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RESUMEN

La investigaciéon tuvo como objetivo evaluar el efecto de porcentajes de sombras
artificiales y la aplicacion de diferentes dosis de biol supermagro en la macropropagacion
de plantas de platano bajo camara térmica. El trabajo se realizé en las instalaciones de la
Granja Experimental Rio Suma de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi
extension El Carmen, Provincia de Manabi, ubicada en el km 25 de la via Santo Domingo
— Chone, Margen derecho. Con coordenadas al S 00°15.5664. al W 079°25.5871. Se
utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 6 tratamiento y 4
réplicas, con un total de 96 unidades experimentales. Los tratamientos estuvieron en
combinacion de dosis de biol + porcentajes de sombras, con dosis de biol supermagro
(alta 6 cm - L, media 4 cm - L y baja 2 cm - L) y porcentajes de sombras (50% y 80%).
Los datos fueron sometidos a un andlisis de varianza (ADEVA), la separacion de medias
se la realiz6 con la prueba Tukey al 0,05 de probabilidad de error; se evalud la altura de
planta, el perimetro del pseudotallo, nimero de hojas, nimero de raices y supervivencia
de las plantas. Los tratamientos de sombras y biol no tuvieron significancia en el
desarrollo de las plantas de platano, por lo tanto, los porcentajes de sombras y dosis de
biol no influyen en el crecimiento de las plantulas de platanos. No obstante, en la variable
de nimero de raices el tratamiento de la tercera dosis de biol T6 (6 cm - L) en combinacion
con el porcentaje de sombra (80%) fue el tratamiento en el cual las plantas de platano
tuvieron la cantidad mas alta de raices. Cabe recalcar que la supervivencia de plantas en
todos los tratamientos fue aceptable, principalmente en los tratamientos 1 (2 cm — L de

biol y el 80% de sombra), en el cual sobrevivieron el 100% de las plantas cultivadas.

PALABRAS CLAVES: Plantas, Supermagro, Anélisis
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effect of percentages of artificial
shadows and the application of different doses of super-lean biol on the macropropagation
of banana plants under a thermal camera. The research was carried out at the facilities of
the Rio Suma Experimental Farm of the “Eloy Alfaro” Lay University of Manabi, El
Carmen extension, Manabi Province, located at km 25 of the Santo Domingo-Chone
Road, right bank. With coordinates to S 00 ° 15.5664. at W 079 © 25.5871. A completely
randomized block design (DBCA) with 6 treatments and 4 replications was used, with a
total of 96 experimental units. The treatments were in combination of DOSE OF BIOL +
PERCENTAGES OF SHADOWS, with doses of Supermagro biol (high 6 cm - L,
medium 4cm - L and low 2 cm -L) and percentages of shades (50% and 80%). The data
were subjected to an analysis of variance (ADEVA), the separation of means was carried
out with the Tukey test at 0.05 probability of error; Plant height, pseudostem perimeter,
number of leaves, number of roots and plant survival were evaluated. The shade and biol
treatments had no significance in the development of the banana plants, therefore, the
percentages of shades and doses of biol do not influence the growth of the banana
seedlings. However, in the variable of number of roots, the treatment of the third dose of
biol (6cm - L) in combination with the percentage of shade (80%) was the treatment in
which the banana plants had the highest amount of estate. It should be noted that plant
survival in all treatments was acceptable, mainly in the treatments (2 cm - L of biol and

80% shade), in which 100% of the cultivated plants survived.

KEY WORDS: Plants, Supermagro, Analysis
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INTRODUCCION

La mayoria de cultivares de platano y banano de la familia Musaceae tienen origen en
dos especies silvestres: Musa acuminatay M. balbisiana que por poliploidia e
hibridacion generan las variedades cultivadas, la composicion ploidica y gendmica de los
diferentes clones representan a M. acuminata y M. balbisiana, respectivamente, como A
y B. (Parra, et al, 2012)

De acuerdo con la FAO, el platano se cultivaba en el sur de la India alrededor del siglo
V, A.C. De alli se distribuy6 a Malasia, Madagascar, Japon y Samoa, fue introducido
probablemente a Africa del este y oeste, entre los afios 1000 y 1500 de la era cristiana;
finalmente lleg6 al Caribe y Latinoamérica. (FAO, 2007)

El platano es el cuarto cultivo mas importante del mundo, después del arroz, el trigo y el
maiz, ademas, de ser considerado un producto basico y de exportacion, constituye una
importante fuente de empleo e ingresos en numerosos paises en desarrollo; los paises
latinoamericanos y del Caribe producen el grueso de los platanos que entran en el
comercio internacional. (Alvarez, 2018)

Actualmente, uno de los cultivos mas importantes en la agricultura es el banano o platano;
el cual ocupa el primer lugar de las frutas tropicales; el platano es considerado como una
de las frutas basicas en la alimentacion humana, debido a su bajo precio, a la sensacion
de saciedad que produce, asi como por el elevado valor nutritivo que tiene, la
disponibilidad del producto durante todo el afio, es otra ventaja adicional, ya que permite
que esté presente en la mayoria de los mercados. (Solis, 2007)

Una limitante de la regeneracion natural en el platano, es la escasa disponibilidad del
material de siembra y las bajas tasas de multiplicacion, debido a la dominancia hormonal
que ejerce la planta madre sobre los hijuelos, inhibiendo la activacion y desarrollo de
yemas laterales; por ello la macropropagacion 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 y limpieza del material de siembra. (Sotomayor, et al, 2016)

La propagacion vegetativa mediante el uso de camaras térmicas se puede multiplicar
masivamente las plantulas dando como resultado alta homogeneidad, mayor vigor,

precocidad, calidad sanitaria y finalmente mayor rendimiento por hectarea, en



comparacion a las plantas obtenidas mediante el método tradicional, en la actualidad es
posible la obtencion de semilla de alta calidad fisiologica y sanitaria mediante la
propagacion vegetativa. (Bricefio y Inga, 2019)

Pregunta de investigacion

(Como influye la evaluacion de sombras y biol Supermagro en la macropropagacion de

plantas de platano (Musa AAB) bajo camara térmica?
Objetivos
Objetivo general

e Evaluar porcentajes de sombras y dosis de biol en la macropropagacion de plantas de
platano (Musa AAB) bajo camara térmica.

Objetivos especificos

e Determinar la mejor dosis de biol Supermagro, en la macropropagacion de las plantas

de platano.

e Identificar el porcentaje de sombra Optimo en la macropropagacion de plantas de

platano bajo cdmara térmica.
e Realizar el analisis beneficio, costo de los tratamientos.
1. Hipotesis

e Ha: Los dos porcentajes de sombras y las tres dosis de biol Supermagro, influyen en
la macropropagacion de plantas de platano.

e Ho: Los dos porcentajes de sombras y las tres dosis de biol Supermagro, no influyen
en la macropropagacion de plantas de platano.

Variables
Independientes

e Sombra

¢ Biol Supermagro
Dependientes

e Altura de la planta

e Perimetro de pseudotallo



e Numero de hojas
e Numero de Raices

e Supervivencia de plantas
Antecedentes y estado actual del tema

Segun Alvarez, et al, (2020) manifest6 que, en el mundo, asi como en el Ecuador el
platano es un cultivo importante para la alimentacion mundial, ademas, es un rubro de

exportacion y una fuente de empleo en muchas zonas del pais

El platano y el banano son propios del suroeste de Asia, y su cultivo se ha difundido a
extensas zonas de América Central y Sudamérica, donde son la base de la alimentacion
de la poblacién; la mayoria de los cultivares de platano y banano de la familia Musaceae
tuvieron origen en dos especies silvestres: Musa acuminata (A) y Musa balbisiana (B)
que por poliploidia e hibridacion generaron las variedades cultivadas actualmente.

(Hoyos, et al, 2012)

Rosales, (2007) senala que el platano, es uno de los frutos tropicales que ha estado
presente en diversas culturas y civilizaciones humanas, durante varios miles de afios, ya

que se considera una de las primeras frutas que cultivaron los agricultores primitivos.

El Ecuador ocup¢ el puesto trece de los mayores productores de platano a nivel mundial,
desde el ano 2000 al 2012, la produccion nacional de platano en el Ecuador aument6 en
5,37%, debido principalmente a la creciente demanda internacional de este producto y al
incremento en los precios internacionales, en el censo del afio 2000 se reportd una
produccion de 531 mil toneladas y en la encuesta del 2012 se increment6 a 559 mil
toneladas, cabe recalcar que desde el afio 2003 (788 mil toneladas) se ha registrado una
disminucién en la produccion, a una tasa promedio anual de 3,33%, no obstante, desde
hace 25 anos, Ecuador es lider en la exportacion de platano y actualmente representa el

26% de las exportaciones mundiales. (Rodriguez, 2017)

Moreira y Romero , (2016) manifiestan que Ecuador durante el afio 2015 disminuy6 su
participacion en el mercado internacional pasé de exportar el 20.9% al mundo para
exportar el 15.4% a nivel mundial, confirmando a Ecuador como el segundo pais mas

exportador de Platano en el 2015, mientras en el 2014 se ubicé en el primero.

INIAP, (2011) manifestd que el cultivo de platano (Musa AAB), representa un importante

sostén para la socio-economia y seguridad alimentaria del pais, desde el punto de vista



socioeconomico, el platano genera fuentes estables y transitorias de trabajo, ademas de
proveer permanentemente alimentos ricos en energia a la mayoria de la poblacion
campesina, actualmente se reportan en el pais un total de 144 981 hectarea de platano, de
las cuales 86 712 hectareas estan bajo el sistema de monocultivo y 58 269 ha se

encuentran asociadas con otros cultivos.

1. CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1.0rigen del platano

El origen de las muséceas es el suroeste asidtico, se cree que el genoma Balbisiana se
origind en la costa este de la India y el genoma Acuminata en la costa este de lo que
actualmente es Malasia, Tailandia y Myanmar, en 1516, los europeos lo introdujeron en
América y las Antillas, en la actualidad es un cultivo de amplia distribucion por su

adaptacion, tanto en los tropicos como subtropicos. (Calderén, 2018)

1.2.Generalidades botanicas

Figura 1. Planta de platano Musa AAB

1.2.1. Aspectos fenologicos

El platano es una planta herbacea, perteneciente a la familia de las musaceas, que consta
de un tallo subterraneo denominado cormo o rizoma, del cual brota un pseudotallo aéreo,
en cuya interior crece el tallo verdadero (eje floral), el rizoma, emite raices y yemas
laterales que formaran los hijuelos o retofios, morfoldégicamente el desarrollo de una
planta de platano comprende tres fases: vegetativa, floral y de fructificacion. (Rodriguez

y Guerrero, 2002)



1.2.2. Aspectos vegetativos

Comprende desde la emision de raices del cormo o rizoma, hasta aproximadamente seis
meses posteriores, en este periodo ocurre la formacion de raices principales y secundarias,
la mayor parte de raices salen de la parte superior del cormo, inmediatamente debajo de
la insercion de las hojas, y su niimero disminuye hacia la parte inferior, las raices
superiores pueden alcanzar hasta 4 m de largo y se extienden en sentido horizontal;
mientras que las inferiores pueden llegar a profundizar hasta 1.30 m, esta fase es
sumamente sensible a la variacion en el suministro de elementos minerales y casi toda la

absorcion de Potasio se da en ella. (Vargas, 2015)

1.2.3. Floracion

Esta fase dura aproximadamente tres meses, el tallo floral se eleva del cormo a través del
pseudo tallo y es visible hasta el momento de la aparicion de la inflorescencia,
fisiologicamente, esta fase se produce cuando ya la planta ha emitido un ntimero grande
de hojas verdaderas, pero que todavia le quedan de 10-12 por desarrollar. (Martinez y

Cayén, 2014)

1.2.4. Fructificacion

Tiene una duracion aproximada de tres meses, en esta fase se diferencian las flores
masculinas y se disminuye gradualmente la formacion de hojas, durante esta fase, los
factores adversos tinicamente pueden influir sobre el tamafio de los frutos (dedos), ya que

el niimero de los mismos fue determinado en las dos fases anteriores. (Barrera, et al, 2009)

1.2.5. Morfologia

El platano es una planta anual, su desarrollo es mayor en suelos franco arenosos consta
de cormo subterraneo (tallo) en el cual nacen las raices y los peciolos de las hojas
(pseudotallo); en la parte superior del cormo estd ubicado el meristemo principal el cual
produce el racimo, cuando el racimo emerge viene protegido por hojas modificadas
llamadas bracteas generalmente de color rojo y que al desprenderse van descubriendo los
grupos florales tanto masculinos como femeninos formandose a partir de estas ultimas
los frutos partenocarpicos y la bellota, el desarrollo o llenado de los frutos estd

condicionado por la acumulacion de pulpa en las paredes internas de la céscara, el tiempo



de formacién del fruto desde la floracion hasta la cosecha fluctia entre 14 y 18 semanas.

(Mejia, 2013)

1.2.6. Sistema radicular

Tienen forma de corddn y aparecen en grupos de tres a cuatro, miden de 5 a 10 mm de
grosor y pueden alcanzar una longitud de méas de 5 m sino son destruidas, las raices

laterales o secundarias se originan de las raices adventicias que pueden medir 0.5 mm de

grosor y tener de 3 a 15 cm de largo. (Rumaldo, 2016)
1.2.7. Pseudotallo
De la misma manera Rumaldo, (2016) sostiene que el pseudotallo se origina a partir del

tallo que es un rizoma cénico, carnoso, en el cual se insertan las bases superpuestas para

formar el pseudotallo.

1.2.8. Hojas

Miden de 2.0 a 4.0 m de largo y hasta de medio metro de ancho, con un peciolo de 1.0 m
o mas de longitud y limbo eliptico alargado, ligeramente decurrente hacia el peciolo, un

poco ondulado y glabro, cuando son viejas se rompen facilmente de forma transversal por

el azote del viento. (Navia, 2008)

1.2.9. Inflorescencia

Ceballos, et al, (2013) sefialan la inflorescencia como una estructura compleja, que
contiene las flores que se desarrollaran en frutos, se apoya en el tallo floral, el tallo floral
que es producido por el punto de crecimiento terminal del rizoma, crece a través del

pseudotallo y emerge en la parte alta de la planta una vez que ha brotado la ultima hoja

cigarro.

1.3.Taxonomia

Benalcazar, (1991), define la taxonomia del platano de la siguiente manera:
- Reino: Plantae
- Sub reino: Embriobionta

- Divisién: Magnoliophita



- Clase: Monocotiledoneas

- Orden: Escitaminales

- Familia: Musacea

- Subfamilia: Muso idea

- Genero: Musa

- Seccion: Eumusa

- Especie: Musa acuminata

- Clon: AAB

1.4.Métodos de multiplicaciéon o reproduccion de plantas de Platano

1.4.1. Reproduccion por (Hijuelos) en camara térmica

La camara térmica es el lugar donde se producen hijuelos de platano, de buena sanidad y
alta calidad, listos para ser trasplantados a campo definitivo y a partir de los hijuelos
madre provenientes de plantas madre altamente productivas; la camara térmica es una
estructura recubierta de plastico térmico de 200 micrones, que llega a evitar la pérdida
del calor, generando temperaturas de 45 a 90°C y que es resistente a la degradacion
(duracion minima 4 afios); por efecto de las altas temperaturas se elimina todo patdégeno
que hubiera dentro de los hijuelos madre; cada hijuelo madre produciré de 30 a 40 hijuelos
hijos altamente productivos y libres de plagas y enfermedades; En la reproduccion por
hijuelos el peso debe ser mayo a 150 g se recomienda pelarlos antes de la siembra con
cuidado de remover solo las raices y la capa superficial de la corteza para llegar a
mantener la conformacion original del mismo; asimismo, en el momento de llevarlas a
campo siempre estard determinado por la presencia de cuatro hojas verdaderas y una

altura de 20 a 25 cm. (Torres, 2017)
1.4.2. Multiplicacion masiva de material vegetativo
Para el proceso de multiplicacion masiva de material genético existen diversas

metodologias, entre las cuales estan la multiplicacion “in vitro”, exposicion y aporque de

yemas, propagacion rapida de plantas a partir de cormos sembrados dentro de casa sombra



y la induccion de brotacién de yemas mediante la eliminacion de la dominancia apical.

(Mora, 2017)

1.4.3. Induccion de brotacion de yemas

Esta metodologia consiste en la eliminaciéon de la dominancia apical, por lo que se
considera la técnica mas sencilla y de facil adopcion para la produccion masiva de
cormos; con el rompimiento de la dominancia apical se logra producir en promedio 5-10

cormos por punto de siembra en un periodo de 8-9 meses. (Espinoza, et al , 2008)

1.4.4. Material genético Propagado In vitro

La propagacion in vitro actualmente es una de las técnicas biotecnoldgicas mas utilizadas
en la propagacion y el mejoramiento genético de plantas, esta técnica tiene la ventaja que
cualquier parte de la planta sirve como explante inicial cuyo crecimiento y diferenciacion
se puede direccionar hacia la formacion de callos, brotes adventicios, raices y embriones;
ademas, tiene la ventaja particular que la cantidad de plantas a propagar puede ser
abundante a partir de poco material vegetativo; se puede realizar en muy corto tiempo y
en un reducido espacio permitiendo ademds mayor control sanitario de las plantas
propagadas provenientes de zonas con presencia de patdgenos cuarentenarios y la

conservacion de germoplasma en peligro de desaparecer. (Karim, et al, 2009)

1.5.Camaras térmicas

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 madre 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 cdmaras 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 patogenos. (Cubas,

2019)



Figura 2. Disefio de camara térmica

1.5.1. Ventajas de la camara térmica

e Laproduccion es facil y de manera técnica.

e Obtencidn de una semilla de buen tamaiio, 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 cdmara térmica se pueden producir semillas todo el afo.

e Sistema radical desarrollado y protegido con microorganismos benéficos.

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

Segun Limachi, (2014) manifiesta que otras de las ventajas que tienen las cdmaras

térmicas son las siguientes:

e Esté técnica es muy econdmica a comparacion de la propagacion in vitro por lo que

es favorable para el agricultor.

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 econémicas que benefician a los productores.

e Se evita la diseminacion de plagas como por ejemplo el picudo y el gusano tornillo,

nematodos, etc. Por estar sometido a temperaturas altas.



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

1.6.Macropropagacion en camara térmica

La macropropagacién dentro de camaras térmicas, se usa actualmente con dos fines
basicos; el primero y el mas importante es la limpieza del material de siembra a través de
la termoterapia por efecto de las elevadas temperaturas que se generan por efecto del
pléstico, 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. (Ayuque y Inga, 2019)

La macropropagacion 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; en estas cdmaras, se someten los cormos y las yemas inducidas en ellos
a un sistema de limpieza que comprende la Macropropagacion (con temperaturas entre
50 y 70°C), humedad relativa entre 30 y 100%, (riego de solucion nutritiva); la
temperatura alta al interior de la cdmara térmica acorta el tiempo de brotacion de las

yemas vegetativas, asi como su desarrollo. (Orozco, 2014)

1.7.Sombras

1.7.1. Sobras artificiales

Se utilizan para reducir la radiacion solar, mejoran el microclima de las plantas e impide
los dafios causados por la radiacion solar, se utilizan como protectores solares en algunas
plantaciones frutales; evita el golpe directo de los rayos solares, protegiendo a los frutos,
el uso de sombreados artificiales ayuda en el control de la temperatura y menos pérdida
de humedad dentro del area, asi como para regular el paso de aire dentro del mismo,
también ayuda a mejorar el control de plagas, y a regular la temperatura, la humedad y la

distribucion de agua. (Alfaro, 2016)
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1.7.2. Saran

Es una malla de sombra fabricada con hilo monofilamento y cinta plana de polipropileno,
con tejido gaza de vuelta, esto consigue disminuir la temperatura interna y el exceso de
radiacion solar en determinadas €pocas del afio; esta malla es utilizada principalmente
para la proteccion en la produccion de plantulas en viveros destinados a la agricultura y
silvicultura; ademas, permite regular en base a su tramaje, la intensidad y penetracion de
la luz dentro de los cultivos, no obstante, son beneficiosas para el control de plagas;

brindando porcentajes de sombras de 35%, 50%, 65% y 80% (Coto, 2009)

1.7.3. Agribon

Es una malla o tela fabricada en polipropileno, ultra ligera y resistente, se recomienda el
uso de esta tela o malla para el control tanto biolégico como térmico de los cultivos,
aumenta la produccién de gases de maduracion, actiia como barrera protectora contra
elementos fisicos, como insectos, polvo y ceniza volcénica, es porosa al agua y permite
la filtracion del 80% de los rayos del sol, protege las plantas de los insectos, temperaturas
frias y vientos, también ayuda a incrementar la calidad y produccion, adelantando a la vez
la fecha de cosecha ya que permite el paso de luz, agua y aire, reduce drésticamente los

danos por heladas al amortiguar bajas rapidas de temperatura. (Osuna, et al, 2007)

1.8.Bioestimulantes

El uso de bioestimulantes se ha ido desarrollando en las tltimas décadas debido a que los
cambios en los factores ambientales como temperatura, luz y humedad afectan
considerablemente los procesos de produccion de cultivos, al generar niveles de estrés a
la planta; los bioestimulantes permiten obtener beneficios como reducir el estrés, mejorar
la calidad de producto cosechado y proveer mayor resistencia a plagas y enfermedades.

(Torres, et al, 2019)

Vera, (2019) sefiala que los bioestimulantes utilizado en forma plural, es un término
amplio que literalmente significa un grupo de ingredientes que promueven la vida, esto
podria también entenderse como un grupo de compuestos que promueve respuestas
favorables de las plantas, también se han descrito como productos con bajo valor

nutricional.
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1.9.Bioles

El Biol es un abono orgéanico liquido que se origina a partir de la descomposicion de
materiales organicos, como estiércoles de animales, plantas verdes, frutos, entre otros, e
ausencia de oxigeno; e una especie de vida (bio), muy fértil (fertilizante), rentables
ecoldgicamente y econdmicamente, contiene nutrientes que son asimilados facilmente,
por las plantas haciéndolas mas vigorosas y resistentes; es una de las sustancias que se ha
empleado en la practica agricola por contener una gran cantidad de propiedades que
favorecen el crecimiento, aumentando el contenido de nutrientes, proporcionandoles

caracteristicas como biofertilizante; son abonos de tipo foliar orgédnico. (Tencio, 2017)

1.9.1. Ventajas

e Aumenta el rendimiento y mejora la calidad de los productos.

e Mejora el vigor del cultivo, lo cual ayuda a soportar con mayor eficacia el ataque de

plagas y enfermedades.
e Esun producto orgénico que solo requiere de insumos naturales para su elaboracion.
e Su preparacion y preservacion es facil.
e Tiene bajo costo. (chavéz, et al, 2010)

1.9.2. Desventajas

e El tiempo de elaboracion puede varias entre uno a tres meses dependiendo de la
temperatura ambiental del lugar, este aspecto sumado a la necesidad de contar con
ciertos insumos para su preparacion, puede dificultar su disponibilidad para una

aplicacion oportuna.

e (Cuando estd en proceso de descomposicion, mantiene un olor no agradable para

quienes lo elaboran. (Biobalsa, 2015)
1.9.3. Biol Supermagro
El supermagro es un biofertilizante liquido, basado en la descomposicion de diversas

materias organicas, y la adicion de minerales esenciales, mediante fermentacion se

obtienen residuos liquidos y otros sélidos; el liquido es utilizado como abono foliar para

12



solucionar deficiencias de nutrientes y proteger a los cultivos de enfermedades, en la
preparacion del supermagro se agregan los micronutrientes que necesitan los vegetales y
que no siempre estan presentes en las cantidades necesarias en los suelos; estos
micronutrientes, ya disueltos en el agua, son capturados por los compuestos organicos
existentes en la dilucion (agentes quelantes) incorporandolos a su estructura, para después
liberarlos lentamente y proveer a las plantas de un suministro continuo de micro-
elementos sin alcanzar nunca concentraciones téxicas, no obstante, el supermagro
también previene de las enfermedades de las plantas, ya que contiene una gran cantidad
de microrganismos antagonistas, lo que provoca una gran competencia con los patdgenos,

logrando reducir su expresion. (INIA, 2011)

1.9.3.1.Formula utilizada en la elaboracion del biol Supermagro

Tabla 1. Formula para la elaboracion del biol supermagro

e 2 kg deroca fosforica
e 3,5 kgde zeolita
e 1,5 kg de muriato de potasio (KCI)

Ingredientes organicos Ingredientes minerales
e 50 kg de estiércol de ganado bovino e 1,5 kg de sulfato de zinc (ZnSO4)
o 7 litros de microorganismos benéficos |e 1,5 kg de sulfato de magnesio
(EMAs) (MgSOs4)
e 14 litros de leche e 227 g de sulfato de hierro (FeSOs)
e 14 litros de melaza e 1 kg de sulfato de potasio (K2SOg)

fuente (Infante, 2011)

2. CAPITULO II: MARCO METODOLOGICO

2.1.Ubicacion del ensayo

La investigacion se realizo en la Granja Experimental Rio Suma de la Universidad Laica
“Eloy Alfaro” de Manabi extension en El Carmen, Provincia de Manabi, ubicada en el
km 25 de la Via Santo Domingo — Chone, Margen derecho. Con coordenadas al S
00°15.5664. al W 079°25.5871.
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Tabla 2: Caracteristicas climaticas de la zona El Carmen

Caracteristicas
Altitud: 260 msnm
Clima: Subtropical humedo.
Temperatura: 24°C.
Precipitacion: 2900 mm.
Humedad Relativa: 80 - 85 %.
Topografia: Ligeramente irregular.
Clasificacion Bioclimatica: Bosque tropico himedo.
Heliofania: 868 h/l/a.
Drenaje: Natural.

(INAMHI, 2022)

2.2.Unidad experimental

La unidad experimental estuvo conformada por 6 tratamientos que tuvieron diferencias
en la aplicaciéon de biol y porcentajes de sombras; fueron 3 tipos de aplicacion de dosis
debiol(2ecm-L,4cm-Ly6cm-L),y2 diferentes porcentajes de sombras (50% y
80%).

La investigacion se llevo a cabo en el mes de agosto en el que se culminé de construir la
camara térmica, para luego continuar con la respectiva siembra de los colines de platano

que se realizod el 9 de septiembre.

Los tratamientos se establecieron correspondiente a la aplicacion de 3 diferentes dosis de
biol dentro de la camara térmica, y los 2 porcentajes de sombras. Mismos que tuvieron su

correspondiente codificacion.

2.3.Factores en estudio

2.3.1. Factor A: Dosis de Biol

e dl = Dosis baja =2 cny/litro
e d2 = Dosis media = 4 cm/litro

e d3 = Dosis alta = 6 cm/litro
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2.3.2. Factor B: Porcentajes de sombras

e sl =Sombral=50%
e s2=Sombra Il = 80%

Se utilizo un DBCA (disefio de bloques completamente al azar), con un factorial de la

forma AxB (3x2) con cuatro repeticiones dando un total de 6 tratamientos. (Tabla 3)

Tabla 3: Codificacion de tratamientos a evaluar.

Tratamientos | Codificacion | Descripcion

T1 dlsl d1 — Dosis bajats1 = Sombra |
T2 dls2 d1 — Dosis baja +s2= Sombra II
T3 d2sl d2 — Dosis media +s1 = Sombra |
T4 d2s2 d2 — Dosis media+s2 = Sombra II
T5 d3sl d3 — Dosis alta+ s1 = Sombra I
T6 d3s2 d3 — Dosis alta+ s2= Sombra II

Los tratamientos fueron distribuidos completamente al azar (gréafico 3), aludiendo de esta
manera las caracteristicas particulares del sustrato utilizado en la siembra de las plantas

de platano.
2.3.3. Diseiio experimental

En el presente trabajo de investigacion se utilizé un disefio de bloques completos al azar

(DBCA), con arreglo factorial A x B, con seis Tratamientos y cuatro repeticiones.

Se determind la altura de planta, perimetro de pseudotallo, nimero de hojas; estas
variables fueron evaluadas después del respectivo trasplante que se dio el 22 de octubre
cuando ya los brotes de la macropropagacion tenian sus respectivas raices, las variables
numero de raices, numero de plantas vivas y nimero de plantas muertas que fueron

evaluadas el 2 de diciembre que fue la finalizacion de la investigacion.



Figura 3. Disefio de distribucion de los tratamientos en fase de campo
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Los resultados fueron sometidos a la prueba de Tukey al 5% de probabilidad para la
comparacion de medidas, utilizando el esquema de analisis de variancia (ADEVA) de

acuerdo al siguiente modelo:

Tabla 4: Disefio de analisis de varianza (ADEVA) empleada en la valuacion de
porcentajes de sombras y dosis de biol en la macropropagacion de plantas de platano

(Musa AAB) bajo camara térmica.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 23

Repeticiones

3
Tratamientos 5
Factor A 2
Factor B 1
AXB 2
Error Experimental 10
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Se hizo el uso respectivo de los siguientes algoritmos matematicos a través de programas

y software:

e ADEVA (anélisis de varianza). Programa SPSS v. 18 (2010).

e Analisis de correlacion y regresion. Excel

Respectivamente se realizo un analisis econdmico a través del indicador beneficio/costo

para verificar la factibilidad o rentabilidad de los tratamientos evaluados.

2.4.Manejo del ensayo

La iniciacion y manejo del ensayo se dio una vez que la camara térmica fue adecuada
para comenzar con la respectiva investigacion, la misma que tuvo una medicion de 18m
de largo y 5 m de ancho. Los colines de platano fueron sembradas en fundas las mismas
que contenian un sustrato de tierra, tamo de arroz y cal agricola, las cuales fueron
desinfectadas con clorpirifo y vitavax 200. La siembra se realizo el 9 de septiembre con
un total de 80 colines mismos que fueron ubicado dentro de la cdmara térmica con su
respectiva codificacion, posterior a eso se realizo el riego de las mismas con las diferentes
dosis de biol cada 4 dias por 8 ocasiones, la macropropagacion comenzé 15 dias después
de la siembra y los hijuelos se mantuvieron dentro de la camara térmica durante 30 dias
respectivamente. El trasplante de los hijuelos fue en el mes de octubre que con la
identificacion de su codificacion fueron ubicados en los diferentes porcentajes de

sombras, para el trasplante se utilizo un sustrato de tierra, gallinaza y cal agricola.

En el trasplante las plantas fueron ubicadas en la parte de afuera en cada uno de los
diferentes porcentajes de sombras con su correspondiente codificacion, el ensayo fue
establecido con una densidad de 96 plantas, la toma de datos se llevd a cabo por 3
ocasiones (a los 30 dias, 45 dias y 60 dias) cada martes, desde el 26 de octubre del 2021
hasta el 2 de diciembre del mismo afio. Las variables de los parametros morfo-fisioldgicos
fueron altura de planta, perimetro del pseudotallo, nuimero de hojas, nimero de raices y

la supervivencia de plantas.

No obstante, se determiné el promedio de las repeticiones de cada tratamiento y por cada
fecha de muestreo se evalud el incremento en los parametros medidos, se compararon

entre los mismos y asi poder determinar el tratamiento mas eficaz.
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2.5.METODOS Y TECNICAS
2.5.1. Tratamientos

e Area del ensayo = 40 m?
e Parcelas de ensayo = 1 m?
e Plantas netas = 10 plantas

2.5.2. Materiales de campo

e (afa guadua

e Madera
e Machete
e C(Clavos

e Martillo

e Abre hoyos
¢ (Cinta métrica

Plastico de invernadero

2.5.3. Materiales de oficina

Computadora

e Cuaderno

e Lapiz

e C(Calculadora

e Hojas de papel bond
e Celular

2.5.4. Insumos agricolas

e Bioles
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3. CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION

De los datos recopilados en la investigacion se obtuvieron los siguientes resultados:

3.1. Altura de planta

El andlisis de la varianza realizado para esta variable presentd diferencias no
significativas (p > 0,05) entre los tratamientos aplicados en la macropropagacion de
plantas de platano bajo camara térmica, en ninguno de los tres dias evaluados para la
altura de planta, esto determina que los niveles de sombra y las dosis de biol no influyen

en la altura que las plantulas de platano alcanzan hasta los 60 dias (tabla 5).

Tabla 5. Altura de la planta de platano en condiciones de sombras y tres dosis de biol en la

macropropagacion de plantas de platano (Musa AAB) bajo camara térmica.

Biol (cm) Sombra(%) 30 dias 45 dias 60 dias
50 18, 50? 21, 56 24, 19°

2
80 24, 50 26, 13? 28, 50
50 24, 06° 26, 88° 29, 63°

4
80 22,38 25, 56 28, 56
50 23, 06° 26, 50° 29, 06°

6
80 24, 00 27,38 29,13¢

Coeficiente

16,02% 17,97% 15,28%

de variacion

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Los coeficientes de variacion para estas variables fueron de 16,02% a los 30 dias después
de la siembra, 17,97% a los 45 dias y 15,28% para la altura de planta a los 60 dias; el

promedio (figura 4) de altura alcanzado por las plantas a los 30 dias fue de 19,50
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centimetros, luego a los 15 dias después alcanzaron un tamano de 22 cm llegando al
finalizar la investigacion a 24,15 cm a los 60 dias, creciendo a una proporcion mayor a 2
cm cada dos semanas, 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.
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Figura 4. Altura de planta hasta los 60 dias en condiciones de sombra y biol en la

macropropagacion de plantas de platano (Musa AAB) bajo cdmara térmica

Los promedios obtenidos en esta investigacion son similares a los reportados por Cedefio
y col., (2017) en los que la altura de planta de platano alcanz6 los 24,17 cm en promedio
a los 60 dias despues de la siembra en bajo el uso de enraizamiento en agua germinadas
en camara térmica, las plantas utilizadas fueron de distintos tipos considerando las hojas

presentes en las plantulas.

Alfaro (2016) realiz6 una investigacion con el objetivo de evaluar los tipos de sombra
sobre el crecimiento de plantas de platano en vivero, los resultados demostraron que el

uso de saran al 95% de sombra alcanz6 los valores mas altos en la altura de planta a los
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60 dias con 39,35 cm, mientras que saran mas agribo al 30% tuvo resultados similares a

los de esta investigacion con 23,54 cm de altura.

3.2. Perimetro de pseudotallo

Mediante el anélisis de los datos obtenidos se determind que no existe diferencias
significativas (p > 0,05) entre la media de los tratamientos aplicados para el perimetro del
pseudotallo en los tres dias evaluados; esto muestra que las dosis de biol aplicadas a las
plantulas y el porcentaje de sombra proporcionado en la camara térmica no influyen en el

engrosamiento del pseudotallo de las plantas de platano en etapa.

Tabla 6. Perimetro de pseudotallo del platano en condiciones de sombras y tres dosis de biol en

la macropropagacion de plantas de platano (Musa AAB) bajo camara térmica.

Biol (cm) Sombra (%) 30 dias 45 dias 60 dias
50 5, 69a 5,91* 6, 38*
2
80 6, 28a 6, 61* 7,00a
50 6, 42a 6, 82* 7,23
4
80 6, 24a 6, 52* 6,91%
50 6,06a 6, 45* 6, 73*
6
80 6, 14a 6,51* 6, 88*
Coeficiente
11,72% 11,34% 11,05%

de variacion

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

Los coeficientes de variacion para esta variable a los 30 dias fueron del 11,72% mientras

que para el analisis de los 45 dias fue 11,34% llegando a los 60 dias con un coeficiente
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de variacién menor de 11,05%; la interaccion de los factores tampoco presento6 diferencias

estadisticas en los dias evaluador para este parametro.

El promedio obtenido entre todos los tratamientos durante los tres dias de evaluacion del
perimetro de pseudotallo muestran una tendencia lineal de crecimiento de este 6rgano
vegetal, sin embargo, este desarrollo no supera el centimetro cada 2 semanas segun la
figura 5; a los 30 dias el perimetro promedio de las plantas alcanzd los 5,26 cm pasando
a obtener los 5,55 cm 15 dias después, al finalizar el estudio las plantas llegaron a 5,88

cm.
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Figura 5. Perimetro de pseudotallo de la planta hasta los 60 dias en condiciones de sombra y

biol en la macropropagacion de plantas de platano (Musa AAB) bajo camara térmica.

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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Sin embargo, esta respuesta es contraria a la encontrada por Canchignia y col., (2008) en
el que evaluaron el efecto de de diferentes dosis de fitohormonas vegetales en tres
variedades distintas de platano, entre las que constaba el barraganete, los resultados
indicaron que no existid diferencias significativa entre los niveles de fitohormonas

aplicado en ninguna de las variedades estudiada.

En relacion con el manejo de sombra en vivero Alfaro (2015) encontré diferencias
estadisticas entre los tratamientos aplicados, resultando el saran con el 95% de sombra
como el de mejor respuesta para el didmetro de pseudotallo con 3,76 cm seguido del saran

con 55% con 3,52cm y sombra natural que alcanz6 medidas de 3,24 cm.

3.3. Numero de hojas

El analisis realizado en la variable nimero de hojas present6 diferencias estadisticas no
significativas (p > 0,05) entre los promedios de los tratamientos aplicados en el
crecimiento de las plantas de platano, las dosis de biol suministrado a las fundas de
platano y los porcentajes de sombra proporcionado no incrementan la cantidad de hojas

emitidas por las plantas durante los primeros 60 dias de evaluacion en la investigacion.
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Tabla 7. Numero de hojas del platano en condiciones de sombras y tres dosis de biol en la

macropropagacion de plantas de platano (Musa AAB) bajo camara térmica.

Biol (cm) Sombra (%) 30 dias 45 dias 60 dias
50 2,31a 3,38 4,06*
2
80 2, 50a 3,25% 4,19*
50 2, 50a 3,56 4, 44
4
80 2, 56a 3, 44% 4,25
50 2, 50a 3,25% 4,31*
6
80 2,25a 3,19° 4,442
Coeficiente
de variacion 22,88% 12,97% 15,86%

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

Los factores y la interaccion de estos segun el andlisis de los datos tampoco presentaron
diferencias estadisticas (p > 0,05) entre las medias obtenidas de los tres dias evaluados;
el coeficiente de variacion para esta variable fue de 22,88% para el andlisis de los 30 dias,
mientras que para los 45 dias disminuy6 a 12,97% y por ultimo a los 60 dias alcanz6 un
valor de 15,86%; esta respuesta es similar a la obtenida por Waldo y Agudelo (2021) en
los que se aplico enraizante en plantas de platano bajo condiciones de cdmara térmica y

tampoco se obtuvo diferencias estadisticas entre los dosis aplicadas.
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Figura 6. Numero de hojas de la planta hasta los 60 dias en condiciones de sombra y biol en la

macropropagacion de plantas de platano (Musa AAB) bajo camara térmica.

La cantidad promedio de emision foliar de las plantulas en cdmara térmica bajo la
suministracion de sombra y dosis de biol, se producian aproximadamente una hoja cada
15 dias hasta los 60 dias (figura 6); en la aplicacion de sombras la investigacion de Alfaro
(2015) determind que estas influyen en la produccion de hojas cada dos semanas en el
cultivo de platano, por lo que se determiné diferencias significativas entre los
tratamientos, al igual que en las demas variables de este experimento el saran con 95%
de sombra en la camara térmica obtuvo los valores mas altos de produccion foliar,

llegando a las 6,94 hojas seguido del saran con 55% de sombra a las 6,02 hojas.

3.4. Numero de raices

La tendencia de la formacion de raices de las plantulas de platano barraganete es
incrementar al subir los niveles de biol aplicado y aumentar el porcentaje de sombra
proporcionado, las cantidades mas altas de raices se produjo en el tratamiento 6, (6 cm -

L de biol y 80% de sombra) a las plantas, mientras que en el tratamiento 1 (de 2 cm - L
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de biol y 50% de sombra) se obtuvo el menor porcentaje de raices (figura 7).
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Figura 7. Numero de raices por planta hasta los 60 dias en condiciones de sombra y biol en la

macropropagacion de plantas de platano (Musa AAB) bajo camara térmica.

En la investigacion de Cedefio y col., (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 produjeron en
promedio mas de 17 raices por planta, estas cantidades difieren a las encontradas por
Ayuque y Inga (2019) en la 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.

3.5. Supervivencia de las plantulas

La cantidad de plantas vivas es muy aceptable en la mayoria de los tratamientos aplicados,
especialmente en los tratamientos 2 (2 cm - L de biol y 80% de sombra) en el que
sobrevivieron el 100% de las plantas cultivados seguido del tratamiento 5 establecido con

6 cm - L y 50% de sombra que alcanza los 93,75% en promedio de las plantas vivas; el

27



tratamiento de 4 cm - L de biol y 80% de sombra que present6 el 68,75% de plantas vivas

en promedio.
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Figura 8. Supervivencia de plantas hasta los 60 dias en condiciones de dosis de biol y porcentajes

de sombras en la macropropagacion de plantas de platano (Musa AAB) bajo camara térmica.

En investigacion realizada por Meza (2013) en la que evaludé la influencia de
fitohormonas y dos porcentaje de sombras, los resultados obtenidos presentan un 100%
de supervivencia en todas las dosis aplicadas y las dos sombras suministradas en el
cultivar dominique; esto difiere a lo expuesto por Alfaro (2015) en la que la sombra al
95% con saran obtuvo el 100% de éxito mientras que el uso de agribon para cubrir las

plantas solo alcanz6 el 72,5% de supervivencia de los colinos.

3.6. Analisis Beneficio/Costo

El siguiente andlisis del beneficio/costo de los tratamientos se realiz6 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 determind que el tratamiento mas rentable fue el T1 (2cm — L de biol y 50% de sombra)
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que al vender cada planta en un valor de 0,50 centavos obtuvo un beneficio de 1,32, es
decir, fue el tratamiento que menor inversion tuvo y puede presentar mayor ganancia a
diferencia de los demas, y el tratamiento que menos rentabilidad presento fue el T6 (6¢cm
— L de biol y 80% de sombra) que al vender las plantas en un valor de 0,50 centavos

present6 un beneficio de 1,01.

Tabla 8. Analisis de beneficio/costo de los tratamientos.

Biol (cm) Sombra Costo total (.fosto costo por Beneficio beneficio/costo

(%) ® variable (§)  planta ($) $) ®)

) 50 468,70 9,44 0,38 0,50 1,32

80 468,70 11,09 0,44 0,50 1,13

4 50 468,70 10,08 0,40 0,50 1,24

80 468,70 11,73 0,47 0,50 1,07

6 50 468,70 10,72 0,43 0,50 1,17

80 468,70 12,37 0,49 0,50 1,01
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4. CONCLUSIONES

El anélisis de los resultados determind que no existe diferencias significativas en la
aplicacion de dosis de biol Supermagro, esto determina que estas no influyen en los
parametros evaluados como la altura, perimetro del pseudotallo y nimero de hojas en
el desarrollo de plantas de platano obtenidas bajo camara térmica. En cuanto a la
variable numero de raices el tratamiento 6 (6cm de biol y 80% de sombra), fue el
tratamiento que mayor incremento present6 en el desarrollo de las raices.

Para el analisis del porcentaje de sombra no se encontrd diferencias estadisticas entre
los tratamientos, lo que muestra que los niveles de sombra suministrada a los colinos
no infieren en el desarrollo de estos.

Para concluir, en el analisis del beneficio/costo, el tratamiento que presentd mejor
rentabilidad fue el T1 (2cm de biol/litro y 50% de sombra) que al vender cada planta
en un valor de 0,50 centavos presenta un beneficio de 1,32, que comparado con los

otros cinco tratamientos fue el que mayor beneficio presento.
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RECOMENDACIONES

El incremento de las dosis de biol en el desarrollo de las plantas de platano en
condiciones de camara térmica no influyen en el crecimiento de estos, por lo que la
aplicacion de dosis bajas es suficiente para la estimulacion de las plantas en esta fase.
Se recomienda porcentajes de sombras bajos ya que los niveles de sombras no
presentan influencia en las plantulas de platano, esta indica que la utilizacion de
niveles bajos de sombra presta el mismo beneficio que los niveles altos.

Se recomienda el uso de camaras térmicas para obtener plantas de calidad libres de
plagas y enfermedades, ademds que es una técnica que ayuda a obtener mayor tasa de

multiplicacion por medio de la macropropagacion.
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7. ANEXOS

7.1.Anexo 1. Elaboracion del sustrato

7.1.1. Anexo 2. Riego de los colines




7.1.5. Anexo 6. Toma de datos




7.2.ANEXOS ESTADISTICOS

7.2.1. Altura de planta dia 30

Variable N R? R? Aj Cv
Altura 30 dias 24 0,43 0,13 16,02
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 152,18 8 19,02 1,43 0,2614
Repeticion 53,58 3 17,86 1,34 0,2976
Dosis de Biol 19,14 2 9,57 0,72 0,5027
Sombra 18,38 1 18,38 1,38 0,258
Dosis de
Biol*Sombra 61,08 2 30,54 2,3 0,1347
Error 199,32 15 13,29
Total 351,5 23
Test:Tukey Alfa=0,05
DMS=8,37459
Error: 13,2882 ¢gl: 15
Dosis de Biol Sombra Medias n E.E.

2 cm 80% 24,5 4 1,82 A
4 cm 50% 24,06 4 1,82 A
6 cm 80% 24 4 1,82 A
6 cm 50% 23,06 4 1,82 A
4 cm 80% 22,38 4 1,82 A
2 cm 50% 18,5 4 1,82 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0,05)

7.2.2. Altura de planta dia 45

Variable N
Altura 45 dias 24

R2

0,32

R? Aj

0

Ccv

17,97



Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC CM F p-valor
Modelo 152,74 8 19,09 0,9 0,5423
Repeticion 64,19 3 21,4 1,01 0,4174
Dosis de Biol 41,94 2 20,97 0,99 0,3961
Sombra 11,34 1 11,34 0,53 0,4765
Dosis de
Biol*Sombra 35,27 2 17,63 0,83 0,4556
Error 319,09 15 21,27
Total 471,83 23
Test: Tukey Alfa=0,05
DMS=10,59605
Error: 21,2729 ¢gl: 15
Dosis de Biol Sombra Medias E.E.

6 cm 80% 27,38 4 2,31 A
4 cm 50% 26,88 4 2,31 A
6 cm 50% 26,5 4 2,31 A
2 cm 80% 26,13 4 2,31 A
4 cm 80% 25,56 4 2,31 A
2 cm 50% 21,56 4 2,31 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)
7.2.3. Altura de planta dia 60

Variable N R? Aj Cv
Altura 60 dias 24 0,33 0 15,28
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC CM F p-valor
Modelo 139,43 8 17,43 0,94 0,5133
Repeticion 59,63 3 19,88 1,07 0,3904
Dosis de Biol 40,33 2 20,17 1,09 0,362
Sombra 7,32 1 7,32 0,39 0,5393
Dosis de
Biol*Sombra 32,15 2 16,07 0,87 0,4402
Error 278,01 15 18,53
Total 417,43 23




Test:Tukey Alfa=0,05

DMS=9,89039

Error: 18,5339 gl: 15

Dosis de Biol Sombra Medias E.E.

4 cm 50% 29,63 4 2,15 A
6 cm 80% 29,13 4 2,15 A
6 cm 50% 29,06 4 2,15 A
4 cm 80% 28,56 4 2,15 A
2cm 80% 28,5 4 2,15 A
2 cm 50% 24,19 4 2,15 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0,05)

7.3.Perimetro del pseudotallo dia 30

Variable N R? R? Aj CvV
Perimetro 30 dias 24 0,24 0 11,72
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,41 8 0,3 0,58 0,7775
Repeticion 1,12 3 0,37 0,72 0,5558
Dosis de Biol 0,5 2 0,25 0,48 0,6262
Sombra 0,17 1 0,17 0,32 0,5807
Dosis de
Biol*Sombra 0,63 2 0,31 0,61 0,5574
Error 7,76 15 0,52
Total 10,17 23
Test:Tukey Alfa=0,05
DMS=1,65270
Error: 0,5175 gl: 15
Dosis de Biol =~ Sombra Medias E.E.

4 cm 50% 6,42 4 0,36 A
2 cm 80% 6,28 4 0,36 A
4 cm 80% 6,24 4 0,36 A
6 cm 80% 6,14 4 0,36 A
6 cm 50% 6,06 4 0,36 A
2 cm 50% 5,69 4 0,36 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0,05)



7.3.1. Perimetro de pseudotallo dia 45

Variable N R? R? Aj CvV
Perimetro 45 dias 24 0,3 0 11,34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F
Modelo 3,38 8 0,42 0,79
Repeticion 1,53 3 0,51 0,95
Dosis de Biol 0,67 2 0,34 0,63
Sombra 0,14 1 0,14 0,26
Dosis de
Biol*Sombra 1,04 2 0,52 0,96
Error 8,07 15 0,54
Total 11,45 23

p-valor
0,6224
0,4421
0,5479
0,616

0,4041

Test: Tukey Alfa=0,05

DMS=1,68486

Error: 0,5379 gl: 15

Dosis de Biol Sombra Medias n E.E.

4 cm 50% 6,82 4 0,37 A
2 cm 80% 6,61 4 0,37 A
4 cm 80% 6,52 4 0,37 A
6 cm 80% 6,51 4 0,37 A
6 cm 50% 6,45 4 0,37 A
2 cm 50% 5,91 4 0,37 A

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

7.3.2. Perimetro de pseudotallo dia 60

Variable N R? R? Aj CvV
Perimetro 60 dias 24 0,28 0 11,05



Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,32 8 0,42 0,72 0,669
Repeticion 1,69 3 0,56 0,98 0,4275
Dosis de Biol 0,61 2 0,31 0,53 0,5972
Sombra 0,13 1 0,13 0,22 0,644
Dosis de
Biol*Sombra 0,89 2 0,45 0,78 0,4769
Error 8,61 15 0,57
Total 11,93 23
Test:Tukey Alfa=0,05
DMS=1,74010
Error: 0,5737 gl: 15
Dosis de Biol =~ Sombra Medias n E.E.

4 cm 50% 7,23 4 0,38 A

2 cm 80% 7 4 0,38 A

4 cm 80% 6,91 4 0,38 A

6 cm 80% 6,88 4 0,38 A

6 cm 50% 6,73 4 0,38 A

2 cm 50% 6,38 4 0,38 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0,05)
7.4.Numero de hojas dia 30

Variable N R? R? Aj Cv
Hojas 30
dias 24 0,26 0 22,88
F.V. SC gl CM F p-valor

Repeticion 1,3 3 0,43 1,4 0,2829  ns
Dosis de Biol 0,11 2 0,05 0,18 0,8405 ns
Sombra 0 1 0 0 >(0,9999 ns
Dosis de

Biol*Sombra 0,2 2 0,1 0,33 0,7265 ns
Error 4,67 15 0,31

Total 6,28 23

CV: 22,88%

Test:Tukey Alfa=0,05

DMS=1,28141

Error: 0,3111 gl: 15

Dosis de Biol Sombra Medias n E.E.

4 cm 80% 2,56 4 0,28 A



6 cm 50% 2,5 4 0,28 A
4 cm 50% 2,5 4 0,28 A
2cm 80% 2,5 4 0,28 A
2 cm 50% 2,31 4 0,28 A
6 cm 80% 2,25 4 0,28 A

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

7.4.1. Numero de hojas dia 45

Variable N R? R2 Aj Cv
Hojas 45 dias 24 0,39 0,06 12,97
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,78 8 0,22 1,18 0,3697
Repeticion 1,38 3 0,46 2,45 0,1035
Dosis de Biol 0,33 2 0,16 0,87 0,438
Sombra 0,07 1 0,07 0,35 0,565
Dosis de
Biol*Sombra 0,01 2 2,60E-03 0,01 0,9863
Error 2,82 15 0,19
Total 4,6 23

Test:Tukey Alfa=0,05

DMS=0,99617

Error: 0,1880 gl: 15

Dosis de Biol Sombra Medias n E.E.

4 cm 50% 3,56 4 0,22 A
4 cm 80% 3,44 4 0,22 A
2 cm 50% 3,38 4 0,22 A
6 cm 50% 3,25 4 0,22 A
2 cm 80% 3,25 4 0,22 A
6 cm 80% 3,19 4 0,22 A

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

7.4.2. Numero de hojas dia 60

Variable N R? R Aj Cv
Hojas 60 dias 24 0,1 0 15,86



Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,75 8 0,09 0,2 0,9856
Repeticion 0,32 3 0,11 0,23 0,8729
Dosis de Biol 0,3 2 0,15 0,32 0,7296
Sombra 2,60E-03 1 2,60E-03 0,01 0,9411
Dosis de
Biol*Sombra 0,13 2 0,07 0,14 0,8694
Error 6,91 15 0,46
Total 7,66 23
Test:Tukey Alfa=0,05
DMS=1,55974
Error: 0,4609 gl: 15
Dosis de Biol Sombra Medias E.E.

6 cm 80% 4,44 4 0,34 A
4 cm 50% 4,44 4 0,34 A
6 cm 50% 431 4 0,34 A
4 cm 80% 4,25 4 0,34 A
2cm 80% 4,19 4 0,34 A
2 cm 50% 4,06 4 0,34 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0,05)

7.5.Numero de raices

Dosis de
Biol Sombra Planta 1 Planta 2
50% 13 11 12,0
2 cm 80% 16 14 15,0
50% 26 6 16,0
4 cm 80% 16 17 16,5
50% 19 14 16,5
6 cm 80% 21 15 18,0
7.6.Supervivencia de plantas
Variable N R? R2 Aj Cv
Plantas vivas 24 0,26 0

27,42



Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,67 8 0,58 0,66 0,7146
Repeticion 0,83 3 0,28 0,32 0,8133
Dosis de Biol 1,08 2 0,54 0,62 0,5527
Sombra 0,17 1 0,17 0,19 0,6692
Dosis de
Biol*Sombra 2,58 2 1,29 1,47 0,2609
Error 13,17 15 0,88
Total 17,83 23
Test:Tukey Alfa=0,05
DMS=2,15240
Error: 0,8778 gl: 15
Dosis de Biol Sombra Medias E.E.

2 cm 80% 4 4 0,47 A
6 cm 50% 3,75 4 0,47 A
4 cm 50% 3,5 4 0,47 A
6 cm 80% 3,25 4 0,47 A
2cm 50% 3,25 4 0,47 A
4 cm 80% 2,75 4 0,47 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0,05)



