno para ser manejados en vivero. Con esta técnica se pueden obtener alrededor de 10
cebollines por cormo en un tiempo de 30 dias, los cuales estaran listos para ser llevados al
campo definitivo a los 60 dias después de la extraccion y siembra en bolsas. Los sitios de
induccion de brotes, continuaran produciendo semillas mientras se les dé un manejo adecuado
(Kwa, 2003)

1.7.2 MULTIPLICACION RAPIDA IN SITU CON EL USO DE BIORREGULADORES

Esta técnica fue implementada directamente en campo donde las plantas de platanos de 10
meses fueron decapitadas y despojadas del meristemo apical con la respectiva aplicacién de
benzilaminopurina. Posteriormente, emergen hijuelos entre 15 a 20 cm de altura, a los cuales
se los decapita y se les retira el meristemo apical al igual que la planta madre con la finalidad
de aplicarles benzilaminopurina e inducir la formacion de brotes mdltiples. Con esta
metodologia se reportd haber obtenido 156 plantulas/planta hasta la tercera generacién de
brotes. En este mismo sentido se mencionan que es posible obtener entre 45 — 50
plantulas/planta a través de este método con la respectiva aplicacion de benzilaminopurina

luego de la decapitacion y retiro del meristemo apical (Herrera, 2016)



1. 7.3 CAMARAS TERMICAS

Es el lugar donde se producen hijuelos de platano, de alta sanidad y calidad, listos para ser
trasplantados a campo definitivo y a partir de hijuelos provenientes de plantas madre altamente
productivas; la camara térmica es una estructura recubierta de 200 micrones, que evita la
pérdida del calor, generando temperaturas de 45 a 65° C y que es resistente a la degradacion, 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 patdgenos; (Cubas, 2019)

1. 8 Ventajas de la Camara Térmica

e La produccidn es facil y de manera técnica.

e Obtencién de una semilla de buen tamafio, peso y lo que lleva tener una planta sana.

e Al emplear esta técnica se eliminan microorganismos y plagas presentes.

e El cultivo se desarrolla mucho mas rapidamente.

e En la camara térmica se pueden producir semillas todo el afio.

e Sistema radical desarrollado y protegido con microorganismos benéficos.

e De un cormo madre se pueden obtener hasta 15 brotes. (Cargua, et al, 2013)

e Segun (Limachi, 2014) manifiesta que otras de las ventajas que tienen las
camaras térmicas son las siguientes:

e Esta técnica es muy econdémica a comparacion de la propagacion in vitro por lo que
es favorable

e Se controla la propagacion del virus BSV (Virus Rayado del Banano) al seleccionar
buena semilla madre que cuente con todos los estandares.

e Al final se obtendran semillas sanas y econdmicas que benefician a los productores.
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e También se evita la propagacion de enfermedades como el “Mal de Panama”,
bacteriosis.

e Al utilizar plantas sanas se reduciran el uso de quimicos.

1. 8. 1 Macro propagacion en Camara Térmica

La macro propagacion dentro de cdmaras térmicas, se usa actualmente con dos fines basicos; el
primero y el més 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; el segundo aspecto importante de este método, 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;
(Inga'y Ayuque , 2019)

La macro propagacion se basa en la decapitacion e inhibicion de la dominancia apical de cormos
o fragmentos para estimular el desarrollo de yemas laterales y aumentar la tasa de
multiplicacién; en estas camaras se someten los cormos y las yemas inducidas en ellos a un
sistema de limpieza que comprende la Macro propagacion (con temperaturas entre 50 y 70°C),
humedad relativa entre 30 y 100%, (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. (Orozco, 2014)

1. 8. 2 Cuidados al tener en la Camara Térmica:

e Controlar la temperatura ideal dentro de la camara. Para ello se recomienda usar
un termémetro para registrar las temperaturas que se produce en la camara.
e Ubicar puntos para la desinfeccion de los zapatos y/o calzados. Usando Cal

preferentemente y/o amonio cuaternario
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Mantener la humedad Optima, para evitar excesos o deshidratacion de planta.
Tomar mucha atencion los cormos que deben provenir de plantas madres libres
de mal de panama y elefantiasis. Si no estariamos propagando la enfermedad.

Respetar los cuidados sanitarios en el manejo de la semilla. (Perene, 2016)

12



CAPITULO I

2. DISENO METODOLOGICO

2.1 METODOLOGIA

2 .2 Tipo de Investigacion

Este tema de Investigacion fue de tipo experimental, donde se evaluaron diferentes variables
para cumplir con el objetivo de comparar las respuestas agronémicas de plantas de platano de
exportacién Musa AAB e identificar el nivel de crecimiento.

2.3 Método de Investigacion

Se utilizé el método deductivo, dando inicio por la literatura existente sobre el cultivo de plantas
de platano de exportacion Musa AAB Calidad del cultivo y métodos de obtencion de esta por
parte de pequefios y medianos agricultores, para determinar el uso de biorreguladores y el

método de camara térmica como medida.
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CAPITULO 111

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la unidad experimental

La Presente Investigacion se realizo inicios de septiembre a diciembre del afio 2021, Ubicada
en la Granja Experimental Rio Suma de la Universidad Laica “Eloy Alfaro “Extension El
Carmen, Provincia de Manabi, Parroquia 4 de Diciembre ubicada en el km 25 de la Via Santo
Domingo — Chone, Margen derecho Coordenadas UTM: X =674967 Y=9971156Z= 266msnhm
y el tipo de ensayo de investigacion se realizo, trabajando en camara térmica y en vivero bajo
cubierta.

3.2 Caracteristicas Agroecologicas

Caracteristicas El Carmen
Suelo Textura moderadamente gruesa, textura
media, textura fina

Temperatura 25.6°C

Humedad 80%

Fertilidad de Suelo alta 0.85%; mediana 93,67%; baja 0.23
indice V es 4

Drenaje Natural

(INAMHI, 2009)

3.3 Construccion de la Camara Termica

Para la Construccion de la camara térmica se uso las siguientes dimensiones largo de 12 m
ancho 3,80 y alto 2,60 los materiales que se implementaron fueron (cafia guadua, plasticos
alambres etc..) para la cubierta se implanto plastico térmico trasparente 0.6mm de espesor con
proteccion UV. En el interior de la camara térmica se colocaron las fundas previamente llenadas

con sustratos compuestos por tierra tamo de arroz y Cal Agricola, una vez aplicado los
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tratamientos, se sembraron los cormos a poca profundidad y asi facilitar la inhibicion de los
brotes primarios
3.4 Preparacion de concentraciones hormonales para los tratamientos.

Los Biorreguladores que se utilizaron fueron Auxina y Giberelina

Tabla 1. Datos componentes de la Auxina

Biorregulador Auxina (Evergren) %

Nitrégeno nitrico 7,00
Fosforo asimilable 7,00
Potasio soluble 7,00
Boro 0024

El Biorregulador (Auxina) que se utilizé en una solucion liquida, esta solucion se la aplicara a
las plantas ya trasplantados es decir cuando ya haya emitido los brotes de la primera siembra,
esta aplicacion se la realizara una vez por semana con las dosis respectivas ya que estas
hormonas son usadas como reguladores de crecimiento a bajas concentraciones.

El Biorregulador (Giberelina) Se utiliz6 en una solucion de polvo que se disolvié en agua con
las respectivas dosis. A la misma vez se le aplico a las plantas ya trasplantadas es decir cuando
ya haya emitido los brotes de la primera siembra, esta aplicacién se la realizara una vez por
semana con las dosis respectivas ya que estas hormonas son usadas como reguladores de
crecimiento a bajas concentraciones.

Tabla 2. Datos componentes de la Giberelina

Biorregulador Giberelina (new Gib)

Acido Giberélico(Ga3) 100g/
Especies c.s.plkg

15



3.5 Seleccion del Material Vegetativo

Se utiliz6 cormos de platano de exportacion Musa AAB de dos a cuatro kilogramos, se realizd
una limpieza de las raices hasta que el cormo quede completamente blanco, esto se lo ejecuto
con la finalidad de eliminar nematodos, huevos, larvas, pupa y adulto de picudo negro. A
realizar esta limpieza se garantiza un cormo sano, se corto la parte superior del pseudotallo
quedando 2 a 3 cm del cuello del cormo, se le hizo cortes en X varias veces para asi estimular
los brotes alrededor del cormo, se utiliz6 una solucion insecticida (Pyrinox480) + Fungicida
(vitavax 200) de formulacion comercial liquida a dosis 20 ml de solucién en 20 litros de agua
sumergiéndolos por un tiempo minimo de 5 minutos tal como lo sugieren. Una vez realizado la
desinfeccion se procedié a eliminar el punto apical, utilizando una navaja y se lo introdujo a

cuatro centimetros de profundidad, con la finalidad de inhibir los brotes alrededor del cormo.

3.6 Variables

3.6.1Variables Independientes

3.6.2 Estimuladores de Crecimiento

En el cuadro se describen las Dosis respectivas que se aplicaron en la Investigacion

T1= Dosis baja Auxina 1mllt
T2 = Dosis media Auxina 2ml It
T3= Dosis Alta Auxina 3ml It
T4 = Dosis baja Giberelina 1mllt
T5= Dosis media Giberelina 2ml It
T6 = Dosis alta Giberelina 3ml It
T7= Testigo 0
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3. 6. 3Variables Dependientes

3. 6.4 Dias a la Brotacion

Se registro en dias desde el momento de la siembra hasta que se observe un buen brote
diferenciado

3.6.5 NUmero de yemas por cormo

Esta variable se registrd el total de brotes emitido por cada tipo de cormo existente en los
tratamientos

3.6.6 Altura de la planta

Esta variable se las registro desde el nivel del suelo hasta la altura del entrenudo de la hoja
con una cinta métrica, a los 15 dias, 30 dias, 45 dias y finalmente 60 dias

3.6.7 Perimetro de pseudotallo

El perimetro del pseudotallo se realiz6 con una cinta métrica, ya una vez trasplantadas a los
15 dias. 30 dias, 45 dias, 60 dias

3.6.8 Numero de hojas

Al Igual que los demas se registro con un conteo de hojas emitidas relacionados a los 15 dias,
30 dias, 45 dias, 60 dias

3.6.9 NUmero de raices

Se determin0 a los 60 dias después del trasplante, para lo cual se contabilizo el nUmero de
raices que se formaron directamente del cormo.

3.6.10 Dias al trasplante

Los dias al trasplante se realizé una vez ya los brotes emitidos por los cormos para proceder al

registro de los datos
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3.6 .11 Unidad Experimental

En el presente ensayo se aplico un disefio completamente al azar simple (DCA) con igual
nimero de observaciones, representado con cuatro repeticiones, obteniendo 28 unidades
experimentales. Se utilizé la prueba de tuckey al 5 % de probabilidad.

Efectos de estimuladores de crecimiento sintéticos, en la produccion hijuelo de plantas de
platano de exportacion, bajo condiciones de camara térmica.

El experimento se llevé a cabo en fase de vivero en condiciones de camara térmica, de
dimensiones

Largo 12 m

Ancho 3.80 m

Alto 2.60 m

3.7 Tratamientos

Tratamientos para la evaluacion de la aplicacion de biorreguladores para la macro
propagacion de plantas de platano (Musa AAB) de exportacion bajo condiciones de camara

térmica.

Tabla 3. Disposiciones de los tratamientos en estudio

Tratamientos Cddigo Dosis
1 T1 Auxina 1 mlI?
2 T2 Auxina 2ml It
3 T3 Auxina 3 ml I
4 T4 Giberelina 1 ml It
5 T5 Giberelina 2cc/litro de agua 2 ml It
6 T6 Giberelina 2cc/litro de agua 3 ml I
7 Testigo 0
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3.8 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

A continuacion, se detallarén las caracteristicas de las unidades experimentales

Numero de unidades experimentales
Area de las unidades experimentales

Largo

Ancho

Area total del ensayo:
Forma del ensayo

Plantas netas

3.9 Analisis Estadistico

Se realiz6 un andlisis de varianza (ADEVA), utilizando las variables que presentaron

21
1,5m2

Im

0,5m
37,8m2
Rectangular

10 plantas

diferencias estadisticas, fueron analizadas mediante el método de la prueba de tuckey (0,05%)

Fuente de Variacion

Grado de Libertad

Tratamientos

Error
Total

t-16

(n-1) (t-1) 14
n-1 20

3.10 Materiales y equipos de campo

Materiales de campo

Cafa guadua
Madera
Machetes

Clavos
Martillos

Abre hoyos
Cinta métrica
Plastico térmico
Palas

Alambres
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Fundas de 14 x 16

Materiales de oficina
Computadora
Cuaderno de apuntes
Esferogréfico
Calculadora
Hoja papel bond
Celular

Insumos Agricola
Cal Agricola
Fungicida (Vitavax200)
Insecticida (Pyrinox480)
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Variables fenoldgicas
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
4.1.1 Dias a la Brotacion

Se evaluaron en dias desde el momento de la siembra hasta que observe un buen brote
diferenciado en la siguiente Figura 1 donde se determina que existio diferencias significativas
(p<0,0001) los dias de brotacion a los 20, 15,10, 18 ,13, en este ciclo se obtuvieron los
siguientes porcentajes promedios de brotes, el tratamiento que obtuvo mayor porcentaje de
brotacion en (Auxinas: T1 1ml I'Y) con 20 % seguido (T2 2ml I'Y) con el 15 % (T3 3ml I'Y) con
el 10 % y el tratamiento de (Giberelina T4 1ml 1) el 18 %, (T5 2ml IY) con el 13 % vy el

tratamiento con menor porcentaje de brotacion fue el (T6 3ml I') con el 8% de potencial

La investigacion de Galo Garcia Cedefio (2016) mostraron diferencias significativas similares

entre las concentraciones para las dosis de bioestimulante y la respectiva interaccion.

2
> 20

18
20 15 s
15 10
10 - o 8

AUIXINA 1cc AUXINA 2cc  AUXINA 3 cc GIBERELINA GIBERELINA GIBERELINA
2cc 3cc

PROMEDIO, (%)
(2]

lcc
TRATAMIENTOS

Figura 1. Porcentaje de dias a la brotacion
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4.1. 2 Numero de Yemas por cormos

Segun los resultados analizados en esta variable de numero de yemas por cormos, no se
encontraron diferencias significativas (p > 0,05). En la Figura 2 se observa que el mayor
porcentaje de incidencias en tratamientos de (Auxina T3 3ml 1Y) con el 9,3 %, en el (T1 1ml 1Y)
promedio el 8,8 % y en menor porcentaje el (T2 2ml I) con el 8,5. A la mima ves los
tratamientos de la Giberelina resultaron con mayor promedio el (T6 3ml I'Y) con el 8,3% seguido

el (T5 2ml I'Y) con el 7,8% y de menor promedio (T4 1ml I'Y) con el 7%.

9,3
8,8
8,5 83
7,8
7 | |
AUIXINA 1cc  AUXINA2cc  AUXINA 3 cc GIBERELINA 1ccGIBERELINA 2ccGIBERELINA 3cc
TRATAMIENTOS

10

PROMEDIO, (%)
w S (92} (o)} ~ 0]

N

Figura 2 Porcentajes de nimero de yemas por cormo

4.1.3 Altura de planta

El andlisis de la varianza realizado por esta variable presento diferencias no significativas (p >
0,05) entre los tratamientos aplicados en la macro propagacion de plantas de platano bajo
camara térmica esto demuestra que las dosis de auxinas y giberelina no influyen o cambian

valores en este parametro.
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Los coeficientes de variacion de estas variables fueron de 24,42 % a los 30 dias 26,71% seguido

los 45 dias el 26,45% y promedio alcanzado a finalizar la investigacion los 60 dias fue 25,47%,

Biorreguladores  Dosis 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Auxina iml It 31,5a 38,3a 38,5a 40,5a
Auxina 2ml I 20,3a 35,5a 37,8a 45a
Auxina 3ml It 29,8a 34,4a 37,5a 44,3a
Giberelina Iml I 29,3a 30,8a 32,5a 30a
Giberelina 2ml I 24,5a 27a 28,8a 29,5a
Giberelina 3ml I 8a 22,3a 25,5a 27,5a
Testigo 0oml 26,3a 33,5a 35,5a 41,5a
Cv: 26,42 % 26,71% 26,45% 25,47%

esto por el efecto de la cAmara térmica, que brinda altas temperaturas a las plantulas y estimula
el desarrollo vegetal de los colinos de forma acelerada. Waldo Agudelo (2021) realizo una
investigacion con el objetivo de utilizar la camara térmica y estimulantes que ayudan a la
formacion de raices y no obtuvieron diferencias significativa entre las distintas dosis del

producto aplicado en ninguna de las cariables estudiadas en el experimento.
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Figura 3 Altura de planta a los 60 d dias en condiciones de cAmara térmica con tres niveles
de dosis auxina y giberelina en la macro propagacion de plantas de platano Musa AAB

Los promedios alcanzado en otra investigacion elaborada por Ayuque y Inga (2019) en donde
aplico bioreguladores del crecimiento en la multiplicacion de diferentes variedades de
muséceas, bajo condiciones de camara térmica, los resultados y las conclusiones del trabajo
experimental determinaron que los niveles de bioreguladores suministrado no presentaron
diferencias estadisticas entre los tratamientos, mientras que el uso de las variedades si influyo
significativamente en la altura de las plantas de platanos.

4.1.4 Perimetro del Pseudotallo

Mediante el analisis de los Datos obtenidos se determiné que no existen diferencias
significativas (p > 0,05) entre la media de los tratamientos aplicados para el perimetro del
pseudotallo en los 4 dias evaluados; esto muestra que las dosis de auxina y giberelina aplicada
a las plantulas proporcionado en la cAmara térmica no influyen en el engrosamiento en la planta
de platano. Los coeficientes de variacion para esta variable a los 15 dias fueron el 18,26 %
mientras para el analisis de los 30 dias fue el 18,58 seguido a los 45 dias el 22,02% llegando a

los 60 dias con un coeficiente de variacion de 42,26. La interaccion de los factores tampoco
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presento diferencias estadisticas en los dias evaluados para este parametro.

Tabla 5. perimetro del pseudotallo del platano en condiciones de camara térmica con tres

niveles de dosis en la macro propagacion de plantas de platano.

Biorregulador Dosis 15dias 30 dias 45 dias 60 dias
Auxina iml It 8,8a 11,5a 14,8a 10,8a
Auxina 2ml I 7a 10a 13a 11a
Auxina 3ml I 8,3a 10,8a 14,3a 13a

Giberelina iml It 8a 9,5a 12,3a 8,5a

Giberelina 2ml I 7,3a 9,8a 13a 10a

Giberelina 3ml I 5.5a 7.8a 15,8a 7,3a
Testigo 0ml 9,5a 10,17a 13,50a 14,30a
CV: 18,26%  18,58% 22,02% 42,26%

Los valores encontrados en esta investigacion son superiores y difieren a los reportados por

Ayuque y Inga (2019) en la que evaluaron

tres variedades de platano con el efecto de

biorreguladores , bajo cdmara térmica en estas se reportaron diferencias significativas entre los

biorreguladores aplicados y alcanzaron perimetros de 4,39 y 4,50 cm en el pseudotallo en las

dosis altas suministradas.
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Figura 4 Perimetro del pseudotallo de la planta hasta los 60 dias con tres niveles de dosis
auxinay giberelina en la macro propagacion de plantas de platano bajo camara termica
Los valores encontrados en esta investigacion son superiores y difieren a los reportados por
Ayuque y Inga (2019) en la que evaluaron tres variedades de platano con el efecto de
biorreguladores bajo cAmara térmica, en estas se reportaron diferencias significativas

En otra investigacion de Jesus Garcia (2007) para los perimetros del pseudotallo , medidos a
la mitad de la altura de la planta y a un metro de la misma , no mostraton diferencias

significativas por tratamientos .

4.1.5. Numero de hojas

El andlisis realizado en la variable nimero de hojas presento diferencias estadisticas no
significativas (p > 0,05) entre los promedios de los tratamientos aplicados en los crecimientos
de colinos, las dosis de auxina y giberelina suministrados a las fundas de plantas de platano,
bajo condiciones de camara térmica no incrementan la cantidad de hojas emitidas por las plantas

durante los primeros 60 dias de evaluacién en la investigacion.
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Tabla 6. Numero de hojas de planta de platano en condiciones de camara térmica con tres

niveles de dosis en la macro propagacion de plantas de platano

Biorreguladores Dosis 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Auxina Iml It 2,5a 3,8a 5,3a 5,3a
Auxina 2ml It 2,5a 5a 6,3a 5,3a
Auxina 3ml I 2,5a 4,5a 6,8a 5,8a

Giberelina iml It 2,5a 4a 5,5a 3a

Giberelina 2ml I 2,3a 3,3a 5a 4a

Giberelina 3ml I 1,5a 4,3a 6a 7,3a

Testigo 0 ml 1,3a 3,5a 5,3a 6,6a
CVv 34,95% 32,6% 18,45% 24,33%

Los factores y la interaccion de estos segun el analisis de los datos tampoco presentaron
diferencias estadisticas (p > 0,05) entre las medias obtenidas de los cuatro dias evaluados; el
coeficiente de variacion del dia 15 para esta variable fue de 34,95% para el anélisis de los 30
dias el 32,6% mientras que para los 45 dias disminuyo a 18,45 y por ultimo a los 60 dias alcanzo
un valor de 24,33% .Waldo y Agudelo (2021) en el que los niveles de estimuladores de
crecimiento no influyeron en el promedio de la emision de hojas por lo que se puede determinar
que la produccion de hojas en el platano no estan relacionadas con la aplicaciéon de las

fitohormonas de tipo sintética.
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Figura 5. Numero de hojas de la planta hasta los 60 dias con con tres niveles de dosis
auxinay giberelina en la macro propagacién de plantas de platano, bajo camara térmica
La cantidad promedio de emision foliar de las plantulas en camara térmica. La Investigacion de
Y Hernandez (2007) la variable numero de hojas totales emitidas , el analisis estadistico no

mostro diferencias significativas entre tartamientos .

4 . 1.6 Numero de Raices

La tendencia de forma general determina que en los tratamientos de Auxina obtuvo mayor
beneficio el (T3 3ml I'1) con un promedio de 47 %a la medida de la formacion de las raices,
en comparacion con los tratamientos de giberelina los tratamientos (T4 1m 1)y (T52ml %)
tuvieron el menor promedio de raices por plantas.

En la investigacion de Cedefio (2016) donde se sometieron plantas multiplicadas bajo el método
TRAS (técnica de reproduccion acelerada de semilla) en condiciones de camara térmica y
distintos tipos de desarrollo vegetativo las plantas producieron en promedio mas de 17 raices

por planta, estas cantidades difieren a las encontradas por Ayuque y Inga (2019) en la
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investigacion donde estudiaron el efecto de las variedades y biorreguladores de crecimiento, los

cuales reportaron 13 raices por cormos a los 60 dias despues de la siembra.

1 2 3 4 5 6 7

TRATAMIENTOS

48

46

PROMEDIO
~ I
N IN

N
o
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oo

36

Figura 6. Namero de raices por planta hasta los 60 dias con tres niveles de dosis auxinay

giberelina en la macro propagacion de plantas de platano, bajo camara térmica

4. 1.7 Plantas Muertas

En la Figura 7 se observa los resultados de los tratamientos que obtuvieron plantas muertas,
la cantidad de plantas vivas es muy aceptable a los tratamientos En Auxinas (T2 2ml 1)
promedio 0,3% seguidamente se asemejan con el mismo promedio el (T3 3ml?) y (T1 1ml?)
con el promedio de 0,5%. En las Giberelinas a la misma vez los resultados (T4 1ml™?), (T5 2ml?)

y (T6 3ml?) indicaron el mismo promedio de plantas muertas
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Figura 7. Porcentajes de plantas muertas hasta los 60 dias

4 . 1 .8Analisis de Beneficio y Costo

El siguiente analisis del beneficio/costo de los tratamientos se realizé con la finalidad de
conocer cual de los tratamientos es el mas rentable para la ejecucion de un proyecto
investigativo, se tomo en cuenta los costos invertidos y el beneficio que este presentaria, se
determino el tratamiento 3 con 100 ml de auxina a los colinos es el de més alto valor entre los
ensayos aplicados en el experimento y obtiene una relacion beneficio/costo de $ 1,22 por cada
ddlar invertido, mientras que el tratamiento con 30 ml de giberelina fue del de menos costo de
inversion y el mas alto en la Relacién B/C con ingresos de $16,67 por dolar invertido, esto
considerando los tratamientos con aplicacion de hormonas vegetales; el testigo representa los
costos mas bajos de inversién y la relacién B/C mas elevada, sin embargo, la calidad y la

produccidn en plantulas obtenidas no justifica su implementacion.
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Tabla 7. Andlisis de beneficio/costo de los tratamientos

Tratamientos Costo variables

Costo de produccion

Relacion Beneficio / Costo

Auxina 1cc $ 1,23
Auxina 2cc $ 2,67
Auxina 3cc $ 4,10
Giberelina 1cc $ 0,29
Giberelina 2cc $ 0,63
Giberelina 3cc $ 0,97
Testigo $ 0,21

0,12
0,26
0,41
0,03
0,06
0,10
0,02

B PP BB

$
$
$
$
$
$
$

4,17
1,29
1,22
16,67
8,33
5,00
25,00

4.1.9 Testigos Dias a la Brotacion

Los resultados obtenidos en los Testigos de Dias a la Brotacidn sin hormonas resulto el 1ml

I*con 20%, seguido el 2ml I*con 15% y menor porcentaje 3ml I*el 10% en La Giberelina con

mayor porcentaje el 1ml I"'con 18% seguido el 2ml I"tcon 13% y con menor porcentaje el ml I

lel 8%.

25

20
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15
15

10

PROMEDIO, (%)

AUIXINAO  AUXINAO

18
13
10
I 8

AUXINAO GIBERELINA OGIBERELINA OGIBERELINA O

TESTIGOS

Figura 8. Porcentaje de los testigos de dias a la brotacion

4.1.10 Testigo en Altura de Planta

Se observa los resultados en los testigos los resultados de los promedios de tratamiento en altura

de planta sin hormonas el 3ml I’ con el 39 % seguido el 2ml I el 33% y de menor promedio
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el Iml It 26% en los Testigos de la Giberelina con mayor porcentaje el 3ml It con el 41%

seguido el 2ml I'* con el porcentaje de 35% el 1ml It con 29%.
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Figura 9 Porcentaje de los Testigos en Altura de planta

4.1.11 Testigos en perimetro del pseudotallo
Se observa en los tratamientos de perimetro del pseudotallo sin hormonas el 3ml I el 15%
seguido el 2ml It el 14% y de menor promedio el 1ml It con 13%. En la Giberelina el 3ml I

con 14% el 2ml It obtuvo el promedio de 13% y de menor cantidad el 1ml It el 12%
16 14 15 14

14 13 " 13

1

| I

AUIXINA O AUXINA 0 AUXINAO GIBERELINA O GIBERELINA O GIBERELINAO
TESTIGOS

o N

PROMEDIO,
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Figura 10 Porcentaje de los testigos de perimetro del pseudotallo
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4 .1.12 Testigos numero de hojas
Los resultados obtenidos en los Testigos de los tratamientos en nimero de hojas sin hormonas
obtuvieron con mayor promedio el (T5) y (T6) con 5% y con resultados asemejados el (T1),

(T2), (T5) obtuvieron el 4% y de menor promedio el (T4) con el 3%

5 5
4 4 4
I 3 I
1 I
AUIXINAO  AUXINAO  AUXINAO GIBERELINA OGIBERELINA OGIBERELINA O
TESTIGOS

w B

PROMEDIO, (%)

Figura 11. Porcentaje de los testigos de niumero de hojas
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Una vez concluida la Investigacion se detalla lo siguiente:

El andlisis de los tratamientos determino que en Las dosis de los Biorreguladores no
existié diferencias significativas en perimetro del pseudotallo, niUmero de hojas,
altura de planta, raices en el desarrollo de colinos de platano en condiciones de

camara térmica

Mientras que a los 45 y 60 dias el efecto de los Biorreguladores en Auxina (3ml "9
dosis alta y Giberelina (3ml IY) resultaron con efectos a mayor cantidad

Los resultados demuestran el efecto de los Biorreguladores sobre la mayor
proliferacion en los 15 y 30 dias las dosis bajas

Para concluir en andlisis de los beneficios /costo, el tratamiento que presento mejor
rentabilidad fue la Auxina el T1 (Iml I'Y) a la misma vez la Giberelina en el

tratamiento (T4 1ml I'Y) comparado a los otros tratamientos
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados y discusiones se recomienda lo siguiente:

Evaluar el efecto de los Biorreguladores Auxina y Giberelina en camara térmica,
con la respectiva dosis con fines de mejorar la tasa de multiplicacion ajustar las
dosis y formas de aplicacion

Aplicar los Biorreguladores a los cormos en dosis baja ya que inducen los brotes en
la cdmara térmica.

En consideracion a la diferencia de los tratamientos y las demas variables
analizadas, de cada hormona con sus respectivas dosis, la mejor opcion para
implementar para inhibir plantas de platano es dosis baja 1cc 30 ml de Auxinay

Giberelina.
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7. ANEXOS

Anexo 1. ADEVA de los dias a la Brotacién

F.V. SC gl CM F

Valor p Rangos

Repeticion 0,064 3 0,00 55943151621242900,00 <0,0001 **

Tratamiento 424,00 5 84,80

Error 0.00 15 0,00
Total 424,00 23
CcVv 2,27

Anexo 2. ADEVA de plantas muertas

F.V. SC Gl CM F

Valor p Rangos

Repeticion 0,50 3 0,17 55940,50
Tratamiento 40,33 5 0,07 0,20

0,69575 ns
ns

Error 5,00 15 0,33
Total 5,83 23
CVv 138,56

Anexo 3. ADEVA Altura de planta a los 15 dias

F.V. SC al CM F

Valorp Rangos

Repeticion 238,13 3 79,38 1,80 0,1902 ns
Tratamiento 783,38 5 156,68 3,55 0,0255 *k
Error 661,13 15 44,08

Total 1682,63 23

CVv 26,42

Anexo 4. ADEVA de perimetro del Pseudotallo a los 15 dias

F.V. SC gl CM F Valor p Rangos
Repeticion 45,46 3 15,15 4,66 0,0171 *x
Tratamiento 32,38 5 6,48 1,99 0,1385 ns
Error 48,79 15 3,25

Total 126,63 23

CVv 18,26
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Anexo 5. ADEVA del nimero de hojas a los 15 dias

F.V. SC gl CM F Valor p Rangos
Repeticion 2,13 3 0,71 1,10 0,3783 ns
Tratamiento 3,21 5 0.64 1,00 0,4509 ns
Error 9,63 15 0.64
Total 14,96 23

CVv 34,95
Anexo 6. ADEVA Altura de planta a los 30 dias
F.V. SC gl CM F Valor p Rangos
Repeticion 479,67 3 159,89 2,28 0,1207 ns
Tratamiento 701,33 5 140,27 2,00 0,1365 ns
Error 1050,33 15 70,02
Total 2231,33 23
CVv 26,71
Anexo 7. ADEVA de Perimetro del pseudotallo a los 30 dias

F.V. SC gl CM F Valor p Rangos
Repeticion 37,83 3 12,61 3,59 0,0389 il
Tratamiento 81,33 5 16,27 4,63 0,0093 il
Error 52,67 15 3,51
Total 171,83 23
CVv 18,58

Anexo 8. ADEVA Numero de hojas a los 30 dias

F.V. SC gl CM F Valor p Rangos
Repeticion 4,13 3 1,38 0,76 0,5336 ns
Tratamiento 7,38 5 1,48 0,82 0,5569 ns
Error 27,13 15 1,81
Total 38,63 23
CVv 32,60
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Anexo 9. ADEVA Altura de planta a los 45 dias

F.V. SC gl CM F Valor p Rangos
Repeticion 333,50 3 111.17 1,42 0,2752 ns
Tratamiento 586,33 5 117,27 1,50 0,2479 ns
Error 1172,00 15 78,13
Total 2091,83 23
CVv 26,45

Anexo 10. ADEVA Perimetro del Pseudotallo a los 45 dias

F.V. SC gl CM F Valor p Rangos
Repeticion 8,79 3 2.93 1,09 0,3849 ns
Tratamiento 26,71 5 5,34 1,98 0,1402 ns
Error 40,46 15 2,70
Total 75,96 23
CVv 22,02

Anexo 11. ADEVA Numero de hoja a los 45 dias
F.V. SC gl CM F Valor p Rangos
Repeticion 8,13 3 2,71 2,37 0,1113 ns
Tratamiento 8,71 5 1,74 1,53 0,2407 ns
Error 17,13 15 1,14
Total 3396 23
CVv 18,45

Anexo 12. ADEVA Altura de planta a los 60 dias

F.V. SC gl CM F Valor p Rangos
Repeticion 652,13 3 217,38 2,57 0,0932 **
Tratamiento 1278,88 5 255,78 3,02 0,0440 *x
Error 1269,63 15 8464
Total 3200,63 23
CVv 25,47
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Anexo 13. ADEVA Perimetro del pseudotallo a los 60 dias

F.V. SC gl CM F Valor p Rangos
Repeticion 32,33 3 10,78 0,32 0,8141 ns
Tratamiento 34,33 5 6,87 0,20 0,9571 ns
Error 512,67 15 34,18
Total 579,33 23

CcVv 42,26
Anexo 14. ADEVA Numero de hojas a los 60 dias

F.V. SC gl CM F Valor p Rangos
Repeticion 1,67 3 0,56 0,43  0,7338 ns
Tratamiento 20,33 5 4,07 3.16  0,0338 **
Error 19,33 15 1,29
Total 41,33 23

CcVv 24,33
Anexo 15. ADEVA Numero de raices
F.V. SC gl CM F Valorp  Rangos
Repeticion 0,00 3 0,00 ns
Tratamiento 173,33 5 34,67 ns
Error 0,00 15 0.00
Total 173,33 23
CVv 0,00
Anexo 16. ADEVA de los Testigos de Altura de planta
F.V. SC Gl CM F Valor p Rangos
Repeticion
Tratamiento 659,33 5 131,87 ns
Error 0,00 15  0.00
Total 659,33 23
CcVv 0,00
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Anexo 17. ADEVA de los testigos de Perimetro del Pseudotallo

F.V. SC gl CM F Valor p Rangos
Repeticion

Tratamiento 22,00 5 4.40 ns
Error 0,00 15  0.00

Total 22,00 23

Ccv 0,00

Anexo 18. ADEVA de los Testigos de Numero de hojas

F.V. SC gl CM F Valorp Rangos
Repeticion
Tratamiento 11,33 5 2,27 ns
Error 0,00 15  0.00
Total 11,33 23
Ccv 1,7

Anexo 19. ADEVA de los Testigos de Dias a la Brotacion

F.V. SC gl CM F Valorp  Rangos
Repeticion
Tratamiento 424,00 5 84,80 ns
Error 0,00 15  0.00
Total 424,00 23
Ccv 2,7
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Anexo 20: Construccién de Camara Térmica

Anexo 21: Mezcla y preparacion de Sustrato
tierra, tamo de arroz, Cal Agricola

Anexo 22: llenado de fundas

Anexo 23: mezcla de desinfectantes
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Anexo 24: Desinfeccion de fundas llenas con _— . .
Anexo 25: limpieza y desinfeccion de cormos

el sustrato antes de la siembra de cormo

Anexo 26: adecuacion de las fundas llenas con sus
Anexo 27: cada funda llena con su

respectivos cormos en la Camara Térmica .
respectivo cormo
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Anexo 31: cormos brotados en su

respectivo tratamiento

Anexo 32: Insumos Agricolas
g Anexo 33: hormonas
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Anexo 35: yemas trasplantadas

Anexo 37: toma de Datos perimetro del

pseudotallo

Anexo 38: toma de datos nimero de hojas Anexo 39

XXXVII



