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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en los predios de la granja experimental “Rio Suma” de la
carrera de ingenieria agropecuaria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension en
El Carmen, con el objetivo de evaluar el efecto de la utilizacion de estimuladores de crecimiento
sintéticos, en plantas de platano en condiciones de cdmara térmica, para esto se implementd un
disefio de blogues completamente al azar (DBCA) en el que se establecieron 7 tratamientos y 3
repeticiones, para los tratamientos se escogieron dos estimuladores de crecimientos sintéticos,
las auxinas y giberelinas en dosis de 1, 2 y 3 ml L™ més un testigo sin aplicacion de
fitohormonas, para el desarrollo de la investigacion se seleccionaron cormos en excelente
estado y se colocaron en una camara térmica para acelerar el proceso de multiplicaciéon de
plantulas. Los resultados encontrados determinaron que para la altura de planta y namero de
hojas no existieron diferencias significativas entre la media de los tratamientos, las plantas
tratadas con auxina con 1 ml L™ alcanzaron las mejores respuestas en perimetro de pseudotallo
(7,83 cm) en la primera semana, porcentaje de supervivencia (90%) y porcentaje de materia
seca (18,20%), mientras que para el niimero de raices el tratamiento con auxina a 2 ml L tuvo
el mayor rendimiento con 56 raices; las auxinas tuvieron mejor resultados en la mayoria de las

variables estudiadas.

Palabras claves: Auxina, giberelina, fitohormonas, supervivencia.



ABSTRACT

An investigation was carried out in the fields of the experimental farm "Rio Suma" of the
agricultural engineering career of the Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension in El
Carmen, with the aim of evaluating the effect of the use of growth stimulators synthetic, in
banana plants under thermal chamber conditions, for this a completely randomized block design
(DBCA) was proposed in which 7 treatments and 3 repetitions were established, for the
treatments two synthetic growth stimulators were chosen, auxins and gibberellins in doses of 1,
2 and 3 ml L plus a control without application of phytohormones, for the development of the
research corms in excellent condition were selected and placed in a thermal camera to accelerate
the seedling multiplication process. The results found determined that for the height of the plant
and the number of leaves there were no significant differences between the mean of the
treatments, the plants treated with auxin with 1 ml L reached the best responses in pseudostem
perimeter (7.83 cm) In the first week, percentage of survival (90%) and percentage of dry matter
(18.20%), while for the number of roots the treatment with auxin at 2 ml L™ had the highest

yield with 56 roots; auxins had better results in most of the variables studied.

Keywords: Auxin, gibberellin, phytohormones, survival.



INTRODUCCION

El cultivo de platano se posesiona como uno de los més importantes a nivel mundial,
sustentando las necesidades alimenticias de la poblacién general y generando ingresos
econdmicos a los paises que se dedican a esta actividad, especialmente en los centroamericanos;
el interés hacia esta musacea se debe a la buena rentabilidad que ofrece el fruto y a los altos
indices de produccién que se extraen de los racimos semanalmente y que son un producto de

gran exportacion a los mercados internacionales (Martinez, 2018).

Las cantidades de ingresos econdmicos que genera en los paises, y las oportunidades laborales
que brinda en las zonas rurales han generado el crecimiento y desarrollo del cultivo en el sector
agricola, en paises como El Salvador, Ecuador, Colombia y México la fruta del platano forma
parte indispensable de la canasta basica familiar, esto por la facil obtencion del producto y lo

econdémicamente accesible que es para las personas (Mejia, 2018).

Ecuador esta considerado dentro de los paises con mayor actividad agricola, siendo que las
actividades enfocadas en la produccion de cultivos y la explotacién ganadera se componen
como uno de los pilares de la economia del pais; entre los cultivos mas significativos del pais
esta el platano y sus diferentes variedades producidas, las cuales ocupan el 32% del comercios
internacional; las provincias de mayor superficie cultivado con esta musacea son Manabi, Los
Rios y Santo Domingo, creando en estos sectores fuentes de empleo y alimentacion abundante

a los mismo productores (Alvarez y col., 2020).

En los que respecta al manejo del cultivo a nivel de campo, entre las labores méas importantes
se destaca la propagacién de semillas, para el establecimiento de nuevas areas con el cultivo,
en el caso de las musaceas, estas tienen una reproduccion exclusivamente asexual, es decir, se
reproducen mediante una parte de la planta madre o por el desarrollo de yemas laterales como
es el caso del platano, siendo esta técnica la mas utilizada por los agricultores para la
propagacion y reproduccion del cultivo en sus fincas obteniendo las semillas directamente de

sus plantaciones (Cardona, y otros, 2017).

Esta metodologia de reproduccion de semilla ha facilitado en gran medida la expansion del
cultivo a otras &reas sin platano, sin embargo, la condicién nutricional y sanitaria no suelen ser
las méas adecuadas de estas semillas utilizadas, ya que las plantaciones donde son obtenidas
presentan problemas de plagas y enfermedades que limitan el normal desarrollo de los hijuelos
de las plantas, lo que provoca una limitada efectividad de los colines para la siembra de platano

y que se traducira en disminucion de la productividad del cultivo (Alvarez y col., 2013).
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La tradicion de los plataneros al momento de establecer nuevos cultivos es extraer los colinos
o semillas de sus plantaciones de muchos afios son renovacion y con un manejo poco adecuado,
0 sin ninguna tecnificacién, siendo comun descuidar los métodos o técnicas de multiplicacion
de semilla de las plantas de platano, y omitiendo el uso de productos beneficiosos para mejorar
la fisiologia y sanidad de los colinos para la futura plantacion (Diaz 1., 2019).

Entre las opciones y alternativas a los métodos convencionales de obtencién de semillas se
pueden implementar técnicas que mejoran la reproduccion de los hijuelos en los cormos, como
es la construccion y uso de las camaras térmicas, infraestructura disefia con la finalidad de
incrementar la produccién de hijuelos en un tiempo mas reducido, ademas de que ayuda al
control de plagas que bajo las condiciones de calor propuestas no pueden sobrevivir en este
ambiente (Alvarez y col., 2013).

La aplicacion de reguladores del crecimiento es otra de las opciones que se pueden utilizar para
mejorar de forma segura el desarrollo y crecimiento de los hijuelos en los cormos de las plantas,
ya que estos benefician a la multiplicacion del namero de colines que se obtienen por planta y
aporta un mejor crecimiento para la defensa contra las plagas y enfermedades cuando se
siembran en lugar definitivo (Borjas, Julca y Alvarado, 2020); por este motivo se propuso este

experimento, planteado con los siguientes objetivos:
Objetivo General

Evaluar el efecto de la utilizacion de estimuladores de crecimiento sintéticos, en plantas de

platano en condiciones de camara térmica.
Objetivos especificos:

e Comparar el efecto de los estimuladores sintéticos utilizados en plantas de platano.
e Describir el comportamiento de las plantas de platano barraganete con relacion a la dosis

estudiada.

e Realizar el analisis costo-beneficio de los tratamientos.
Hipotesis:

La aplicacion de estimuladores de crecimiento sintéticos, aumentan la produccion de hijuelos

de planta de platano, en condiciones de camara térmica.



CAPITULO |
1 MARCO TEORICO
1.1 El platano

1.1.1 Importancia

El platano ha sido uno de los cultivos de mayor crecimiento en los ultimos afios, teniendo un
incremento en superficie establecida con este cultivo y la produccion obtenida durante las
Gltimas dos décadas, para el 2019 en el mundo se reportaron mas de 5,7 millones de hectareas
cosechadas, de las cuales se alcanz6 una produccion mayor a los 41,5 millones de toneladas,
las cuales una gran mayoria de estas se destina al consumo interno de los paises productores y
otra parte considerable se exporta generando ingresos econdémicos a los agricultores y las
regiones dedicadas a este cultivo (FAO, 2021).

En Centroamérica y América del sur la produccion del platano es un recurso vital para la
seguridad alimenticia de los pobladores y el sustento econémico para las familias del sector
rural, especialmente en estos paises con escaso o nulo desarrollo industrial, donde la produccion
de la fruta se exporta de manera natural en fresco a paises desarrollados como Estados Unidos
y otros de la Union Europea y no se aprovecha para comercializarlo como producto procesado
(Alvarez y col., 2020).

En Ecuador, segln los datos obtenidos de la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria
continua el cultivo de platano ocupa el cuarto puesto entre los de mayor superficie sembrada
con el 10% del area total destinada en el pais a la produccion de cultivos permanentes, esto
equivale a 145 501 ha en todo el territorio nacional, de estas durante el 2020 se obtuvo 722 298
toneladas, de las cuales mas de 653 mil se destinaron a la comercializacion interna 'y exportacion
internacional (INEC, 2020).

Manabi se posesiona como la provincia de mayor area cultivada y produccion anual con esta
musacea, posee el 39% de la superficie sembrada con platano y produce mas del 38% de la fruta
a nivel nacional; la mayoria de la actividad platanera en la provincia se realiza en el canté El
Carmen, reconocido sector como la capital platanera del mundo por contar con la mayor area
de siembra con este cultivo y la produccion mas alta en Ecuador, asi mismo constituye la ciudad

gue mas exportaciones realiza en esta fruta (Moreira y Ponce, 2015).



1.1.2 Generalidades

Las musaceas segun Mejia (2018) se originaron en el continente asiatico, al suroeste entre los
paises de la India, Malasia, Myanmar y Tailandia, de donde se identificaron por primera vez
los dos genomas correspondientes a las variedades de este cultivo, la Musa balbisiana y M.
acuminata, de la combinacion de estas dos se producen todas los cultivares reconocidos del
género Musa; las primeras plantas crecieron en condiciones de sotobosques, con cierta cantidad

de sombra que beneficiaban el desarrollo de las plantas.

1.1.3 Caracteristicas agronémicas

El platano es una planta herbacea de tamafio grande, tiene un sistema de raices fasiculado de
tipo fibroso, compuesto de raices primerias, que sirven de sosten ayudando al cormo, de estas
se desprenden las raices secundarias y tercearias, las cumplen la funcién de absorver nutrientes
y agua para el desarrollo de la planta, el rizoma o tallo verdadero de las muséceas se encuentra
debajo de la superficie, también Ilamado bubla o cormo tiene el objetivo de sostener la planta
y es el punto de crecimiento de la misma, ademas de esta surgen los hijuelos o colines que

serviran para multiplicar o reproducir el cultivo (Rivero, 2016).

El pseudotallo o falso tallo del platano tiene una gran altura, esta formado por las vainas foliares
que crecen del cormo o rizoma, hacia la superficie, las vainas estan unidas de forma envolvente
que le dan rigidez al pseudotallo, en la parte final empieza la aparicion de las hojas,
posecionadas espiralmente, crecen desde el meristema de forma gradual cada cierto tiempo, su
funcion principal es la fotosintesis, la hoja del platano esta conformado por una nervadura
central gruesa, la cual divide al limbo en dos partes (Araque, 2020).

Al terminar su desarrollo fisioldgico vegetativo empiezan el proceso productivo mediante la
aparicion de la bellota, esta contiene todas las flores que se convertiran en los dedos del racimo
de platano; generalmente este contienen 4 a 5 manos en donde se organizan las 12 a 24 dedos
o fruto que producira el cultivo por cada planta; el tiempo desde la floracion hasta la cosecha
tiene un promedio entre los 80 hast los 180 dias, de acuerdo al manejo agronémico del cultivo
y las practicas de fertilizacion, deshije, deshoje y seleccion de semilla utilizadas (Anido y
Cartay, 2010).

La variedad barraganete es la mas cultivada en las zonas de ElI Carmen, Santo Domingo y
Quevedo, siendo la mas alta en produccién y exportacion en la region, generalmente el racimo
tiene una produccién reducida de manos y dedos en comparacidn con otras variedades como el

dominico, sin embargo, los frutos son de mayor longitud y grosor con una forma curva, que lo
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vuelve atractivo al mercado internacional y al consumidor final, las plantas de esta variedad son
resistentes a sequias y se han adaptado al clima de la localidad, motivo principal de establecer

nuevas areas con este cultivar (Véliz y Bravo, 2016).

1.2 Reproduccién de semillas

El platano tiene una reproduccion asexual, es decir, debe multiplicarse mediante yemas,
rebrotes o alguna parte vegetal del cultivo; en el caso de las musaceas los hijuelos para el
establecimiento de nuevas &reas de cultivos debe seleccionar las yemas que crecen de
plantaciones ya desarrolladas, procurando seleccionar las plantas con mejores caracteristicas,
las cuales deben tener buen tamafio, grosor de pseudotallo, buena produccion de racimo, sin

infeccion de plagas o enfermedades (Diaz, 2017).

A los hijuelos del platano también se les denomina cormos, cepas, colinos o hijos que son los
encargados de multiplicar al cultivo bajo las mismas caracteristicas de las plantas madre, estos
se cortan directamente de la planta en desarrollo o produccién con un machete u otra
herramienta, si las caracteristicas de la planta madre son las mejores se puede garantizar el éxito
del cultivo mediante los nuevos colinos, sin embargo, este método de recoleccion de semillas
es propicia para la transmision de plagas como el picudo hacia la nueva plantacién (Ospina 'y
Rubiano, 2019).

Entre los tipos de semillas que se pueden extraer de una planta estan los hijos de espadas,
caracterizados por tener hojas en forma de punta, son categorizadas como el mejor material
para reproducir, debido a que producen plantas gruesas y con buenas caracteristicas, 10s hijos
de agua se diferencian por tener la hoja ancha, estos vienen de retofios mal formados, por esta
razon no son recomendados para la siembra, y la sugerencia técnica es eliminar estas plantas
del cultivo (Saldivar, 2017).

1.2.1 Propagacion de semillas

En el sector rural los agricultores mantienen la costumbre de adquirir el material de siembra
mediante la extraccidon directa de plantaciones viejas, sin embargo, los problemas fitosanitarios
y la poca garantia de las semillas disminuyen el potencial productivo del cultivo, generando
pérdidas econdmicas a futuro por la baja produccion, en consideracion de la importancia de la
calidad de colinos que deben sembrarse se han implementado en algunos paises técnicas de
propagacion en el cual se induce a los cormos producir semillas de manera rapida bajo un

control estricto de plagas y enfermedades (Aguilar, Reyes y Acuiia, 2004).
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Entre los métodos de propagacion con mejores resultados en el platano destaca la “técnica de
reproduccion acelerada de semilla” utilizada en algunos cultivos para incrementar la produccion
de plantulas y mejorar la calidad de estas, la técnica consiste en seleccionar los cormos de
plantas méas iddneas para la reproduccion y eliminar el punto de crecimiento apical del rizoma
y colocarlo en almacigos, lo que evitara totalmente el crecimiento de la planta y comenzara un

proceso acelerado de emision de yemas auxiliares (Ospina y Rubiano, 2019).

Bajo este sistema de TRAS (Técnica de reproduccion acelerada de semillas) se pueden emplear
métodos adicionales que mejoran la reproduccion de plantulas, como las camaras térmicas que
brindan un ambiente caluroso a los cormos e incrementan la velocidad de crecimiento de
rebrote, inducen la produccion de més yemas auxiliares y aportan un control natural contra
plagas y enfermedades como los picudos y los nematodos, los resultados de esta infraestructura
dependen de alcanzar las temperaturas adecuadas de entre 50 hasta los 70°C (Cardona y col.,
2017).

Otra de las alternativas que se pueden implementar en la reproduccion acelerada de semillas
son los sustratos que aporten a los cormos las condiciones propicias para la emision de yemas
auxiliares, los materiales mas utilizados son la tierra negra, arena de rio o cascarilla de arroz,
siendo este ultimo uno de los més efectivos en el crecimiento, desarrollo, sobrevivencia y

ganancias economicas (Marin y Gutiérrez, 2009).

1.3 Estimuladores de crecimiento

Las camaras térmicas y los sustratos preparados son una alternativa eficaz para el desarrollo y
crecimiento de las yemas axilares de los cormos, sin embargo, para mantener un buen proceso
de multiplicacién de hijuelos en el cultivo se recomienda aplicar productos o sustancias
beneficas al suelo que aumenten el potencial reproductivo de las plantulas, entre las alternativas

se encuentran los estimulantes de crecimientos (Alvarez y col., 2013).

Los estimulantes o también denominados bioestimulantes se definen como sustancias o
microorganismos que al utilizarse en plantas y cultivos estimulan y mejoran el crecimiento y
desarrollo vegetal, especificamente benefician a la absorcidn de nutrientes por parte de las
raices y ayudan a la produccion bajo situaciones de estrés, durante los ultimos afios estos
bioestimulantes han ganado gran popularidad dentro de la agricultura sostenible y amigable con
el ambiente (Veobides, Guridi y Vazquez, 2018).

Los estimuladores de crecimiento han demostrado tener un efecto positivo sobre las musaceas,

ya que incrementan la proliferacion de estas bajo la reproduccién de plantulas in vitro e in vivo;
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las pruebas se realizaron con productos sintéticos compuestos de acidos y hormonas
demostrando una mayor multiplicacién de hijuelos, disminuyendo el tiempo de reproduccion y
crecimiento, con mejores caracteristicas agronomicas ideales para el trasplante en funda y

posterior siembra en campo (Héctor y col., 2007).

1.3.1 Giberelinas y Auxinas

Entre los estimuladores del crecimiento mas importantes y conocidos por agricultores estan las
giberelinas, estas segin Sdez (2016) son hormonas que se producen naturalmente en las plantas,
y también se comercializan mediante productos sintéticos, la base quimica de estas son los
acidos carboxilicos diterpenoides tetraciclicos, la representacion resumida de estos es GA’s, la
funcién basica de las giberelinas en las plantas son el estiramiento y la elongacion de las

estructuras celulares.

Otro de los reguladores del crecimiento mas utilizados a nivel de campo son las auxinas, la cual
forma parte de las hormonas vegetales al igual que las giberelinas y regulan varios procesos en
el crecimiento y desarrollo de las plantas; una de las auxinas mas identificadas es el acido
indolacético (IAA) principalmente empleado para estimular la desarrollo y elongacion de las
células del tallo de las plantas, otro de los beneficios de las auxinas en el cultivo es el desarrollo

de las raices (Carrion, 2020).

Estas fitohormonas presentadas en conjunto tienen la funcién de incrementar el crecimiento de
los tejidos vegetales, acelerando el desarrollo de estos, tambien generan beneficios en la
formacién de las raices y las hojas jovenes de las ramas, ademas de ayudar al desarrollo de la
floracion, en otros tipos de plantas con presencia de entrenudos, estas hormonas elongan los
segmentos de los nudos, en los cultivos frutales con semillas ayuda a la formacion de estas
(Alcantara y col., 2019).

1.4 Camara térmica

El uso de la camara térmica para la aceleracion de produccion de semillas es una técnica de
gran difusion en los especialistas en platano, en estas se producen hijuelos de manera eficiente
con altos estandares de calidad, libre de plagas e insectos y ya preparados para la siembra a
lugar definitivo, esta es una estructura disefiada de metal o madera segun la finalidad y el tiempo
de uso cubierta con un plastico de 200 micrones capaz de generar calor a temperaturas de 45
hasta los 90 °C, limita la pérdida de calor al exterior y resiste el paso los dias, la recomendacion

de tiempo de uso es minimo los 4 afios (Ozambela, 2017).
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La eliminacién y el nivel de sanidad que se alcanza dentro de la camara térmica con los hijuelos
se debe a las altas temperatura, las cuales eliminan todos los patdgenos presentes en los cormos,
las madres utilizadas pueden alcanzar la produccion de entre 30 a 40 hijuelos en promedio, el
peso de estos puede alcanzar los 150 gramos 0 mas, antes de la siembra se recomienda eliminar
las partes externas necrosadas y limpiarlos debidamente, eliminando las raices, la
determinacion del tiempo de siembra se puede fijar con la produccién de hojas o la altura de
los hijuelos, los cuales deben estar en la cuarta hoja o entre los 20 a 25 cm de altura (Cubas,
2019).

Figura 1. Disefio y dimensiones de una camara térmica para reproduccion acelerada de
semilla de platano (Cobefia y Lopéz, 2018).



CAPITULO 1l

2 DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO

2.1 Ubicacion del ensayo.

El trabajo experimental de investigacion con la camara térmica para la multiplicacion de colinos
se desarrolld en la granja experimental “Rio Suma” de la carrera de Ingenieria Agropecuaria de
la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi de la extension en EI Carmen, provincia de Manabi
en el km 36 de la via Santo Domingo — Chone margen derecho, en las coordenadas 0°15'46,1"
Sy 79°25'41,6" W.

2.2 Caracteristicas agroecoldgicas de la zona.

Tabla 1. Caracteristicas meteoroldgicas presentadas en el ensayo.

Caracteristicas ULEAM
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2 806
Altitud (msnm) 260

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2018).

2.3 Variables en estudio

2.3.1 Variables independientes
- Estimuladores de crecimiento
Auxina: dosisde 1,2y 3ml L

Giberelina: dosisde 1, 2y 3ml L*

2.3.2 Variables dependientes

Numero de plantas vivas: Se contabilizaron las plantas que quedaron vivas al finalizar el

experimento.

Numero de plantas muertas: Se contabilizaron las plantas que se murieron en el transcurso

de la investigacion, para determinar el porcentaje de supervivencia del platano.
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Altura de la planta: Se tom6 la medida de las plantas de platano durante las 5 primeras
semanas, desde la superficie donde comienza el pseudotallo hasta la interseccion de las dos

Gltimas hojas.

Perimetro de pseudotallo: Se tomo6 a 15 centimetros de la superficie del suelo durante las

primeras 5 semanas.

Numero de hojas: Se contabilizaron las hojas semana a semana que la planta emitia durante el

experimento hasta la quinta semana.

Dias al trasplante: Se registré el tiempo en dias desde la siembra hasta la fecha de extraccion

de los colinos para la siembra.

Numero de Raices: Se contabilizaron las raices totales de las plantas en cada uno de los

tratamientos al finalizar el experimento.

Materia seca: Se pesaron las plantulas al finalizar el experimento, luego se procedi6 a secar

las muestras

Beneficio costo: Se registraron los costos generados por cada tratamiento y con base a un precio
promedio de venta por cada planta se calcul6 el beneficio costo de los tratamientos.

2.4 Caracteristica de las Unidades Experimentales

Tabla 2. Descripcion de la unidad experimental.

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 37,8 m?
Dimensiones 10 m x 3,78
NUmero de parcelas 21
Plantas por parcela 10 plantas
Plantas por evaluar 6 plantas

Poblacion del ensayo 210 plantas




11

2.5 Tratamientos

Tabla 3. Disposicién de los tratamientos.

Tratamientos Descripcion Dosis
1 Dosis baja de Auxina 1mlL?
2 Dosis media de Auxina 2ml Lt
3 Dosis alta de Auxina 3mlL?
4 Dosis baja de Giberelina 1mlL?
5 Dosis media de Giberelina 2mlL?
6 Dosis alta de Giberelina 3miL?
7 Testigo OmlL?

2.6 Disefio experimental

Para la estructuracion estadistica y de campo se empled un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA) con 7 tratamientos y tres repeticiones, dando un total de 21 unidades
experimentales; el analisis estadistico se realizd con el software InfoStat, la media de los

tratamientos fue comparados con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Tabla 4. Esquema del ADEVA

F.V. gL
Total t*n-1 20
Tratamiento t-1 6
Repeticion r-1 2
Error Experimental t-1)(r-1) 12

2.7 Materiales e instrumentos
2.7.1 Equipos de campo
Cémara térmica

Machete
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Cuchillo

Pala

Bomba de fumigar
Auxinas y giberelinas sintética
Recipiente plastico
Desinfectante
Azadon
Excavadora

Carfia guadua
Plastico

Clavos

Martillo

2.7.2 Materiales de oficina
Computadora

Papel

Lapicero

Tablero

2.8 Manejo del Ensayo

2.8.1 Obtencién de las semillas

Las semillas o cormos de platano se obtuvieron de una plantacion establecida en buen estado,
libre de plagas y enfermedades, el tamafio de los cormos fue medianos entre los 1600 gr de

peso, los cuales fueron limpiados a profundidad eliminando las raices y partes necroticas.
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2.8.2 Desinfeccion y aplicacion de hormonas

Una vez limpios los colinos se prepar6 en un balde los productos utilizados para le desinfeccion
(Clorpirifos y Carboxin + Captan), al mismo tiempo se aplicaron los estimuladores de

crecimiento sintéticos.

2.8.3 Elaboracioén del sustrato

Se tomo tierra negra y se mezclé con aserrin y se desinfectd con cal, se revolvié todo en un

monticulo y se llenaron las fundas a dos dedos del filo.

2.8.4 Siembra de las plantas

Para la siembra de las plantas se utilizaron fundas plésticas de color negro, con dimensiones de

4 x 12 cmy se las llend de tierra con buena cantidad de materia organica.

2.8.5 Elaboracién de la cAmara térmica

Se construyd la camara térmica con materiales de la zona (cafia) y se le colocé un plastico
transparente; las medidas utilizadas fueron las mismas recomendadas por Cobefia y Lopez
(2018).

2.8.6 Riego

Con una bomba mecénica se aplico el riego de las fundas sembradas con los colinos de platano

cada vez que era necesario para las plantas.

2.8.7 Toma de datos

Una vez emergida la yema principal de crecimiento se comenzaron a tomar los datos de altura
de planta, diametro de pseudotallo y nimero de hojas semanalmente, para el conteo de las raices
se elimind una planta de cada tratamiento al igual que la materia seca; para el porcentaje de
supervivencia se contabilizaron las plantas muertas de cada tratamiento y se obtuvo el

porcentaje.
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CAPITULO Il

3 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

De los tratamientos aplicados en la investigacidn se obtuvieron los siguientes resultados:

3.1 Altura de plantas

Segun los resultados analizados en esta variable de altura de los hijuelos del platano, no se
encontraron diferencias significativas (p > 0,05) entre los niveles y tipos de estimuladores de
crecimiento, esto demuestra que las cantidades de auxinas, giberelinas y el testigo no influyen
o cambian los valores en este pardmetro, el coeficiente de variacion promedio para todas las

semanas evaluadas fue de 16,72%.

Tabla 5. Altura de planta en la multiplicacion de semillas con estimuladores de crecimiento en

condiciones de camara térmica.

) DIAS
Tratamientos
15 30 45 60 75
Auxina 1 16, 892 25, 952 32,222 36, 50° 40, 612
Auxina 2 12,052 21,112 26, 672 31,002 35,002
Auxina 3 12,502 19, 448 22, 842 26, 222 30, 942
Giberelina 1 13,83 17,728 20, 892 24,612 28, 172
Giberelina 2 13,782 19, 942 25, 442 30, 832 36, 392
Giberelina 3 8, 892 15, 678 22,952 29, 832 35, 612
Testigo 14, 56° 21, 89? 28, 332 34,722 40, 728
Coeficiente de variacion  21,93% 18,14% 16,53% 14,43% 12,56%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En todas las semanas evaluadas no se encontraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos, la prueba de Tukey establecio la misma categoria de valor a todas las medias
obtenidas, en la figura 2 se muestra la altura de planta promedio de los tratamientos aplicados
durante las cinco semanas de evaluacion, el crecimiento de las plantulas obtenidas a partir de
la multiplicacion acelerada en cdmara térmica mantiene un desarrollo lineal de crecimiento, en
las primeras semanas hay un incremento de 7 cm en promedio, a partir de la segunda semana

hasta la semana cinco el incremento de la altura se mantiene constante en 5 cm cada 15 dias,

Esta respuesta del platano al crecimiento en la altura de planta similar en dosis y tipos de
bioestimulantes del desarrollo vegetal también se expresa en la investigacion de Waldo

Agudelo (2021) en el que utilizaron la camara térmica para la multiplacion acelerada de semilla
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y estimulantes que ayudan a la formacion de raices en la Musa paradisiaca 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 2. Altura de planta promedio de los hijuelos bajo la aplicacion de estimuladores de

crecimiento en condiciones de cadmara térmica.

En otra investigacion elaborada por Ayuqgue y Inga, (2019) en donde aplico bioreguladores del
crecimiento en la multiplicacion de diferentes variedades de musaceas, 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 influyé significativamente en la altura de

las plantas de platanos.

3.2 Perimetro de pseudotallo

El anlisis de los resultados determinaron que existio diferencias significativas (p < 0,05) en el
perimetro de pseudotallo entre las dosis y tipo de estimulante de crecimiento en la primera
semana de evaluacidn, el coeficiente de variacion fue de 11,67%; sin embargo, para las demas
semana el analisis de la varianza no present6 diferencias estadisticas (p > 0,05) entre la media
de los tratamientos evaluados, el coeficiente de variacion promedio alcanzado fue de 11,12%,
esta muestra que durante los primeros dias algunas dosis aceleran el desarrollo del tallo en

cuando al grosor.
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Tabla 6. Perimetro de pseudotallo del platano en la multiplicacion de semillas con

estimuladores de crecimiento en condiciones de cAmara térmica.

_ DIAS
Tratamientos G 20 i 5 -

Auxina 1 7,832 9, 892 12,002 13, 282 14,282
Auxina 2 6,61%® 8, 612 10, 832 12,442 13,672
Auxina 3 5,83° 8, 502 10,172 11, 842 13, 942
Giberelina 1 6,06 8, 112 9, 502 11,172 12,612
Giberelina 2 5,89% 8,052 10, 162 12,112 13,612
Giberelina 3 5,330 7,78 9, 552 11, 728 13, 612
Testigo 6,28%® 8, 89? 11, 562 12, 892 14,332
Coeficiente de variacion 11,17% 13,30% 13,93% 9,63% 7,65%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados encontrados durante la primera semana (figura 3) determinan que el tratamiento

1 compuesto por auxina a 1 mL L™ presenta el promedio mas alto en el perimetro del

pseudotallo, mientras que los tratamientos con 3 ml L de auxina y giberelina tuvieron las

medias mas bajas en esta variable; los demas tratamientos se encontraron estadisticamente entre

los dos mencionados anteriormente.
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Figura 3. Perimetro de pseudotallo en el platano de exportacién con dosis de estimulantes de

crecimientos sintéticos en condiciones de cAmara térmica en la primera semana.
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Salvador y col., (2021) establecieron un trabajo experimental en la que evaluaron la respuesta
de un estimulante radicular comercial suministrado en diferentes dosis en la multiplicacion
vegetativa de plantulas de platano cv. harton bajo el efecto de la cAmara térmica para acelerar
el desarrollo de las plantas; la respuesta encontrada en cuanto al diametro de los colinos fue
positiva teniendo mejores promedios en los niveles mas altos aplicados, mientras que el testigo

y la dosis mas baja presentaron el menor valor en esta variables.

3.3 Numero de hojas

En analisis de la varianza no presentd diferencias significativas (p > 0,05) en la cantidad de
hojas por plantas entre los niveles y estimulantes aplicados en el experimento; durante las cinco
semanas de evaluacion de los datos; esto indica que los reguladores de crecimiento y las dosis
de estos no influyen en la produccion de hojas emitidas por las plantulas de estas musaceas, el
coeficiente de variacion para estos parametros alcanzé un promedio de 22,51% siendo este el

mayor en comparacion con las variables anteriores.

Tabla 7. Respuesta en el nimero de hojas emitidos por el platano de exportacion con la

aplicacion de estimuladores de crecimiento sintético en condicion de camara térmica.

) DIAS
Tratamientos
15 30 45 60 75
Auxina 1 1,062 2,28°? 3,282 4, 502 5, 562
Auxina 2 1,002 2,062 3, 112 4, 342 5, 228
Auxina 3 0, 782 1, 618 2, 952 4,222 5,002
Giberelina 1 0, 832 1, 228 2,178 3, 332 4,062
Giberelina 2 1,002 1, 948 3,172 4,222 4,672
Giberelina 3 0, 952 2,00a 2,728 3, 612 4, 552
Testigo 1, 332 2, 562 3,332 3, 942 4,672
Coeficiente de
44 97% 27,54% 15,94% 13,09% 11,01%

variacion

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La emision foliar de las plantulas de platano (figura 4) tiene una media de una hoja cada 15
dias, empezando desde una hoja y terminar aproximadamente en las cinco hojas; la respuesta
de esta variable al uso de reguladores de crecimiento es similar a la reportada por Waldo y
Agudelo (2021) en el que los niveles de estimuladores de crecimiento no influyeron en el
promedio de la emision de hojas de la Musa paradisiaca, por lo que se puede determinar que
la produccion de hojas en el platano no estan relacionadas con la aplicacién de las fitohormonas
de tipo sintética.
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Figura 4. Numero de hojas promedio de los hijuelos bajo la aplicacion de estimuladores de

crecimiento en condiciones de cdmara térmica.

3.4  Porcentaje de supervivencia

En la figura 5 se puede observar que los cormos tratados con auxinas a 1 ml L™ mantienen el
porcentaje mas alto de sobrevivencia (90%), seguido del tratamiento con aplicacion de
giberelina con 1 ml L (83%), el porcentaje mas bajo en el experimento es con el uso de
giberelina con 3 ml L (60%) en el cual la mitad de las plantas murieron al finalizar el
experimento; esto muestra que al incrementar las dosis de fitohormonas no se garantiza la

cantidad de plantulas que sobreviven.

En condiciones similares de multiplicacién los métodos alternativos en la propagacion y
multiplicacion de colinos del platano o las musaceas alcanzan un porcentaje de supervivencia
del 90%, siendo que apenas un 10% de las plantas en temprana edad no alcanzar a germinar de
manera efectiva, estos valores se reportan en cormos multiplicados en cama enraizadora, donde
el ambiente se trata de controlar al maximo, en especial contra las plagas y enfermedades, y los

cormos utilizados provienen de plantas madre con excelentes condiciones (Coto, 2009).
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Figura 5. Porcentaje de plantas vivas y muertas en la propagacion del platano de exportacion

bajo el efecto de estimuladores del crecimiento sintéticos en condicion de camara térmica.

En una investigacion desarrollada por Aguirre (2015) en el que aplico diversas técnicas de
propagacion de plantulas de platano, buscando una alta homogeneidad del material utilizado
con los mayores estandares de sanidad y eficiencia productiva, en los resultados se reportaron
valores del 83% de sobrevivencia de los colines con la técnica de reproduccion acelerada de
semilla, mientras que los cormos inducidos a la reproduccion de colines en cAmara térmicas
tuvieron en promedio un porcentaje del 91% de supervivencia, siendo este el tratamiento con

mejor respuesta en esta variables.

3.5 NuUmero de raices

De forma general (figura 6) se puede determinar que los tratamientos en los cuales se aplico
auxinas beneficio en mayor medida a la formacién de raices, en comparacion con los
tratamientos con giberelinas; el tratamiento 2 con el uso de auxina con 2 ml L tuvo el mayor
promedio de raices por plantas, mientras que el tratamiento con aplicacion de giberelinas con 2
ml L presenté la menor cantidad de raices en promedio; el testigo sin la aplicacion de
fitohormonas tuvo mayor cantidad de raices en comparacion con los tratamientos con

giberelinas.

Al igual que en las variables otras variables estudiadas, la respuesta mas alta en las plantulas

propagadas de platano de exportacion no siempre se dan con el aumento de las dosis de los
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estimuladores de crecimiento sintético, ya que al igual como en el experimento de Salvador y
col., (2021) en donde evalu6 la accién de distintos niveles de estimulantes radiculares,
determind que la mejor respuesta en cuando formacion y desarrollo radicular ocurre en dosis
medias de aplicacion, siendo menor en el caso mas elevado de aplicacion y en las dosis mas

bajas suministrada.
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Figura 6. Numero de raices de plantulas en la propagacion del platano de exportacion bajo el

efecto de estimuladores del crecimiento sintéticos en condicion de camara térmica.

En otros experimentos similares en el cual se evaluaron el peso y la longitud de las raices. Los
resultados estadisticos determinaron que no existe diferencias significativas entre los
tratamientos aplicados, estos resultados fueron tomados después de las 8 hasta las 10 semanas
de establecidas las plantulas en campo, sin embargo, el proceso de multiplicacién de los colinos

ocurrio bajo camara térmica (Waldo y Agudelo, 2021).

3.6 Materia seca

La materia seca se define como el contenido sélido de los vegetales o partes de la planta, luego
de eliminar la humedad o agua contenida en estos; para el calculo de este pardmetro se toma el
peso en fresco de las plantulas para luego secarla totalmente quitandole la humedad para volver
a pesar los componentes solidos, por Gltimo se calcula entre los dos pesos para obtener el
porcentaje (Martinez y Cayon, 2011); el tratamiento de mayor porcentaje de materia seca fue

el compuesto con auxinas en dosis de 1 ml L™, mientras que el tratamiento con giberelina a 3
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ml L. Las plantulas que tuvieron auxinas tuvieron los porcentajes mas elevados en esta
variables, mientras que los sometidos a giberelinas presentaron valores inferiores inclusive por

debajo del testigo.
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Figura 7. Porcentaje de materia seca de las plantulas en la propagacion del platano de
exportacién bajo el efecto de estimuladores del crecimiento sintéticos en condicion de camara

térmica.

El uso de productos puede influir en el resultado final del peso de las plantas de platano, esto
los demostré6 Ozambela (2017) en su investigacion en el que utiliz6 varios productos sintéticos
para la estimulacion del crecimiento radicular, la respuesta fue altamente significativa entre los
tratamientos, las dosis también afectan el peso final ya que al igual que en los resultados
obtenidos en la investigacion Salvador y Villegas (2021) en el que el tratamiento con dosis
media de estimulante de crecimiento las plantas alcanzaron el peso mas alto entre los

tratamientos.

3.7 Analisis de costos

En los datos obtenidos referente a los costos de inversion de los tratamientos, los que contaron
con auxinas tuvieron los valores mas altos debido al precio de venta que tiene el productos con
esta hormona, a diferencia de los valores obtenido con la giberelina los cuales son mas

econdmicos en relacién a las auxinas; sin embargo los costos mas elevados en el experimento
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corresponden a los de mano de obra, elaboracién del sustrato y demas materiales utilizados para

la multiplicacion de los colinos.

Tabla 8. Analisis de los costos de inversién en la aplicacién de fitohormonas reguladoras del

crecimiento en el desarrollo de los colinos de platano.

Tratamientos Costos variables Costo de Relacion Beneficio /costo
produccion

Auxina 1 $ 1,23 $ 0,12 $ 4,17
Auxina 2 $ 2,67 $ 0,26 $ 1,29
Auxina 3 $ 4,10 $ 0,41 3 1,22
Giberelina 1 $ 0,29 $ 0,03 $ 16,67
Giberelina 2 $ 0,63 $ 0,06 $ 8,33
Giberelina 3 $ 0,97 $ 0,10 $ 5,00
Testigo $ 0,21 $ 0,02 $ 25,00

El tratamiento 3 con 3 ml de auxina a los colinos es el de mas alto valor entre los ensayos
aplicados en el experimento y obtiene una relacion beneficio/costo de $ 1,22 por cada dolar
invertido, mientras que el tratamiento con 1 ml de giberelina fue del de menos costo de inversion
y el més alto en la Relacion B/C con ingresos de $16,67 por ddlar invertido, esto considerando
los tratamientos con aplicacion de hormonas vegetales; el testigo representa los costos mas
bajos de inversion y la relacion B/C mas elevada, sin embargo, la calidad y la produccion en

plantulas obtenidas no justifica su implementacion.



23

CONCLUSIONES

La aplicacion de estimuladores de crecimientos sintéticos tiene un efecto positivo sobre las
plantas de platano en relacion con la produccién de raices, perimetro de pseudotallo, y
porcentaje de supervivencia y materia seca, en especial con el uso de auxina; la altura de planta

y nimero de hojas no presentan diferencias al uso de los dos estimulantes sintéticos.

Las dosis aplicadas también mostraron diferencias en las variables mencionadas anteriormente,
la tendencia de los resultados determina que la dosis baja y media de auxinas aplicadas a las
plantas tienen la mejor respuesta en la mayoria de los parametros evaluados en los colinos de

platano para exportacion.

El analisis de la relacién beneficio/costo de los tratamientos determina que los conformados por
giberelinas en todos los niveles son los mas econdmicos y los de mas alto retorno de ingresos
debido al precio de esta hormona, especialmente en la dosis con 1 mL donde la relacién B/C

fue mas alta entre los tratamientos.
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RECOMENDACIONES

Entre las opciones para la estimulacidn de crecimiento sintéticos las auxinas son la mejor opcion
ya que incrementan el didmetro de pseudotallo, porcentaje de materia seca, supervivencia y

produccion de raices de las plantas de platano.

En relacion con los niveles de aplicacion se sugiere suministrar la dosis de 1 mL L la cual
presenta la mejor respuesta en perimetro de pseudotallo, porcentaje de supervivencia y materia
seca, mientras que para un mejor desarrollo radicular se recomienda aplicar auxina en dosis de
2mL L

Considerando la poca diferencia de los costos de los tratamientos y las demas variables
analizadas, mas la relacion beneficio/costo de cada hormona con sus respectivas dosis, la mejor
opcidn para implementar en la multiplicacion de plantulas de platano es la de 1 ml de giberelina.
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ANEXOS

Anexo 1. ADEVA de la altura de planta de platano en la semana 1.

xii

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 109,81 6 18,3 2,18 0,1181 ns
Repeticion 5,87 2 2,93 0,35 0,7121  ns
Error 100,75 12 8,4
Total 216,42 20
CV%: 21,93

Anexo 2. ADEVA de la altura de planta de platano en la semana 2.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 192,07 6 32,01 2,37 0,0956 ns
Repeticion 0,65 2 0,33 0,02 0,9761 ns
Error 161,92 12 13,49
Total 354,64 20
CV%: 18,14

Anexo 3. ADEVA de la altura de planta de platano en la semana 3.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 268,08 6 44,68 2,49 0,0842 ns
Repeticion 8,89 2 4,44 0,25 0,7845 ns
Error 215,28 12 17,94
Total 492,24 20
CV%: 16,53

Anexo 4. ADEVA de la altura de planta de platano en la semana 4.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 322,85 6 53,81 2,77 0,0627 ns
Repeticion 11,8 2 59 0,3 0,7434 ns
Error 232,95 12 19,41
Total 567,6 20
CV%: 14,43

Anexo 5. ADEVA de la altura de planta de platano en la semana 5

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 386,48 6 64,41 3,27 0,0384 *
Repeticion 18,49 2 9,24 0,47 0,6368 ns
Error 236,63 12 19,72
Total 641,59 20

CV%: 12,56
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Anexo 6. ADEVA del perimetro de pseudotallo en la semana 1.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 11,45 6 1,91 3,9 0,0214 *
Repeticion 0,72 2 0,36 0,74 0,4978 ns
Error 5,87 12 0,49
Total 18,04 20
CV%: 11,17

Anexo 7. ADEVA del perimetro de pseudotallo en la semana 2.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 8,84 6 1,47 1,14 0,3967 ns
Repeticion 1,82 2 0,91 0,7 0,5137 ns
Error 15,5 12 1,29
Total 26,16 20
CV%: 13,3

Anexo 8. ADEVA del perimetro de pseudotallo en la semana 3.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 16,73 6 2,79 1,29 0,3302 ns
Repeticion 0,65 2 0,33 0,15 0,8612 ns
Error 25,85 12 2,15
Total 43,23 20
CV%: 13,93

Anexo 9. ADEVA del perimetro de pseudotallo en la semana 4.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 9,42 6 1,57 1,14 0,3984 ns
Repeticion 0,33 2 0,17 0,12 0,8872 ns
Error 16,56 12 1,38
Total 26,32 20
CV%: 9,63

Anexo 10. ADEVA del perimetro de pseudotallo en la semana 5.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 5,98 6 1 0,9 0,5227 ns
Repeticion 0,63 2 0,32 0,29 0,7552  ns
Error 13,22 12 1,1
Total 19,84 20
CV%: 7,65

Anexo 11. ADEVA del nimero de hojas de las plantas de platano en la semana 1.

F.V. SC gl

CM F p-valor
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Tratamientos 0,58 6 0,1 0,49 0,8052 ns
Repeticion 0,01 2 0,01 0,03 0,9736 ns
Error 2,39 12 0,2

Total 2,98 20

CV%: 44,97

Anexo 12. ADEVA del nimero de hojas de las plantas de platano en la semana 2.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 3,41 6 0,57 1,97 0,15 ns
Repeticion 0,09 2 0,05 0,16 0,8526 ns
Error 3,47 12 0,29
Total 6,97 20
CV%: 27,54

Anexo 13. ADEVA del nimero de hojas de las plantas de platano en la semana 3.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 2,97 6 0,5 2,22 0,1126 ns
Repeticion 0,24 2 0,12 0,54 0,594 ns
Error 2,67 12 0,22
Total 5,89 20
CV%: 15,94

Anexo 14. ADEVA del numero de hojas de las plantas de platano en la semana 4.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 3,19 6 0,53 1,91 0,1593 ns
Repeticion 0,25 2 0,12 0,45 0,65 ns
Error 3,33 12 0,28
Total 6,76 20
CV%: 13,09

Anexo 15. ADEVA del numero de hojas de las plantas de platano en la semana 5.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 4,32 6 0,72 2,56 0,0785 ns
Repeticion 0,24 2 0,12 0,42 0,6654 ns
Error 3,38 12 0,28
Total 7,93 20

CV%: 11,01



Anexo 16. Construccion de la camara térmica.
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Anexo 18. Obtencion de las semillas.
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Anexo 20. Desinfeccion de las semillas.

Anexo 21. Siembra de los colinos.
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Anexo 22. Riego y aplicacion de los estimuladores de crecimiento sintéticos.
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