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RESUMEN

La presente investigacion sobre la aplicacion de la Tecnologia Microbial Catalyst® en plantulas
de platano ‘Barraganete’ en la fase de vivero, realizado en El Carmen, Manabi, tuvo como
objetivo evaluar el impacto de esta tecnologia en el desarrollo radicular del cultivo y determinar
el tiempo Optimo de inmersion para maximizar el area y vigor de las raices. Se aplicaron 7
tratamientos con diferentes tiempos de inmersion (de inmediato a 10 horas) y un grupo control,
analizando variables como porcentaje de mortalidad, biomasa de raices, diametro y peso del

pseudotallo, altura de la planta, y &rea foliar.

Los resultados mostraron que el tratamiento de 6 horas de inmersion tuvo el menor porcentaje
de mortalidad (7.05%), mientras que la inmersion de 10 horas promovi6 un mayor desarrollo
radicular y biomasa. Aunque no se observaron diferencias estadisticamente significativas en
muchas variables, la tecnologia demostro ser prometedora al mejorar el crecimiento radicular
y reducir la dependencia de insumos externos, contribuyendo a una mayor sostenibilidad y
productividad del cultivo. Se determind que el uso de Microbial Catalyst® es una alternativa
efectiva para optimizar la produccién de plantulas en vivero, con beneficios tanto econémicos

como ambientales.

Palabras claves: Platano Barraganete, Tecnologia Microbial Catalyst®, desarrollo radicular,

fase de vivero.
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ABSTRACT

The present research on the application of Microbial Catalyst® Technology on 'Barraganete’
plantain seedlings in the nursery stage, carried out in EI Carmen, Manabi, had the objective of
evaluating the impact of this technology on the root development of the crop and to determine
the optimum immersion time to maximize the area and vigor of the roots. Seven treatments with
different immersion times (from immediate to 10 hours) and a control group were applied,
analyzing variables such as percentage mortality, root biomass, pseudostem diameter and
weight, plant height, and leaf area.

The results showed that the 6-hour immersion treatment had the lowest percentage of mortality
(7.05%), while the 10-hour immersion promoted greater root development and biomass.
Although no statistically significant differences were observed in many variables, the
technology showed promise in improving root growth and reducing dependence on external
inputs, contributing to greater crop sustainability and productivity. It was determined that the
use of Microbial Catalyst® is an effective alternative to optimize nursery seedling production,

with both economic and environmental benefits.

Keywords: Barraganete banana, Microbial Catalyst® technology, root development, nursery

stage.



INTRODUCCION

Silva-Alvarado et al, (2021), menciona que la cadena agroalimentaria incluye a todos
los actores desde la produccién primaria hasta la venta al consumidor final, los productos
comercializados abarcan un gran rubro econémico en el pais. Fernandez et al. (2021), sefialan
que el platano (Musa spp.) es uno de los cultivos mas importantes en la sociedad ecuatoriana,
debido a que forma parte del alimento béasico en la vida alimentaria de los pueblos,
especialmente en las regiones costeras y amazonicas. Debido a que se encuentra en la mayoria
de los sistemas de produccion agricola, proporciona empleos e ingresos a miles de ecuatorianos

y representa un activo comercial importante (Silva-Alvarado et al., 2021).

Ecuador posee una variedad de productos agricolas significativos, entre los cuales
destaca el platano en sus diversas formas. Gracias a su versatilidad para la transformacion
industrial y la preferencia de los consumidores, el platano se presenta como una opcion viable
para desarrollar numerosas alternativas de mercado ain no exploradas (Fernandez et al., 2021).
La planta entera ofrece multiples usos para la nueva matriz productiva; las hojas y los tallos,
por ejemplo, son ricos en fibra y celulosa, lo que los convierte en valiosas materias primas para
la industria (Paz & Pesantez, 2013).

La mayor area para cultivos de platano se encuentra en el cantdén el Carmen de la
provincia de Manabi. La produccion anual en Manabi representa aproximadamente el 45,10%
respecto a la produccion nacional de este cultivo y alrededor del 70% de la produccidn de la
region Costa, lo que conlleva que esta fruta se posesione en los mercados de Estados Unidos y

Europa por su alta calidad e inocuidad (Beltron-Cedefio et al., 2018).

El aumento proyectado de la poblacion mundial, junto con la creciente demanda de
proteinas de origen animal, plantea un desafio global para el sector agricola que consiste en
aumentar la productividad y sustentabilidad de los cultivos. Por lo tanto, es esencial lograr un
incremento anual del 2,4% en la produccion agricola, ya que las necesidades alimentarias se

duplicaran en las proximas tres décadas (Avellan-Vasquez et al., 2021; Fixen, 2010).

Desde una perspectiva de sostenibilidad, esto implica una gestion agricola mas eficiente
y un enfoque en el crecimiento vertical (aumento de produccién y productividad) (Diaz-Zorita,
2023). Ademas, la competencia por el suelo entre sectores urbanos, industriales y agricolas
requiere una intensiva gestion del suelo, incluyendo la fertilizacion, para mejorar
continuamente los rendimientos. Ademas, es esencial comprender los patrones de distribucion
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de las raices, ya que desempefian un papel crucial en la competencia por el espacio, la absorcion
de agua y nutrientes (Avellan-Vasquez et al., 2021).

La técnica de vivero en platano es una alternativa viable y de bajos insumos que permite
a los productores incrementar los niveles de multiplicacion del material para la siembra (Opata,
2020). Con un correcto manejo del vivero en cuanto al riego y a la aplicacion de fertilizante
nitrogenado, se obtienen plantas vigorosas con caracteristicas morfologicas adecuadas para ser
empleadas en la renovacion de las plantaciones (Mintah et al., 2017a).

La aplicacion de biorreguladores implica mezclar en agua hongos y bacterias como
Paecilomyces lilacinus y Pasteuria penetrans, agentes biologicos que demuestran eficacia en
el control de fitonematodos. Esta practica ayuda a reducir significativamente la capacidad de
estos parasitos de infectar y dafar el sistema radical de las plantas, ofreciendo una solucion
sostenible y efectiva para el manejo de nematodos en cultivos agricolas (Chaudhary y Kaul,
2011).

La aplicacion de un catalizador microbiano en platano barraganete durante la fase de
vivero proporciona varios beneficios, tanto inmediatos como a largo plazo para obtener un
mayor numero de plantas élite para la produccion platanera. Entre ellos se encuentran un
crecimiento radicular aumentado, mayor disponibilidad de nutrientes, defensa contra
patdgenos, mayor tolerancia al estrés y un crecimiento mas rapido y uniforme. Estos factores
resultan en un cultivo mas resistente y productivo, con una menor dependencia de insumos
externos, lo cual es esencial para la sostenibilidad econémica y ambiental en la produccion de

platano barraganete.

I. Planteamiento del problema

En la producciodn de platano Barraganete para exportacion una de las principales causas
gue van en detrimento de la produccidn es el volcamiento de las plantas, este suceso se da por
que tienen muy poca masa radical dando como resultado pérdidas; por otro lado, hay
investigaciones que se han realizado utilizando promotores de crecimiento por separado, esto
con el fin de incrementar la masa radical en el cultivar pero no se ha encontrado diferencias
estadisticas, teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se quiere probar una tecnologia
alternativa (Tecnologia Microbial Catalyst®) en el cultivo de platano ‘Barraganete’ en fase de
vivero con la finalidad de establecer si el producto incrementa o no la masa radical en el cultivar

anteriormente citado y asi poder minimizar el acame en las plantaciones de esta musacea.

(El uso de (Tecnologia Microbial Catalyst®) en platano ‘Barraganete’ en fase de vivero

aumenta la masa radical?



ii. Objetivo General

Evaluar el efecto de la Tecnologia Microbial Catalyst® en el desarrollo radical del platano

‘Barraganete’ (Musa paradisiaca L) en fase de vivero.

iii. Objetivos Especificos

e Analizar la eficacia de la Tecnologia Microbial Catalyst® en el incremento del
crecimiento radical del platano ‘Barraganete’.

e Determinar el tiempo de inmersion de los hijuclos de platano ‘Barraganete’ en la

Tecnologia Microbial Catalyst® para maximizar el area radical.

iv. Hipbtesis
Ha: La aplicacion de Tecnologia Microbial Catalyst® en platano Barraganete en fase de
vivero aumenta significativamente la resistencia, crecimiento y desarrollo tanto en raices como

en las plantas.

Ho: La aplicacion de Tecnologia Microbial Catalyst® en platano Barraganete en fase de
vivero no aumenta significativamente la resistencia, crecimiento y desarrollo tanto en raices

como en las plantas.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO
1.1 Origen del platano

El género Musa es de origen antiguo y alberga diversas especies que se emplean tanto
en la alimentacion humana como en el animal. La seccion Musa, dentro de este género, incluye
la mayoria de las variedades de bananos y platanos comestibles. EI consumo de banano como
fruta fresca es excepcionalmente alto, superando incluso a otras frutas, excepto los citricos
industriales (Alcivar, 2015).

El platano es una planta herbacea, perteneciente a la familia musaceas, que consta de un
tallo subterraneo (cormo o rizoma) de cual brota un pseudotallo aéreo; el cual emite raices y
yemas laterales que forman los hijuelos (Canchignia Martinez et al., 2008). El platano es
monocotiledoneo de porte alto, originadas de cruzas intra e interespecificas entre Musa
acuminada Colla (genoma A) y Musa balbisiana Colla (genoma B) que pertenecen a la familia
Musaceae. Estas especies disponibles provienen de los genomas A y B, respectivamente
(Nadal-Medina et al., 2009).

Borja (2016), sefiala que el platano (Musa sp) es una de las primeras plantas que se
sometié a domesticacion. Su cultivo se remonta a hace aproximadamente 10.000 afios, durante
el periodo Neolitico. En la antigliedad, nuestros ancestros solian propagar el platano a partir de
los rizomas o retofios. Actualmente, existen numerosas variedades locales, y se han identificado

hasta 500 variedades distintas de platanos en todo el mundo.

El platano (Musa sp) es ampliamente cultivado en todas las regiones tropicales del
mundo, lo que le confiere una gran relevancia econdmica en numerosos paises tropicales como
Africa, Brasil, Colombia, China, Costa Rica, Ecuador, Filipinas, Guatemala, Honduras, India,
Indonesia, Panamd, Republica Dominicana y Tailandia (Murillo etal., 2021).
Segun datos del Banco Central del Ecuador (BCE), el sector bananero contribuye con un 2% a
| Producto Interno Bruto (PIB) y aproximadamente un 35% al PIB agropecuario, destacandose
como una pieza esencial para la sostenibilidad de la economia ecuatoriana. Dadas estas circu
nstancias, se hace prioritario analizar las condiciones de produccién del banano y sus diversas
modalidades (Villanueva et al., 2020).



Biju (1997), estudid los cambios anatdmicos en el punto de crecimiento del banano "Red

banana" durante la transicion de la fase vegetativa a la reproductiva. Concluyé que esta

transformacion ontogénica se compone principalmente de dos eventos: la iniciacion floral y la

diferenciacion del "brote floral™.

Tabla 1. Designacién y descripcion de las etapas de crecimiento en platano

Designacion

Descripcion

Brotacion y emergencia

Plantula

Formacién de hijuelos

Alargamiento inicial de
entrenudos

Iniciacion Floral

Desarrollo de la botella

Floracién

Iniciacion de racimo

Llenado de racimo

Maduracién

Desde el momento de la siembra hasta la aparicion de la primera hoja
funcional.

Desde la aparicién de la primera hoja funcional hasta la aparicion del
primer hijuelo.

Desde la aparicién del primer hijuelo hasta el inicio del alargamiento
de entrenudos.

Desde el alargamiento de los entrenudos nueve o 10, hasta la
iniciacion de la bellota.

Desde la iniciacion de la bellota hasta que el primordio de ésta se
observa a simple vista.

Desde que el primordio de bellota se observa a simple vista hasta su
emision en la parte terminal del pseudotallo.

Desde la emision de la bellota hasta la apertura de la primera bractea.

Desde la apertura de la primera bréactea hasta que los primordios de
todos los dedos se hacen visibles

Desde que los primordios de dedos se hacen visibles hasta madurez
fisioldgica

Desde madurez fisioldgica hasta maduracion completa

Nota: Tomado de Aristizabal-Loaiza & Jaramillo-Giraldo, (2010)

1.2 Partes Fenologicas

A lo largo del ciclo de vida de las plantas, ya sean cultivadas o silvestres, ocurren

eventos anatomicos, morfoldgicos y fisioldgicos caracteristicos, conocidos genéricamente

como etapas de crecimiento. Conocer estas etapas es esencial no solo para entender su

desarrollo, sino también para planificar el manejo agronémico de los cultivos (Aristizabal-
Loaiza & Jaramillo-Giraldo, 2010).



El desarrollo es cualitativo y abarca procesos de diferenciacion o cambios estructurales
y fisioldgicos, los cuales se componen de eventos sucesivos que varian segun el estado de
crecimiento de la planta (Fernandez etal., 1985). Por esta razén, es imprescindible una
descripcion clara de estos eventos, no solo para el uso cientifico que hacen de esta informacion
los fisiologos vegetales, los fitomejoradores y los modeladores de cultivos (Groot et al., 1986).
Ademas, esta informacion es muy Util para los asistentes técnicos y los agricultores, ya que las
practicas de manejo agronémico suelen estar vinculadas con el estado de desarrollo del cultivo
(Bleiholder et al., 1991).

5 adf .
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Nota: Tomado de Aristizabal-Loaiza & Jaramillo-Giraldo, (2010)

Figura 1. A. Brotacion. B. Emergencia. C. Plantula. D. Estado. E1. E. Estado E2. F. Estado E3.
G. Estado E4. H. Estado E5. I. Desarrollo de hijuelos. J. Hijuelos y planta madre.

1.2.1 Brotacidén y emergencia

El brote se inicia debajo de la superficie del suelo como un puy6n formado por las
primeras hojas, que no son funcionales y estan superpuestas. Al emerger, el puyon tiene un
color blanquecino porgue los primordios de las hojas atn no han sintetizado clorofila Cuando
emerge, el puydn tiene un tono blanquecino porque los primordios de las hojas ain no han
producido clorofila (Belalcazar et al., 1991).

Durante la emergencia se producen dos eventos importantes: primero, la formacion de
raices que surgen de los nudos del cormo, de tipo fibroso y con abundantes raices secundarias,

cuyo nimero varia con el tiempo (Aristizabal-Loaiza & Jaramillo-Giraldo, 2010).

Belalcazar (1991), determind que a los 5, 10 y 15 dias después de la siembra, el nimero
de raices es de 5, 15 y 24, respectivamente. El segundo evento notable es la formacion de hojas

no funcionales, que son rudimentarias, lanceoladas y carecen de una ld&mina foliar desarrollada.



Esta etapa finaliza cuando la planta produce su primera hoja funcional y, bajo las condiciones
de Santagueda, tiene una duracién promedio de entre 15y 21 dias (Belalcazar et al., 1991).

1.2.2  Aparicion de la primera hoja funcional hasta la aparicion del primer hijuelo

Comienza cuando la planta emite su primera hoja funcional. Esta etapa se distingue por
el inicio del crecimiento activo de la planta, correspondiente a la fase inicial de su curva de
crecimiento. Tiene una duracion aproximada de 98 dias y finaliza cuando aparece el primer
hijuelo en la superficie del suelo. Durante este tiempo, el rizoma aumenta de tamafio, se

incrementa el nimero de raices y se desarrollan las primeras hojas funcionales (Craenen, 1998).

Cuando la hoja emerge, lo hace con la lamina foliar completamente enrollada,
pareciendo un cigarro. Luego, comienza a desenrollarse de derecha a izquierda. Segin Craenen,

(1998), este proceso tiene seis etapas:

Estado Categoria

La hoja cigarro tiene una longitud minima de 10 cm, aparece en la punta de la
planta y esta rodeada o conectada por el peciolo de la hoja anterior. No presenta

Estado 1 .. . .
actividad fotosintética debido a que los sistemas fotosintéticos y enzimatico
aun no han terminado de desarrollarse.

La hoja cigarro es larga, aunque permanece enrollada. Se separa del peciolo de

Estado 2 la hoja anterior y adopta una posicién vertical, aunque ain lo alcanza su

longitud total. La fotosintesis sigue siendo inexistente, pero comienza la
organizacion de los cloroplastos.

La hoja cigarro se desprende del peciolo de la hoja anterior, alcanza su tamafio
Estado 3  completo y su didmetro final aumenta. La espiral se deshace vy la sintesis de clorofila
comienza, aungue aun es insuficiente para realizar fotosintesis eficiente.

El lado izquierdo de la hoja comienza a desplegarse, y la hoja adopta una forma

Estado 4
stado de embudo angosto.

La parte superior de la hoja estd completamente desarrollada, mientras que solo
Estado 5 la base permanece enrollada; la hoja adopta la forma de un embudo o tdnel
amplio.

La hoja esta totalmente abierta, la aparicion del primer hijuelo determina la

Estado 6 ) .,
culminacion de esta etapa.

1.2.3 Formacién de hijuelos

Segun Belalcazar et al, (1991), el cormo (o semilla vegetativa), que origina la plantula,
inicialmente tiene una forma cilindrica. Sin embargo, a los tres meses de la siembra comienza

a adoptar una forma de cono truncado y desarrolla un segundo cormo, cuya base se sitla entre



20y 25 cm de profundidad bajo el nivel del suelo. La profundidad a la que se inicia la formacion
de este segundo cormo parece estar influenciada por la calidad de luz que recibe.

En este periodo, se produce un intenso desarrollo del sistema radicular, clave para la
absorcion de agua y nutrientes, el anclaje de la planta y la produccion y almacenamiento de
hormonas reguladoras de crecimiento. Previo al surgimiento de las raices, el cormo sembrado
asume algunas funciones vitales, actuando como 6rgano de resistencia y reserva, garantizando

la supervivencia y desarrollo inicial de la planta (Blomme et al., 2001).

(Craenen, (1998), detalla que la formacion del sistema radicular se inicia con la
formacion de raices nodales y continda con la emergencia de raices adventicias. Este proceso
es altamente dindmico, con una constante emision de nuevas raices en los hijuelos. La relacion
entre el crecimiento radicular y el desarrollo de los brotes es intima. De acuerdo con (Belalcazar
etal., 1991), el platano presenta una prolifica produccion de raices, alcanzando un total de 350-

400 raices durante su ciclo vegetativo.

El desarrollo foliar continGa segun el patrén establecido, con un aumento gradual en
tamanio y longevidad de las hojas nuevas, hasta llegar a un punto culminante y luego decrecer
Aristizabal-Loaiza & Jaramillo-Giraldo, (2010). La produccion de hijuelos garantiza la
sostenibilidad a largo plazo de la plantacion. Estos brotes se forman en los nudos del cormo,
rodeando la planta madre y dependiendo inicialmente de ella para su supervivencia. Los
hijuelos presentan un color blancuzco antes de emerger, pero hacerlo adquieren colores verdes

y rojizo (Belalcazar et al., 1991).

1.2.4 Alargamiento inicial de entrenudos

Esta fase marca el inicio de la formacion del tallo floral, que se produce debido al
alargamiento de los entrenudos, comenzando desde el noveno o décimo nudo. Este crecimiento
da lugar a un tallo que, en su extremo, muestra primordio de hoja, Barker & Steward, (1962).
En esta fase, la actividad metabdlica en el &pice meristematico del cormo aumenta
significativamente, los nuevos primordios se convierten en bracteas. También comienza la
formacion de las ultimas hojas de la planta, el alargamiento de los entrenudos va de abajo hacia
arriba, y al iniciar la diferenciacion floral, ain deben emerger unas nueve o diez hojas (Alarcén
etal., 2002).

Para Belalcazar (1991), la diferenciacion floral ocurre cuando la planta ha producido un
promedio de 17 hojas. De manera similar, Summerville (1944), en sus estudios con el platano
determind que la transformacion del meristemo vegetativo para diferenciar elementos florales

se presenta cuando la planta ha desarrollado el 50% de su area foliar.



Aunque el meristemo del cormo toma una forma de domo internamente durante la
diferenciacion floral (BARKER & STEWARD, 1962), la planta no presenta signos externos
que indiguen este cambio. Sim embargo, al igual que en este estudio, aun quedan entre 10y 12
hojas por emerger, las cuales se forman de manera sucesiva antes de la aparicion de la

inflorescencia (Champion, 1961).

1.2.5 |Iniciacién Floral

En esta fase ocurren varios procesos: se alargan los entrenudos, se detiene la produccién
de hojas, se desarrollan las bracteas y comienza la formacion de la inflorescencia. Ademas, en
esta etapa se define el nimero potencial de manos y dedos y racimo futuro, y ya estan formados
todas las hojas que la planta emitira (Torres-Tamayo, 2020).

1.2.6 Desarrollo de la bellota

En esta etapa destaca el crecimiento predominante de los primordios florales basales
sobre los apicales. Al finalizar esta fase, la planta alcanza una estructura completa, compuesta
por: el cormo; las vainas externas de las hojas que brotaron del cormo, con o sin la ldamina foliar;
las vainas internas de las hojas provenientes de los nudos del tallo floral, que lo rodean
conservando la lamina foliar; la bractea, una hoja modificada; y la inflorescencia. Ademas, las
hojas que emergen del tallo floral son las responsables de nutrir y llenar el racimo (Aristizabal
& Landinez, 1993).

1.2.7 Floracion

La bellota comienza su desarrollo en posicion vertical, con bracteas predominantemente
verdes. Aproximadamente en 7 dias, adopta una posicién horizontal y sus bracteas empiezan a
tornarse de un color morado o purpura caracteristico. Pasados otros 7 dias, toma una posicion
colgante (pendular), y las bracteas exhiben el color distintivo de la variedad. Una vez que la
bellota se encuentra en posicidn pendular, se abre la primera bréctea basal, marcando el final
de esta etapa (Aristizabal & Jaramillo, 2010).

1.2.8 Iniciacién del racimo

En esta etapa, las bracteas descubren la inflorescencia de forma basipeta (de la base al
apice), dejando visibles los primordios de dedos con un tono verde claro debido a la baja
cantidad de clorofila. Este proceso comienza alrededor de 15 dias después de la emergencia de
la bellota y dura aproximadamente 7 dias. Al finalizar, se exponen entre siete y nueve manos
que formaran el racimo, siendo el momento adecuado para realizar el desmane y embolsado
(Blomme et al., 2001).



1.2.9 Llenado del racimo

Segun Morales Osorno et al, (2018), entre los 20 y 60 dias tras la floracion, la cascara
acumula mas materia seca que la pulpa, pero después de los 80 dias esta relacion se invierte.
En las etapas iniciales, el fruto prioriza la formacion de su envoltura, por lo que la cascara
concentra mayor materia seca y proteina bruta. Durante el llenado del racimo, la humedad en
la cascara disminuye, mientras que en la pulpa aumenta debido a la hidrélisis del almidon y al
movimiento osmotico de agua desde la cascara hacia la pulpa.

Esta etapa concluye cuando el racimo alcanza su tamafio maximo potencial, lo que
provoca una reduccién en la tasa de acumulacién de materia seca a medida que su peso se
aproxima al limite maximo. El final de esta fase marca el punto de madurez fisioldgica,
identificado por la desaparicidn o suavizacion de las aristas de los dedos y una coloracion verde

uniforme en ellos (Giraldo-Giraldo & Arcila-Pulgarin, 2000).

1.2.10 Maduracioén

Durante la maduracion, los cloroplastos se transforman en cromoplastos ricos en
carotenoides, mientras que también se acumulan antocianinas y compuestos aromaticos. En la
pulpa, la sacarosa es el azlcar dominante durante las primeras etapas de crecimiento y
desarrollo del racimo, asi como al inicio de la maduracion del fruto. Sin embargo, a partir de la
madurez fisioldgica del racimo, la sacarosa es reemplazada principalmente por glucosa y
fructosa (Hubbard et al., 1990).

Nota: Tomado de Aristizabal-Loaiza & Jaramillo-Giraldo, (2010)



1.3 Técnicas de produccién

1.3.1 Hijosy cormos

El uso de hijos y cormos de platano como material de reproduccion representa la opcion
mas accesible para los productores. Sin embargo, dado que este material no siempre cumple
con los estandares de calidad deseados, surgen inquietudes que podrian resolverse si se dispone,

al menos, de un area bien gestionada para la obtencion de hijos y cormos (Dzomeku, 2021).

En linea con lo mencionado, Ngo-Samnick, (2011) destaca que tradicionalmente se han
extraido hijos y cormos de plantaciones con cierto tiempo de establecimiento para iniciar
nuevas areas de cultivo. No obstante, esta practica presenta la desventaja de facilitar la
transmision de plagas, lo que afecta el vigor y la longevidad de las nuevas plantaciones. Por
otro lado Ulloa, (2015), en su manual, recomienda utilizar colinos sanos y vigorosos que estén

libres de plagas.

Staver & Lescot, (2015), sefialan que existen diversos métodos de propagacion, entre
ellos el uso de hijos que brotan de las yemas de la planta madre. Estos se extraen
cuidadosamente para no afectar las raices y posteriormente se plantan para formar nuevas areas
de cultivo. Por su parte, Rios & Montoya, (2012) describen los cormos como semillas grandes
obtenidas de plantas madre, a las que se les elimina el pseudotallo. Aunque los cormos de mayor

tamafo pueden dividirse, tienen la desventaja de generar plantas con menor vigor.

El platano genera retofios vegetativos en la base del pseudotallo madre, conectados a
ella por un sistema vascular robusto. Estos retofios pueden separarse y sembrarse
individualmente, desarrollando rapidamente hojas y raices, lo que facilita una propagacion
vegetativa eficiente. Los chupones constituyen la principal fuente de material de siembra y
conservan las caracteristicas de la planta madre (Heslop-Harrison & Schwarzacher, 2007).

1.3.2 Viveros

La produccion de plantulas de platano en viveros es una técnica que permite cultivar
cientos de plantas en un espacio reducido (Staver & Lescot, 2015). Se emplean bolsas de
polietileno llenas de un sustrato, preferiblemente compuesto por suelo arenoso y rico en materia
organica. En cada bolsa se siembra un propagulo, cubriéndolo con una fina capa de sustrato, y

es necesario regarlo dos veces al dia (Aguilar-Maradiaga et al., 2004).

En los viveros pueden utilizarse como propagulos los hijos, retofios y cormos pequefios.
Si los cormos son grandes, es posible fraccionarlos, un método eficaz para incrementar la

produccién de material de siembra en el cultivo de platano (Ewané & Boudjeko, 2020). Segun



Lardizabal, (2007) indica que es importante seleccionar los cormos cuidadosamente para

garantizar que tengan un tamario o peso uniforme.

Galan et al., (2018) destacan diversas estrategias para la multiplicacion del material de
siembra. Entre ellas, proponen establecer una zona de vivero dedicada a maximizar la
produccion de hijos por unidad de area. Otra opcion es permitir que en una plantacion comercial
se genere un excedente de hijos, los cuales pueden separarse cuando sean necesarios para
nuevas siembras. Una tercera alternativa consiste en aprovechar los hijos y fragmentos de

rizoma de una plantacion que se planee desmantelar.

El uso de viveros en el cultivo de platano es una opcidn préactica y de bajo costo que
ayuda a los productores a aumentar la multiplicacion del material de siembra (Opata, 2020).Un
manejo adecuado del vivero, especialmente en términos de riego y aplicacion de fertilizantes
nitrogenados, permite obtener plantas vigorosas con caracteristicas morfoldgicas ideales para

renovar las plantaciones (Mintah et al., 2017).

1.4 Agentes de crecimiento

La falta de material de alta calidad es uno de los factores que limita el adecuado
desarrollo de las plantaciones de platano y banano. La propagacion vegetativa se basa en la
estimulacion y multiplicacion de brotes mediante la aplicacién externa de reguladores del
crecimiento (Canchignia-Martinez et al., 2008).

Opata, (2020) sugiere que para activar las yemas en el cormo se pueden aplicar
hormonas utilizando los métodos de inmersién o infiltracion. La inmersion, mas utilizada por
los pequefios productores, tiene la desventaja de requerir grandes cantidades de solucién
hormonal y més tiempo para que se produzca la absorcion. La aplicacion de soluciones

hormonales puede combinarse con la adicion de nutrientes (Sedghi et al., 2010).

1.4.1 Citoquinina

Jameson, (2016) sefiala que las citoquininas fueron identificadas en una investigacion
que tenia como objetivo descubrir la sustancia involucrada en la division celular. Estas se han
encontrado en diversas partes de las plantas. Lennarz & Lane, (2013) afirman que estan
presentes en todos los tejidos vegetales y pueden tener efecto tanto en su area de produccién
como a distancias mas lejanas. Ademas, no son exclusivas de las plantas, ya que algunas

bacterias también pueden generarlas.

Alcantara-Cortes et al., (2019) explican que las citoquininas son compuestos derivados

de la adenina. Estas sustancias estan involucradas en el desarrollo de raices y brotes axilares,



ademas de participar en la diferenciacion celular durante el crecimiento meristematico de las
raices. También desempefian un papel en la regulacion de varios procesos fisiologicos en las
plantas (Jafari et al., 2011).

Cedefio-Garcia et al., (2016) informaron que las citoquininas estimulan la proliferacion
de brotes R1 y la formacion de tejido calloso en platano y banano, ademas de acortar el tiempo
de brotacion. También destacaron que el uso de biorreguladores sintéticos, como la 6-
bencilaminopurina, mejora la técnica PIF, aumentando la produccion de plantulas tanto en
invernadero como en campo, siendo una herramienta clave para la propagacion in vivo de

musaceas.

Bermudez-Caraballoso et al., (2019) identificaron un efecto positivo de las citoquininas
en la brotacion de yemas adventicias en musaceas. Segun su estudio, la combinacion de 6-BAP
(2.0 mg/l) y thidiazuron (TDZ, 1.0 mg/l) durante la fase de multiplicacion de yemas adventicias
permitio obtener entre 1.5 y 8 yemas por explante hasta el cuarto subcultivo. Ademas, se
alcanzd una regeneracion del 92% de los explantes, con una altura mayor a 2.0 cm y sin
evidencia de alteraciones fenotipicas.



CAPITULO I

ESTADO DEL ARTE

Las investigaciones relacionadas con el platano y el desarrollo radicular mediante la
aplicacion de citoquininas no estan ampliamente difundidas. No obstante, Alban-Cardenas,
(2014) llevé a cabo un estudio basado en la aplicacién de citoquinina junto con un inductor
carbonico para evaluar la produccion de platano de exportacion de la variedad Gran Enana en

el canton Quinindé, provincia de Esmeraldas. A continuacion, se detalla el resumen del trabajo:

Se utiliz6 un disefio estadistico trifactorial con 12 tratamientos y 3 repeticiones, ademas
de un testigo. El coeficiente de variacion fue expresado en porcentaje y se realizo la prueba de
Tukey al 5%. Los resultados mostraron que el tratamiento que gener6 el mayor nimero de hojas
a los 30, 60, 90 y 120 dias tras la primera aplicacion fue Carboroot en dosis de 1 ml, aplicado
al deshije, registrando el mayor nimero de hojas por planta en tratamientos de Estimulacion
orgénica. El comportamiento del platano en términos del nimero de hojas, medido a los 60, 90
y 120 dias después de la aplicacion de Cytokin, estuvo influenciado en un 97.56%, 91.39%,
81.85% y 73.24%, respectivamente, por la dosis utilizada. Asimismo, el mayor diametro de
pseudotallo en plantas de la variedad Gran Enana, a los 60, 90 y 120 dias posteriores a la
aplicacion del bioestimulante, se observa con Carboroot en una dosis de 1 ml al momento del
deshije, alcanzando valores de 13, 93; 30,67; 48,00 y 53,6 cm, respectivamente. La tasa de
retorno marginal indico un retorno del 125%, lo que significa que, al cambiar del tratamiento
T12 al T11, el productor bananero podria recuperar el doélar invertido y obtener un beneficio
adicional de $1.25 (Alb&n-Cérdenas, 2014).

Cedefio-Garcia et al. (2016), evaluaron la respuesta de cormos de banano cv. Williams
a la aplicacién de 6-bencilaminopurina (6-BAP) y un bioestimulante basado en extracto de
algas, en condiciones controladas. El estudio se llevo a cabo en la granja experimental "La
Teodomira" de la Universidad Técnica de Manabi, Ecuador, entre noviembre de 2013 y abril
de 2014. Los tratamientos incluyeron concentraciones de 6-BAP de 0, 20, 40 y 80 mg/ |, y dosis
de bioestimulante de 0, 20, 40 y 80 ml/cormo. La 6-BAP se aplicd directamente al cormo,
mientras que el bioestimulante se usé en drench. El disefio experimental consistié en bloques
completos al azar con un arreglo factorial A x B, replicado cuatro veces, con un total de 64
unidades experimentales. Se encontraron diferencias significativas (p<0,0001) para el factor 6-
BAP, destacandose la concentracion de 40 mg/l, que produjo la mayor tasa de multiplicacion

con 47,28 plantulas por cormo. No se encontraron diferencias significativas para el
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bioestimulante (p>0,9167) ni para la interaccion entre ambos factores (p>0,3789). Ademas, se
observara formacion de tejido calloso en los brotes de primera generacion, mientras que dosis
méas altas (80 mg/l) de 6-BAP generaron un mayor porcentaje de plantulas anormales

provenientes de tejido calloso (Cedefio-Garcia et al., 2016).

Ngomuo et al., (2013) investigan los efectos de reguladores del crecimiento sobre el
desarrollo de brotes de banano var. Yangambi en cultivos in vitro. Los explantes fueron tratados
con diferentes concentraciones de BAP (0, 2, 4, 6 y 8 mg/l) y de IAA (0,34 mg/l). Los resultados
revelaron que una concentracion de 6 mg/l de BAP incremento significativamente el nimero

de brotes, mientras que 2 mg/l de IBA fue mas efectivo para el enraizamiento.

De manera similar, Venkatachalam et al., (2007) evaluaron altas concentraciones de
citoquininas, encontrando que 5 mg/l de BA 0 4 mg/l de kinetina maximizaban la proliferacion

de brotes sin alterar la estabilidad genética, confirmada mediante analisis RAPD e ISSR.

Finalmente, Arinaitwe et al., (2000) analizaron el efecto de diferentes citoquininas en
cultivares de platano (Kibuzi, Bwara y Ndiziwemiti) utilizando varias concentraciones
equimolares de BAP, TDZ, ZN, 2-iP y KN. Los resultados indicaron que el tipo de citoquinina,
su concentracion y el cultivar influyeron significativamente en la proliferacion de brotes. TDZ
se destacd como una opcion mas eficiente y econdémica en comparacion con las citoguininas

basadas en adenina.



CAPITULO Il

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la unidad experimental

El presente trabajo se realizo en el sector Cohete, canton EI Carmen, Manabi, y tuvo
como objetivo evaluar el efecto de promotores de crecimiento en plantulas de platano
barraganete (Musa paradisiaca AAB) en fase de vivero, analizando su desarrollo y adaptacion

para mejorar la productividad del cultivo.

Figura 2. Ubicacién del sector

Nota: Tomado de Google Maps.

3.2 Caracterizacion agroecoldgica de la zona

Caracteristicas Climatologicas (Instituto Nacional de Meteorologia)
Temperatura 29°c

Humedad 80%

Fertilidad del suelo Alta 0.85%; mediana 93,67%; baja 0,23%
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Tabla 2. Caracteristicas agroecoldgicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Trépico Himedo
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86%
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2659
Altitud (msnm) 249

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017)

3.3 Variables
3.4 Variables independientes

e Tecnologia Microbial Catalyst® en Musa paradisiaca variedad de ‘Barraganete’.

3.4.1 Métodos

3.4.2 Experimental

La investigacion fue de tipo experimental y tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
Tecnologia Microbial Catalyst® en plantulas de Musa paradisiaca variedad ‘Barraganete’ en
fase de vivero. Se trabajé con un disefio completamente aleatorizado, que incluyo diferentes
tratamientos con variaciones en la concentracion del producto, ademas de un grupo control.
Cada plantula representd una unidad experimental, con al menos tres repeticiones por
tratamiento. Se midieron variables como los dias a la brotacidn, el porcentaje de mortalidad, la
biomasa fresca y seca de raiz, el diametro del pseudotallo, la altura de la planta, la tasa de
emisién y el area foliares. Los datos recolectados fueron analizados mediante un analisis de
varianza (ANOVA) vy, de ser necesario, se aplicaron pruebas de comparacion de medias. El
experimento se realiz6 en un vivero con condiciones controladas, donde se garantizé un riego

uniforme y el manejo adecuado.

3.4.3 Enfoque analitico-sintético

En esta investigacion se empled un enfoque analitico-sintético, indispensable para
recopilar, analizar y sintetizar informacion clave obtenida de estudios e investigaciones previas.

Este enfoque permiti6 consolidar los datos disponibles en una base cientifica sélida, brindando
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una comprension profunda del tema y estableciendo un marco tedrico firme que sustenta el

desarrollo del estudio.

3.4.4 Enfoque inductivo-deductivo

La investigacion combind los enfoques inductivo y deductivo para integrar
conocimientos derivados de trabajos previos con nuevas observaciones. Este enfoque dual
favorecio la formulacion de hipdtesis que, al ser verificadas con los resultados obtenidos,
permitid extraer conclusiones claras y fundamentadas a partir de los hallazgos empiricos.

3.4.5 Método empirico

a. Recopilacion de datos
La obtencion de datos cualitativos y cuantitativos resultdé fundamental para
evaluar las variables dependientes del estudio. Esta etapa proporciond informacion
esencial para realizar los analisis estadisticos y validar las hipdtesis planteadas,
contribuyendo significativamente al cumplimiento de los objetivos de la investigacion.
b. Experimentacién
El experimento se desarrollé conforme a los procedimientos establecidos en el
plan de trabajo de campo, centrado en analizar el efecto del magnesio foliar sobre el
contenido de clorofila en el cultivo de Curare Enano. Las actividades incluyen el manejo
técnico del cultivo y la aplicacion precisa de las dosis de magnesio y otros nutrientes
segun el disefio experimental, garantizando la confiabilidad y validez de los resultados

obtenidos.

3.5 Variables dependientes.

e Dias ala brotacion

e 9% de mortalidad

e % de biomasa en fresco y seca de raiz
e Diametro de pseudotallo

e Altura de la planta

e Tasa de emision foliar

e Area foliar (cm?)
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3.6 Tratamientos

Se planted un Disefio de Bloques Completos al Azar para el estudio. Se cont6 con un

total de 7 tratamientos y 3 repeticiones.

3.7 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

La unidad experimental estuvo constituida por parcelas delimitadas en un area total de
105 m2. Se establecieron 21 parcelas, cada una con 14 plantas. De estas, se evaluaron 8 plantas
por parcela seleccionadas de forma aleatoria. El disefio experimental conté con 3 repeticiones
para garantizar la confiabilidad de los resultados. En total, la poblacion del ensayo estuvo

conformada por 294 plantas.

Tabla 3. Caracteristicas de la unidad experimental

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 105 m?
Numero de parcelas 21
Plantas por parcela 14 plantas
Plantas a evaluar 8 plantas
Repeticiones 3
Poblacién del ensayo 294 plantas

3.8 Andlisis Estadistico

Se empleara un disefio experimental de blogues completamente al azar (DBCA) para
analizar detalladamente los efectos de distintos niveles de nitrogeno en el cultivo de platano.

Este disefio incluira siete tratamientos con tres repeticiones cada uno.

Los tratamientos se basaran en variados niveles de aplicacion de Tecnologia Microbial
Catalyst. Para las comparaciones estadisticas entre tratamientos, se utilizara la prueba de Tukey,
bajo un nivel de significancia del 5%. El analisis estadistico se realizard mediante el programa

RStudio, version 2020, garantizando un procesamiento de datos coherente y eficiente.
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Tabla 4. Fuentes de variacion

FV Gl
Tratamientos (T-1) 7-1 6
Bloque (b-1) 3-1 2
Error (T-1) (R-1) (7-1) (3-1) 12
Total (TXR-1) 7x3-1 20
3.9 Instrumentos de medicion

3.9.1 Materiales y equipos de campo

12 sacas de aserrin de Balsa

6 sacos de yute

294 fundas de vivero negras de 15 x 20
294 cormos de platano ‘Barraganete’
Generate®

Tanques de pléastico de 200 litros
Baldes de plastico de 10 litros
Calibrador vernier

Cinta métrica

Machete

Gramera

3.9.2 Materiales de campo y muestreo

7
°e
7
°e

X/
°

Libreta de campo
Esferos

Camara
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3.9.3 Manejo del ensayo

3.9.3.1 Preparacion de sustrato

Para realizar el trasplante de cormos en el vivero, se utilizé aserrin de Balsa (Ochroma
pyramidale) al 100% como sustrato en las fundas de vivero negras, con una medida de 15 x 20
pulgadas. Cada funda albergd un cormo que fue previamente limpiado. El uso exclusivo de
aserrin no solo proporcion6 un medio ideal para el desarrollo inicial del cormo debido a su
capacidad para retener humedad y facilitar la aireacion del suelo, sino que también permitid
una liberacion mas rapida de las raices al momento de evaluar las areas radicales. Este método
aseguro un entorno 6ptimo para el crecimiento saludable de los cormos en sus etapas tempranas,

promoviendo un sistema radical fuerte y una adaptacién exitosa al trasplante.

3.9.3.2 Preparacion de los hijuelos

Se seleccionaron hijuelos sanos del tamafio del pufio de una mano, con un peso
aproximado de 350 a 450 g. Posteriormente, se limpié la parte del tejido del cormo que se
encontraba dafiada y se verifico que no existieran manchas o indicios de larvas de picudo negro.
Ademas, se clasificaron los hijuelos por tamafio y se colocaron 14 hijuelos para cada

tratamiento y, por ende, para cada repeticion.

3.9.3.3 Aplicacion de Tecnologia Microbial Catalyst® mediante las inmersiones

En este proceso se ocupd los tanques de 200 Litros el cual se llenaron de agua 100 Litros
a cada uno, se procedi6 a aplicar 250 cc de Tecnologia Microbial Catalyst® en cada uno de

ellos y se realizaron inmersiones con 7 tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7).

En el tratamiento inicial de inmersién inmediata, los cormos (dentro de los sacos de
yute) se sumergieron en una solucion preparada durante un minuto. Posteriormente, se procedid
a sembrarlos en fundas que contenian sustrato previamente elaborado. Dentro de estas fundas,
se colocé el hijuelo, llenando la mitad con aserrin. Una vez sembrado, se relleno la otra mitad

con aserrin de Balsa (Ochroma pyramidale).
Este procedimiento se aplicd en los demaés tratamientos.
En el tratamiento 2, la inmersién fue por un periodo de 2 horas.

En el tratamiento 3, la inmersién fue por un periodo de 4 horas.
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En el tratamiento 4, la inmersién fue por un periodo de 6 horas.
En el tratamiento 5, la inmersion fue por un periodo de 8 horas.
En el tratamiento 6, la inmersion fue por un periodo de 10 horas.

En el tratamiento 7, no se realizd inmersion.

3.9.4 Toma de datos

3.9.4.1 Porcentaje de mortalidad

Se aplicé la siguiente formula para calcular el porcentaje de mortalidad de los cormos:

PG = [(N° cormos muertos) / (N° de cormos sembrados)] x 100

3.9.4.2 Porcentaje de biomasa en fresco y seca

Se aplicaré la siguiente formula para calcular el porcentaje de biomasa en fresco y seco

de la planta:

% BF = (‘Peso fresco (g) ) % 100 9 BS = ( Peso seco (g) < 100
Peso total (g) Peso total (g)

Mediante un estudio sobre el rendimiento de biomasa del pasto Saboya, Gomez et al,
(2021) mencionan que recolectaron cuatro muestras por cada corte de igualacion. Estas fueron
sometidas a un proceso de secado durante 48 horas a una temperatura de 80 ° C. Posteriormente,
se pesaron las muestras, y este peso fue comparado con el rendimiento de materia fresca para

calcular el porcentaje correspondiente de materia seca.

3.9.4.3 Diametro de pseudotallo

Se realiz6 una medicion semanal de la circunferencia del pseudotallo utilizando un

calibrador Vernier. Los resultados se registraron en milimetros (mm).
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3.9.4.4 Altura de la planta

Se realiz6 una medicion semanal de la altura de la planta utilizando una cinta métrica.

Los resultados se registraron en centimetros (cm).

3.9.4.5 Tasa de emision foliar

El Ritmo de Emision Foliar Actual (RFEFa) se calculé dividiendo la sumatoria de los
Ritmos de Emision Foliares individuales (REF) entre el nimero de dias entre dos evaluaciones
(N). Esta variable se interpretd como el nimero de hojas emitidas cada 7 dias. De acuerdo con
Vargas-Calvo et al, (2014) la formula para calcular la tasa de emision foliar (TEF), se define
como el numero de hojas emitidas en un periodo de tiempo.

i D hojas
TEF =

10 dias 0.5 hojas/dia

3.9.4.6 Longitud radical (cm)

Para calcular la longitud radical se seleccioné dos plantas por tratamiento, luego con la
camara del mdvil sobre una hoja milimetrada, se capturo la imagen de las raices y, mediante el

procesador de iméagenes ImageJR se calcul6 las longitudes.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos mediante el uso de Tecnologia Microbial Catalyst® en Platano
‘Barraganete’ en fase de vivero con base a 7 tratamientos y 3 repeticiones fueron los siguientes:
4.1 Diasa la brotacion

Se observa que no existen diferencias estadisticas significativas con un p valor de 0.9593
con un coeficiente de variacion de 33.78%. Sin embargo, se puede observar que el tratamiento

T6 inmersién 10 horas obtuvo en la media mas alta de 4.67 dias a la brotacion (Tabla 5).

Tabla 5. Dia de brotacién del cultivar Platano 'Barraganete’ en fase de vivero

Tratamientos Dias a la brotacion Error estdndar

T6 (Inmersion 10h) 4.67 1.14 a
T5 (Inmersién 8h) 4.00 1.14 a
T4 (Inmersion 6h) 3.67 1.14 a
T1 (Inmersion inmediata) 3.67 1.14 a
T7 (Testigo) 3.33 1.14 a
T3 (Inmersidn 4h) 3.33 1.14 a
T2 (Inmersion 2h) 3.00 1.14 a
P valor 0.9593

CV (%) 33.78

Por otra parte Tremont et al, (2006) investigaron la inmersion con vermicompost liquido
de secciones de cormos del clon Dominico-Harton, detallaron que a la tercera semana después
de la siembra, se observo que mas del 50% de las secciones mostraron brotacion de las yemas
sobre la superficie del sustrato, tales resultados son inferiores a los obtenidos del presente
estudio.

4.2 NUmero de cormos

Se observa que no existen diferencias estadisticas significativas con un p valor de 0.1525
con un coeficiente de variacion de 45.39%. Sin embargo, se puede observar que el tratamiento
T6 inmersion 10 horas obtuvo en la media mas alta de 3.00 mayor nimero de cormos (Tabla
6).

Tabla 6. Numero de cormos del cultivar Platano '‘Barraganete’ en fase de vivero
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Tratamiento NUmero de cormos Error estandar

T6 (Inmersion 10h) 3.00 0.47 a
T4 (Inmersion 6h) 2.33 0.47 a
T7 (Testigo) 1.67 0.47 a
T3 (Inmersion 4h) 1.67 0.47 a
T1 (Inmersion inmediata) 1.67 0.47 a
T5 (Inmersion 8h) 1.33 0.47 a
T2 (Inmersion 2h) 1.00 0.47 a
P valor 0.1525

CV % 45.39

4.3 Porcentaje de mortalidad

Se observa que si existen diferencias estadisticas significativas con un p valor de 0.0023
con un coeficiente de variacion de 29.14%. Sin embargo, se puede observar que el tratamiento
T4 inmersion 6 horas obtuvo en la media mas baja de 7.05% de mortalidad, mientras que el
tratamiento T1 inmersion inmediata obtuvo en la media mas alta de 37.19% de mortalidad
(Tabla 7).

Tabla 7. % de mortalidad del cultivar Platano '‘Barraganete’ en fase de vivero

Tratamiento % de mortalidad  Error estandar

T4 (Inmersion 6h) 7.05 4.01 c
T3 (Inmersion 4h) 16.67 4.01 b c
T6 (Inmersion 10h) 21.62 4.01 a b c
T5 (Inmersion 8h) 21.62 4.01 a b c
T7 (Testigo) 27.05 4.01 a b

T2 (Inmersion 2h) 35.71 4.01 a b

T1 (Inmersion inmediata) 37.19 4.01 a

P valor 0.0023

CV % 29.14

Con el uso promotores de crecimiento radial, Delgado Alcivar, (2022) en el estudio
realizado evalud el efecto de diferentes dosis de citoquinina en la supervivencia de plantulas de
platano Barraganete. A pesar de probar distintas dosis, no se encontraron diferencias
significativas en la tasa de supervivencia, lo que sugiere que la citoquinina, en las condiciones

del experimento, no influyd en este aspecto. Sin embargo, es importante destacar que se obtuvo
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una alta tasa de supervivencia en general, superando el 90% en todos los tratamientos, lo cual

es un resultado positivo para el establecimiento del vivero.

4.4 Longitud de pseudotallo

Se observa que si existen diferencias estadisticas significativas con un p valor de 0.0088
con un coeficiente de variacion de 8.69%. Sin embargo, se puede observar que el tratamiento
T4 inmersidn 6 horas obtuvo en la media mas baja de 20.33 cm en la longitud del pseudotallo,
mientras que el tratamiento T7 testigo obtuvo en la media mas alta de 28.33 cm en la longitud
del pseudotallo (Tabla 8).

Tabla 8. Longitud del pseudotallo del cultivar Platano ‘Barraganete' en fase de vivero

Tratamiento L. pseudotallo (cm) Error estandar

T7 (Testigo) 28.33 1.17

T2 (Inmersion 2h) 24.83 1.17 a b
T5 (Inmersion 8h) 22.73 1.17 b
T6 (Inmersion 10h) 22.33 1.17 b
T3 (Inmersion 4h) 22.17 1.17 b
T1 (Inmersion inmediata) 22.00 1.17 b
T4 (Inmersion 6h) 20.33 1.17 b
P valor 0.0088

CV % 8.69

4.5 Grosor de pseudotallo

Se observa que si existen diferencias estadisticas significativas con un p valor de 0.0224
con un coeficiente de variacion de 8.52%. Sin embargo, se puede observar que el tratamiento
T1 inmersion inmediata obtuvo en la media méas baja de 18.67 mm en el grosor del pseudotallo,
mientras que el tratamiento T7 testigo obtuvo en la media mas alta de 25.00 mm en el grosor
del pseudotallo (Tabla 9).

Estos resultados contrastan con los reportados por Ewane et al, (2019), resaltando la
relevancia de fomentar el desarrollo de las plantas y demostrando que el uso de estimulantes

puede favorecer el engrosamiento de los tallos en plantulas de platano.

De manera similar, Schiller-Fontalvo, (2018) afirma que al evaluar la respuesta en el desarrollo
del pseudotallo, se observa que todos los tratamientos con la hormona mostraron aumentos en el

diametro del pseudotallo, logrando este resultado con la dosis méas baja de 0,05 mg L.
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Tabla 9. Grosor del pseudotallo del cultivar Platano 'Barraganete’ en fase de vivero

Tratamiento G. pseudotallo (mm)  Error estandar

T7 (Testigo) 25.00 1.09 a

T3 (Inmersion 4h) 23.73 1.09 a b
T6 (Inmersion 10h) 23.33 1.09 a b
T5 (Inmersion 8h) 22.53 1.09 a b
T2 (Inmersion 2h) 21.93 1.09 a b
T4 (Inmersion 6h) 20.33 1.09 a b
T1 (Inmersion inmediata) 18.67 1.09 b
P valor 0.0224

CV % 8.52

4.6 Longitud de la hoja

Se observa que si existen diferencias estadisticas significativas con un p valor de 0.0285
con un coeficiente de variacion de 15.96%. Sin embargo, se puede observar que el tratamiento
T5 inmersion 8 horas obtuvo en la media mas baja de 19.40 cm en la longitud de la hoja,
mientras que el tratamiento T7 testigo obtuvo en la media més alta de 33.33 cm en la longitud
de la hoja (Tabla 10).

Tabla 10. Grosor del pseudotallo del cultivar Platano 'Barraganete’ en fase de vivero

Tratamiento Longitud hoja (cm)  Error estandar

T7 (Testigo) 33.33 2.31 a

T2 (Inmersién 2h) 26.77 2.31 a b
T3 (Inmersion 4h) 25.67 2.31 a b
T1 (Inmersion inmediata) 24.00 2.31 a b
T6 (Inmersién 10h) 23.83 2.31 a b
T4 (Inmersién 6h) 22.23 2.31 a b
T5 (Inmersién 8h) 19.40 2.31 b
P valor 0.0285

CV % 15.96

Asi mismo, Schiller Fontalvo, (2018) al aplicar citoquininas para el crecimiento y
diferenciacion floral en Banano, demuestra que no se encontraron diferencias relevantes en esta
variable al comparar los distintos tratamientos y tipos de suelo. En la finca La Paz 1, la dosis
de 0,25 mg.L " mostré los mejores resultados, con un promedio de 58,5 cm. En la finca El Polo,

la dosis 6ptima fue de 0,45 mg.L "%, alcanzando un valor de 63,1 cm.
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4.7 Ancho de la hoja

Se observa que no existen diferencias estadisticas significativas con un p valor de 0.265
con un coeficiente de variacion de 18.06%. Sin embargo, se puede observar que el tratamiento
T7 testigo obtuvo en la media mas alta de 16.20 cm en el ancho de la hoja (Tabla 11).

Tabla 11. Ancho de la hoja del cultivar Platano 'Barraganete’ en fase de vivero

Tratamiento Ancho de hoja (cm) Error eficiente

T7 (Testigo) 16.20 1.42 a
T2 (Inmersion 2h) 15.07 1.42 a
T6 (Inmersion 10h) 14.10 1.42 a
T3 (Inmersion 4h) 13.50 1.42 a
T1 (Inmersion inmediata) 13.17 1.42 a
T4 (Inmersion 6h) 12.40 1.42 a
T5 (Inmersion 8h) 10.93 1.42 a
P valor 0.265

CV % 18.06

En comparacion con la aplicacion de trans Zeatina Ribosidd sobre el crecimiento y la
diferenciacion floral en banano, Schiller Fontalvo, (2018), en el analisis del ancho foliar mostro
que la finca La Paz 1 alcanz6 el mayor valor de 0,25 mg-L™', con un promedio de 28,3 cm,

mientras que la finca El Polo tuvo el promedio més alto del experimento, con 29,9 cm.

4.8 Area de la hoja (cm?)

Tabla 12. Area de la hoja (cm?) del cultivar Platano 'Barraganete’ en fase de vivero

Tratamiento Area de la hoja (cm?) Error eficiente

T7 (Testigo) 369.45 58.13 a
T2 (Inmersién 2h) 307.07 58.13 a
T3 (Inmersion 4h) 267.88 58.13 a
T6 (Inmersién 10h) 252.76 58.13 a
T1 (Inmersién inmediata) 241.25 58.13 a
T4 (Inmersion 6h) 208.14 58.13 a
T5 (Inmersidn 8h) 160.41 58.13 a
P valor 0.3114

CV % 39

Se observa que no existen diferencias estadisticas significativas con un p valor de 0.3114
con un coeficiente de variacion de 39%. Sin embargo, se puede observar que el tratamiento T7

testigo obtuvo en la media mas alta de 369.45 cmz2 del area de la hoja (Tabla 12).
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Estos resultados difieren de los obtenidos por Garcia et al, (2021), quienes destacan que
los bioestimulantes pueden provocar respuestas morfoanatdmicas, bioquimicas y fisiologicas.
De manera similar, Schiller-Fontalvo, (2018) observo que la aplicacion de citoquinina a una dosis
de 0,5 mg L™ influy6 en el desarrollo y crecimiento del cultivo. Por su parte, Alban-Cardenas,
(2014) concluy6 que la citoquinina aumento tanto el ancho como el largo de las hojas,

incrementando asi el area foliar de las plantas.

4.9 Longitud de la raiz

Se observa que no existen diferencias estadisticas significativas con un p valor de 0.4808
con un coeficiente de variacion de 36.31%. Sin embargo, se puede observar que el tratamiento
T5 inmersion 8 horas obtuvo en la media més alta de 32.43 ¢cm en longitud de la raiz (Tabla
13).

Tabla 13. Longitud de raiz del cultivar Platano '‘Barraganete’ en fase de vivero

Tratamiento Longitud de raiz (cm) Error estandar

T5 (Inmersion 8h) 32.43 5.1 a
T2 (Inmersion 2h) 27.67 5.1 a
T7 (Testigo) 26.93 51 a
T4 (Inmersion 6h) 23.63 5.1 a
T6 (Inmersion 10h) 22.33 5.1 a
T3 (Inmersion 4h) 19.10 5.1 a
T1 (Inmersion inmediata) 18.23 5.1 a
P valor 0.4808

CV % 36.31

Para Delgado-Alcivar, (2022) en el analisis de la longitud de raices mostr6 que no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos ni entre las repeticiones. El coeficiente de
variacion fue del 26,23 %, indicando una variabilidad moderada en los datos, sin efectos

destacados de los tratamientos en esta variable.

4.10 Grosor de raiz

Se observa que no existen diferencias estadisticas significativas con un p valor de 0.338
con un coeficiente de variacion de 42.73%. Sin embargo, se puede observar que el tratamiento
T5 inmersion 8 horas obtuvo en la media mas alta de 3.33 mm en el grosor de la raiz (Tabla
14).
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Tabla 14. Grosor de raiz del cultivar Platano '‘Barraganete' en fase de vivero

Tratamiento Grosor de raiz (mm) Error eficiente

T5 (Inmersion 8h) 3.33 0.61 a
T3 (Inmersion 4h) 3.00 0.61 a
T6 (Inmersion 10h) 2.67 0.61 a
T1 (Inmersién inmediata) 2.67 0.61 a
T4 (Inmersion 6h) 2.47 0.61 a
T7 (Testigo) 2.07 0.61 a
T2 (Inmersion 2h) 1.20 0.61 a
P valor 0.338

CV % 42.73

Alcivar-Vite et al, (2023) indican que, en el analisis del grosor de raices de platanos, las
variedades, dosis de citoquinina y su interaccién no mostraron diferencias significativas (p >
0,05). En Dominico Hartén, los valores variaron entre 0,40 cm y 0,61 cm, y en Barraganete
entre 0,33 cm y 0,58 cm, segln la dosis y etapa de desarrollo. Los datos sugieren que la
citoquinina no afecto el grosor de las raices, siendo los promedios consistentes en las etapas

(Hoja 20, Hoja 30, Belloteo y Cosecha) para ambas variedades.

4.11 Peso de la raiz

Se observa que no existen diferencias estadisticas significativas con un p valor de 0.2146
con un coeficiente de variacion de 32.28%. Sin embargo, se puede observar que el tratamiento

T6 inmersion 10 horas obtuvo en la media mas alta de 23.67 gr en el peso de la raiz (Tabla 15).

Tabla 15. Peso de raiz del cultivar Platano 'Barraganete’ en fase de vivero

Tratamiento Peso de raiz (gr) Error eficiente

T6 (Inmersion 10h) 23.67 3.22 a
T2 (Inmersion 2h) 21.00 3.22 a
T5 (Inmersion 8h) 19.00 3.22 a
T4 (Inmersion 6h) 16.67 3.22 a
T7 (Testigo) 15.00 3.22 a
T1 (Inmersién inmediata) 13.33 3.22 a
T3 (Inmersion 4h) 12.33 3.22 a
P valor 0.2146

CV % 32.28
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Corro, (2015) al aplicar bioestimulantes por medio de inyeccion en el cultivo de banano,
el andlisis mostrd alta significancia estadistica (99%) para los bioestimulantes y formas de
aplicacion, con interacciones significativas al 5%. Cytokin obtuvo el mayor peso de raiz (82,22
0), superando a Kelpak (79,08 g) y Admf (76,73 g). Inyeccion fue la mejor forma de aplicacion

(79,88 g), destacando Cytokin Inyeccion como el tratamiento més efectivo con 81,95 g.

4.12 Peso de cormo

Se observa que no existen diferencias estadisticas significativas con un p valor de 0.5121
con un coeficiente de variacion de 15.86%. Sin embargo, se puede observar que el tratamiento

T4 inmersidn 6 horas obtuvo en la media mas alta de 600.00 gr de peso del cormo (Tabla 16).

Tabla 16. Peso de cormo del cultivar Platano '‘Barraganete’ en fase de vivero

Tratamiento Peso de cormo (gr) Error eficiente

T4 (Inmersion 6h) 600.00 47.22 a
T7 (Testigo) 536.00 47.22 a
T2 (Inmersion 2h) 524.33 47.22 a
T1 (Inmersion inmediata) 508.33 47.22 a
T5 (Inmersion 8h) 504.33 47.22 a
T6 (Inmersion 10h) 474.33 47.22 a
T3 (Inmersion 4h) 462.27 47.22 a
P valor 0.5121

CV % 15.86

A diferencia de Corro, (2015), quien aplic6 bioestimulantes por medio de inyeccion en
el cultivo de banano, en los andlisis mostrd alta significancia estadistica para los bioestimulantes
y formas de aplicacion. Cytokin fue el mas efectivo, con un peso promedio de 64,70 Ibs,
superando a Kelpak (61,30 Ibs) y Admf (59,61 Ibs). Inyeccion destacé como la mejor forma de
aplicacion (61,63 Ibs). Cytokin Inyeccidn alcanzé el mayor rendimiento con 42,991.26 kg/ha,
superando a Cytokin Drench (42,010.62 kg/ha) y Testigo (33,779.78 kg/ha).

4.13 Peso del pseudotallo

Se observa que no existen diferencias estadisticas significativas con un p valor de 0.7903
con un coeficiente de variacion de 31.14%. Sin embargo, se puede observar que el tratamiento
T2 inmersion 2 horas obtuvo en la media més alta de 72.67 gr de peso del pseudotallo (Tabla
17).
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Tabla 17. Peso de cormo del cultivar Platano 'Barraganete’ en fase de vivero

Tratamiento Peso pseudotallo (gr) Error eficiente

T2 (Inmersion 2h) 72.67 10.93 a
T7 (Testigo) 66.67 10.93 a
T1 (Inmersion inmediata) 63.33 10.93 a
T3 (Inmersidn 4h) 62.00 10.93 a
T4 (Inmersion 6h) 58.00 10.93 a
T5 (Inmersidon 8h) 52.33 10.93 a
T6 (Inmersion 10h) 50.67 10.93 a
P valor 0.7903

CV % 31.14

El uso de citoguininas, Alcivar-Vite et al (2023), mencionan que en el tratamiento de
platano Barraganete con 1,25 cm3/L de citoquinina alcanzo el mayor peso de pseudotallo (87,11
kg), destacandose frente a los demas tratamientos. En contraste, el Dominico Hartéon con 0
cm3/L presentd el menor peso (58,32 kg). Los resultados reflejan que el uso de citoquinina
genera mejores respuestas cuando las dosis son bajas y ajustadas, ya que las plantas absorben

menos cuando las dosis son altas.

4.14 Peso de hojas

Se observa que si existen diferencias estadisticas significativas con un p valor de 0.02
con un coeficiente de variacion de 18.57%. Sin embargo, se puede observar que el tratamiento
T1 inmersién inmediata obtuvo en la media mas baja de 10.67 gr en el peso de hojas, mientras
que el tratamiento T6 inmersién 10 horas obtuvo en la media mas alta de 20 gr en el peso de
hojas (Tabla 18).

Tabla 18. Peso de hojas del cultivar Platano '‘Barraganete' en fase de vivero

Tratamiento Peso de hojas (gr) Error eficiente

T6 (Inmersion 10h) 20 1.72 a

T3 (Inmersion 4h) 18.67 1.72 a b
T7 (Testigo) 18 1.72 a b
T2 (Inmersion 2h) 17.33 1.72 a b
T5 (Inmersion 8h) 14.67 1.72 a b
T4 (Inmersion 6h) 12.67 1.72 a b
T1 (Inmersion inmediata) 10.67 1.72 b
P valor 0.02

CV % 18.57

32



El analisis mostro diferencias significativas en el peso de las hojas de platano al
momento de la cosecha, influenciado por las variedades y las dosis de citoquinina aplicadas en
la etapa de Bellota. La variedad Dominico Hartdn con el tratamiento T4 y Barraganete con T8
destacaron con los mayores pesos foliares en las etapas avanzadas del cultivo. En las etapas
iniciales (Hoja 20 y 30), no se observaron diferencias significativas. Esto resalta el potencial de
la citoquinina para mejorar el peso foliar en etapas clave del cultivo, segun la variedad (Alcivar-
Vite et al., 2023).
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CAPITULO V

5 CONCLUSION

La tecnologia Microbial Catalyst® no muestra un efecto estadisticamente significativo
en la mayoria de las variables medidas: El estudio no mostré diferencias estadisticamente
significativas en los dias de brotaciéon, nimero de cormos, la mayoria de los pardmetros
biométricos (altura de la planta, diametro del pseudotallo, longitud de la hoja, ancho de la hoja,
area de la hoja) y desarrollo de raices (longitud de la raiz, grosor de la raiz y peso de la raiz) en
diferentes tiempos de inmersion de la tecnologia Microbial Catalyst®. La unica diferencia
significativa se observé en las tasas de mortalidad, donde un tratamiento de 6 horas de

inmersion mostro la tasa de mortalidad més baja.

El tratamiento T6 (inmersion de 10 horas) mostré los mejores resultados en ciertos
aspectos: Aungue no se encontr6 una diferencia estadisticamente significativa en la mayoria de
las areas, el tratamiento T6 (inmersién de 10 horas en Microbial Catalyst) consistentemente
mostrd valores mas altos en los dias de brotacion, nUmero de cormos y peso de la raiz. Esto
sugiere que tiempos de inmersion mas largos podrian proporcionar una ligera ventaja, aungque

se necesita mas investigacion para verificar esto.

Los resultados sugieren que se necesita una mayor investigacion para determinar el
método de aplicacion y la concentracién 6ptimos de la tecnologia Microbial Catalyst® para las
plantas de platano Barraganete a fin de mejorar significativamente su crecimiento y reducir la

mortalidad.

34



CAPITULO VI

6 RECOMENDACIONES

Replicar este estudio con un tamafio de muestra mas grande para aumentar el poder
estadistico y tener en cuenta la posible variabilidad en las condiciones ambientales. Esto
permitiria una determinacion mas precisa de la efectividad de la tecnologia Microbial
Catalyst®. Los resultados insintan posibles beneficios de tiempos de inmersién mas largos. Es
necesario investigar una gama mas amplia de tiempos de inmersion y concentraciones de la

tecnologia Microbial Catalyst® para determinar las condiciones dptimas para este cultivo.

Considerar la exploracion de métodos alternativos de aplicacion aparte de la inmersién,
como la aplicacion foliar, para ver si arrojan mejores resultados. Es importante realizar un
analisis exhaustivo de la composicion del suelo y los niveles de nutrientes en el sitio
experimental. Esto proporcionaria mas informacion sobre los factores que influyen en el

crecimiento de las plantas y los efectos de la tecnologia Microbial Catalyst®.

35



7 BIBLIOGRAFIA

Aguilar Maradiaga, M., Reyes Castro, G., & Acufia Pérez, M. (2004). Métodos alternativos
de propagacion de semilla agamica de platano (Musa sp.).

Alarcon, J. J., Castafio Zapata, J., & Aristizabal Loaiza, M. (2002). Reconocimiento de
enfermedades virales en platano y banano en la granja Montelindo, municipio de
Palestina (Caldas)[Recognition of viral diseases in plantain and banana at the
Montelindo farm, municipality of Palestina (Caldas)]. 63, 1-2.

Alban Cardenas, E. E. (2014). Evaluacion de la eficacia de citoquinina (Cytokin) y un
inductor carbonico (Carboroot) en tres dosis y en dos épocas en el rendimiento de
banano de exportacion, en una plantacion en produccién variedad gran enana,
canton Quininde de la provincia de Esmeraldas [bachelorThesis, Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo]. http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/3297

Alban-Cardenas, E.-E. (2014). Evaluacion De La Eficacia De Citoquinina (Cytokin) Y Un
Inductor Carbdnico (Carboroot) En Tres Dosis Y En Dos Epocas En El Rendimiento
De Banano De Exportacion, En Una Plantacién En Produccion Variedad Gran
Enana, Cantdn Quininde De La Provincia De Esmeraldas [Escuela Superior
Politécnica De Chimborazo].
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3297/1/13T0778%20.pdf#page=97.
65

Alcantara-Cortes, J. S., Acero Godoy, J., Alcantara Cortés, J. D., & Sanchez Mora, R. M.
(2019). Principales reguladores hormonales y sus interacciones en el crecimiento
vegetal. Nova, 17(32), 109-129.

Alcivar, F. (2015). ORIGEN Y EVOLUCION DEL BANANO [UNIVERSIDAD NACIONAL

DE COLOMBIA].

https://d1wqtxtslxzle7.cloudfront.net/44494637/ARTICULO_BANANO_PDF_EVO

XXXV



LUCION_DE_PLANTAS_CULTIVADAS-libre.pdf?1459998393=&response-
content-
disposition=inline%3B+filename%3D2015 | UNIVERSIDAD_ NACIONAL_DE_C
OLOMBIA .pdf&Expires=1717802694&Signature=cyCsuUAY2CZvIKNft4G5C-
2KJ9zzhQh2MNNQFg40g4PV4HZXx4ARNUQFj3kgY fkkRabwCg5yxSjWpOISoAJl
2fxD5XfU8Z0f-
kzYYiulR7me5SMZNR5SEVVtL6Z02TSESnNhOVuc7ItkGfIM2jmGdsgVcéeVzwzYlq
VFbxtz55XaSM5sxbXqsqwJMRDa6QEM6HFGmMDvNCnxK46-
XRcnviM~AaPVrMKLaA~uUtiiY6hvzBLO7IXWjHZ90Y CbKG7DYRINZsSBnXnR
VP~e9KSzx1ZdMx09Mapk7x5kkHHQi2tbn8kP4nguFOOxB81dIpTmL8xRRob~nl5q
DToSnmzSLXMR8Q __ &Key-Pair-ld=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA

Alcivar-Vite, S., Avellan-Vasquez, L., Pazmifio Anzules, A., & Zambrano Cedefio, R. (2023).
Citoquininas en el crecimiento de cultivares de platano Musa AAB en el primer ciclo
de produccion. La Técnica Revista de las Agrociencias ISSN 2477-8982, 13(1).
https://doi.org/10.33936/latecnica.v13i1.5785

Arinaitwe, G., Rubaihayo, P., & Magambo, M. (2000). Proliferation rate effects of cytokinins
on banana (Musa spp.) cultivars. Scientia Horticulturae, 86(1), 13-21.

Aristizébal, L., & Landinez, C. (1993). Contribucién de las hojas al Ilenado en racimo en
platano (Musa AAB cv Dominico harton enano). Revista universidad de Caldas, 13(1-
3), 77-90.

Aristizabal Loaiza, M., & Jaramillo Giraldo, C. (2010). Identificacion y descripcion de las
etapas de crecimiento del platano Dominico Hartén (Musa AaA). Agronomia, 18, 29-
40.

Avellan-Vasquez, L. E., Estévez-Chica, S. T., Vaca-Sotelo, D. A., Zambrano-Mendoza, M.

E., Cedefio-Loor, T. A., & Sanchez-Urdaneta, A. B. (2021). Root distribution
XXXVI



according to phenology in plantain cultivars (Musa AAB), Ecuador. Revista Brasileira
de Fruticultura, 43(2), e-703. https://doi.org/10.1590/0100-29452021703

BARKER, W. G., & STEWARD, F. C. (1962). Growth and Development of the Banana
Plant: I. The Growing Regions of the Vegetative Shoot. Annals of Botany, 26(3), 389-
411. https://doi.org/10.1093/oxfordjournals.acb.a083802

Barker, W., & Steward, F. (1962). Growth and development of the banana plant: I. The
growing regions of the vegetative shoot. Annals of Botany, 26(3), 389-411.

Belalcazar, C., Baena, A., & Valencia, M. (1991). Caracterizacion del ciclo vegetativo.
Memorias del Seminario de actualizacion sobre la investigacion en el cultivo del
platano, Manizales, Litografia Cafetera. 93-104.

Beltron-Cedefio, Sanchez-Briones, & Ortiz-Torres. (2018). El fortalecimiento de la
comercializacion del platano mediante formas asociativas. Caso de estudio EI Canton
El Carmen de la provincia de Manabi. Caribefia de Ciencias Sociales.
https://www.eumed.net/rev/caribe/2018/08/comercializacion-platano-ecuador.html

Bermudez-Caraballoso, 1., Rodriguez Urquiza, M., Reyes Vega, M., & Jiménez Padron, A.
(2019). Efecto del uso combinado de dos citoquininas en la multiplicacion y
regeneracion de yemas adventicias de banano cv.‘Gros Michel’(Musa AAA).
Biotecnologia Vegetal, 19(2), 139-146.

Biju, S., Kurien, S., & Mohanakumaran, N. (1997). Cambios en el punto de crecimiento del
cultivar ‘Red banana’ durante diferentes fases fisiologicas. 19-21.

Bleiholder, H., Kirfel, H., Langeluddeke, P., & Stauss, R. (1991). Codificacdo unificada dos
estadios fenoldgicos de culturas e ervas daninhas. Pesquisa Agropecudria Brasileira,

26(9), Avrticle 9.

XXXVII



Blomme, G., Swennen, R., Tenkouano, A., Ortiz, R., & Vuylsteke, D. (2001, junio).
Estimacion del desarrollo de las raices a partir de los caracteres de los brotes en
banano y platano (Musa spp.). 10(1), 15-17.

Borja. (2016, septiembre 8). Origen e historia del platano.
www.mundodeportivo.com/uncomo.
https://www.mundodeportivo.com/uncomo/comida/articulo/origen-e-historia-del-
platano-44066.html

Canchignia Martinez, H. F., Espinoza Roca, M. D., Benavides Velasquez, G. R., Saucedo
Aguiar, S. G., Carranza Patifio, M. S., & Cevallos Falquez, O. F. (2008). Propagacion
Vegetativa de Platano y Banano con la Aplicacion de Benzilaminopurina (6-BAP) y
Acido Indolacetico (AlA). Revista Ciencia y Tecnologia, 1(1), 11-15.

Cedefio-Garcia, G., Soplin-Villacorta, H., Helfgott-Lerner, S., Cedefio-Garcia, G., &
Sotomayor-Herrera, I. (2016a). Aplicacion de biorreguladores para la macro-
propagacion del banano cv. Williams en camara térmica. Agronomia Mesoamericana,
397-408.

Cedefio-Garcia, G., Soplin-Villacorta, H., Helfgott-Lerner, S., Cedefio-Garcia, G., &
Sotomayor-Herrera, I. (2016b). Aplicacion de biorreguladores para la macro-
propagacion del banano cv. Williams en camara térmica. Agronomia Mesoamericana,
27(2), 397. https://doi.org/10.15517/am.v27i2.24390

Champion, J. (1961). Indications préliminaires sur la croissance du bananier Poyo. Fruits,
16(4), Article 4.

Chaudhary, K., & Kaul, R. (2011). Compatibilidad de Pasteuria penetrans con el parasito
fungico Paecilomyces lilacinus contra el nematodo agallador del chile ( Capsicum

annuum L.). 1(1), 36-42.

XXXVIII



Corro, E. L. M. (2015). Eficiencia de la aplicacion de bioestimulantes por medio de
inyeccion, al drench de la planta y nivel foliar en el cultivo de banano (Musa sp.)
Valencia, Provincia de los Rios.
https://repositorio.uteq.edu.ec/server/api/core/bitstreams/ce135b13-141b-40c6-8009-
099f84e31959/content#page=5.25

Craenen, K. (1998). Black Sigatoka Disease of Banana and Plantain: A Reference Manual.
IITA. https://books.google.com.ec/books?hl=es&lr=&id=s-
BUX3wsWDMC&oi=fnd&pg=PAl1&dg=Craenen,+K.+(1998).+Technical+manual+o
n+black+Sigatoka+disease+of+banana+and+plantain.+Nigeria:+11TA.+&ots=HjjPm4f
WAO&sIg=N__ wuyyXVgXUw4RPjM4ANYNBxW1I&redir_esc=y#v=onepage&q=Cr
aenen%?2C%20K.%20(1998).%20Technical%20manual%200n%20black%20Sigatoka
%20disease%200f%20banana%20and%20plantain.%20Nigeria%3A%2011 TA.&f=fals
e

Delgado Alcivar, J. J. (2022). Promotores de crecimiento radical en el cultivo de platano
(musa aab cv.) ‘barraganete’ en fase de vivero. [Thesis].
https://repositorio.uleam.edu.ec/handle/123456789/5170

Diaz-Zorita, M. (2023). Actualizacion sobre el manejo responsable de nutrientes en los
sistemas agro-productivos de la Argentina (Simposio 1; Fertilidad 2023 Al Gran
Suelo Argentino !Salud;, p. 6). https://fertilizar.org.ar/wp-
content/uploads/2023/06/5_Actualizacion-sobre-el-manejo-responsable-de-nutrientes-
en-los-sistemas-agro-productivos-de-la-Argentina.pdf

Dzomeku, B. M. (2021). Eco-physiological studies on False Horn plantain.

Ewané, C. A., & Boudjeko, T. (2020). Modelling the response of the PIF plantain seedlings to

Tithonia diversifolia and clam shells treatments in the nursery. bioRxiv, 2020-05.

XXXIX



Ewane, C. A., Ndongo, F., Ngoula, K., Tayo, P. M. T., Opiyo, S. O., & Boudjeko, T. (2019).
Potential Biostimulant Effect of Clam Shells on Growth Promotion of Plantain PIF
Seedlings (var. Big Ebanga & Batard) and Relation to Black Sigatoka Disease
Susceptibility. American Journal of Plant Sciences, 10(10), Article 10.
https://doi.org/10.4236/ajps.2019.1010125

Fernandez, F., Gepts, P., & Lopez, M. (1985). ETAPAS DE DESARROLLO EN LA PLANTA
DE FRIJOL. 18.

Fernandez, F., Pico, J., & Avellan, B. (2021). Guia Para La Produccién Y Manejo Integrado
Del Cultivo De Platano. 28.

Fixen, P. E. (2010). Eficiencia De Uso De Nutrientes En EI Contexto De Agricultura
Sostenible. Informaciones Agronémicas, 76, 23.

Galan, V., Rangel, A., Lopez, J., Hernandez, J. B. P., Sandoval, J., & Rocha, H. S. (2018).
Propagacion del banano: Técnicas tradicionales, nuevas tecnologias e innovaciones.
Revista Brasileira de fruticultura, 40, e-574.

Garcia, G. A. C., Cedefio, S. del R. V., Cedefio, B. A. A,, Chavez, J. E. C., & Alava, G. A. L.
(2021). Bioestimulante en el crecimiento y calidad de plantulas de platano en fase de
vivero. Revista ESPAMCIENCIA ISSN 1390-8103, 12(2), Article 2.
https://doi.org/10.51260/revista_espamciencia.v12i2.274

Giraldo Giraldo, G. A., & Arcila Pulgarin, M. 1. (2000). Postcosecha y agroindustria del
platano en el eje cafetero de Colombia. Corporacion colombiana de investigacion
agropecuaria - AGROSAVIA.
https://repository.agrosavia.co/handle/20.500.12324/17940

Gobmez, J. C., Galarza, G. V., Pérez, J. T., & Salazar, C. I. M. (2021). Rendimiento de

biomasa del pasto Saboya (Megathyrsus maximus) con relacion a dos frecuencias de

XL



corte. Magazine de las Ciencias: Revista de Investigacion e Innovacion, 6(2), 55-63.
https://doi.org/10.33262/rmc.v6i2.1251

Google Maps. (s. f.). Google Maps. Recuperado 8 de diciembre de 2024, de
https://www.google.com.ec/maps/@-0.2483805,-
79.4816267,8570m/data=!3m1!1e3?hl=es&entry=ttu&g _ep=EgoyMDIOMTIWNC4wI
KXMDSoASAFQAW%3D%3D

Groot, J. J. R., Kropff, M. J., Vossen, F. J. H., Spitters, C. J. T., & Rabbinge, R. (1986). A
decimal code for the development stages of maize and its relation to accumulated heat
units. Netherlands Journal of Agricultural Science, 34(1), Article 1.
https://doi.org/10.18174/njas.v34i1.16817

Heslop-Harrison, J. S., & Schwarzacher, T. (2007). Domestication, genomics and the future
for banana. Annals of botany, 100(5), 1073-1084.

Hubbard, N. L., Pharr, D. M., & Huber, S. C. (1990). Role of sucrose phosphate synthase in
sucrose biosynthesis in ripening bananas and its relationship to the respiratory
climacteric. Plant physiology, 94(1), 201-208.

Jafari, N., Othman, R. Y., & Khalid, N. (2011). Effect of benzylaminopurine (BAP) pulsing
on in vitro shoot multiplication of Musa acuminata (banana) cv. Berangan. African
Journal of Biotechnology, 10(13), 2446-2450.

Jameson, P. E., Dhandapani, P., Novak, O., & Song, J. (2016). Cytokinins and expression of
SWEET, SUT, CWINV and AAP genes increase as pea seeds germinate. International
Journal of Molecular Sciences, 17(12), 2013.

Lardizabal, R. (2007). Manual de produccion de platano de alta intensidad. Cortes,
Honduras: FHIA.

Lennarz, W. J., & Lane, M. D. (2013). Encyclopedia of biological chemistry. Academic Press.

https://books.google.com.ec/books?hl=es&Ir=&id=ykUu06JQrjcC&oi=fnd&pg=PR1
XLI



&dg=Schm%C3%BClling,+T.+(2013).+Cytokinin.+Encyclopedia+of+Biological+Ch
emistry,+627%E2%80%93631.+&ots=eltUvMUQgQ2&sig=PMxNss0GtiXgntDINRSU
Rq70rps&redir_esc=y#v=onepage&q=Schm%C3%BCIling%2C%20T.%20(2013).%
20Cytokinin.%20Encyclopedia%200f%20Biological%20Chemistry%2C%20627%E?2
%80%93631.&f=false

Mintah, L., Ofosu-Budu, G., & Osei-Bonsu, N. (2017a). Effect of Nitrogen Fertilizer
Application and Soil Moisture Regimes on Growth, Biomass Partitioning and Water
Use Efficiency of Two Plantain Genotypes at the Nursery Stage. 4, 6.

Mintah, L., Ofosu-Budu, G., & Osei-Bonsu, N. (2017b). Effect of Nitrogen Fertilizer
Application and Soil Moisture Regimes on Growth, Biomass Partitioning and Water
Use Efficiency of Two Plantain Genotypes at the Nursery Stage. International Journal
of Research in Agricultural Sciences, 4(6), 330-335.

Morales Osorno, H., Belalcazar Carvajal, S., & Caydn, G. (2018). Efecto de la época de
cosecha sobre la composicion fisico-quimica de los frutos en cuatro clones
comerciales de muséaceas.

Murillo, A. G. A., Bermeo, M. del R. R., & Bolafio, R. J. T. (2021). Estudio socioeconémico
de los productores de banano organico, Canton Milagro, Ecuador. Revista Tecnoldgica
- ESPOL, 33(3), Article 3. https://doi.org/10.37815/rte.v33n3.869

Nadal-Medina, R., Manzo-Sanchez, G., Orozco-Romero, J., Orozco-Santos, M., & Guzman-
Gonzélez, S. (2009). Diversidad genética de bananos y platanos (Musa spp.)
determinada mediante marcadores RAPD. Revista fitotecnia mexicana, 32(1), 01-07.

Ngomuo, M., Mneney, E., & Ndakidemi, P. (2013). The effects of auxins and cytokinin on
growth and development of (Musa sp.) var.“Yangambi” explants in tissue culture.
American Journal of Plant Sciences, 4(11), 2174.

Ngo-Samnick, E. L. (2011). Improved plantain production. CTA.
XLII



Opata, J. (2020). Innovative propagation techniques in banana and plantain.
https://hohpublica.uni-hohenheim.de/handle/123456789/6609

Paz, R., & Pesantez, Z. (2013). Potencialidad Del Platano Verde En La Nueva Matriz
Productiva Del Ecuador. 2(2). file:///C:/Users/bryan/Downloads/47-
Texto%20del%20art%C3%ADculo-187-1-10-20160223.pdf

Rios, D., & Montoya, N. (2012). Manual para el cultivo de banano en la zona cafetera.
Universidad Catolica de Oriente.

Schiller Fontalvo, L. G. (2018a). Efecto de la aplicacion de trans zeatina ribosidé sobre el
crecimiento y la diferenciacion floral en banano (Musa sp.) variedad williams.
https://scholar.google.com/scholar_url?url=https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/
69106&hl=es&sa=T&oi=gsr-
r&ct=res&cd=0&d=9231895778074108884&ei=a_RhZ_i1F8q8y9YP4vOwgQU&scis
ig=AFWwaebJJiXp29Dx3aV6d0O92FvtR

Schiller Fontalvo, L. G. (2018b). Efecto De La Aplicacién De Trans Zeatina Ribosidé Sobre
El Crecimiento Y La Diferenciacion Floral En Banano (Musa Sp.) Variedad Williams
[Tesis de Investigacion, Universidad Nacional de Colombia].
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/69106/LuisG.SchillerFontalvo.20
18.pdf?sequence=1&isAllowed=y#page=7.20

Sedghi, M., Nemati, A., & Esmaielpour, B. (2010). Effect of seed priming on germination and
seedling growth of two medicinal plants under salinity. Emirates Journal of Food and
Agriculture, 22(2), 130.

Silva Alvarado, P. M., Sablén Cossio, N., & Bravo Giler, M. A. (2021). Estudio de la cadena
agroalimentaria del platano en la provincia de Manabi. ECA Sinergia, 12(3), 155.

https://doi.org/10.33936/eca_sinergia.v12i3.3430

XL



Staver, C., & Lescot, T. (2015). La propagacion de material de siembra de calidad para
mejorar la salud y productividad del cultivo: Practicas clave para las musaceas: Guia
ilustrada.

Summerville, W. A. T. (1944). Studies on nutrition as qualified by development in Musa
cavendishii Lambert. Queensland Journal of Agricultural Science, 1(1), Article 1.

Torres Tamayo, E. de la C. (2020). I nfluencia de la aplicacion del Rhizobium en el fri jol
comun (P haseolus vulgaris L.) cv. D elicias 364 en el Municipio Manati.

Tremont, O., Mogollon, J. P., & Martinez, G. (2006). Inmersién y riego con vermicompost
liquido de secciones de cormos del clon Dominico-Harton (Musa AAB). 77.
https://repositorio.catie.ac.cr/bitstream/handle/11554/6412/Inmersion%20y%20riego
%20con%20vermicompost%20liquido%20de%20secciones%20de%20cormos%20del
%20clon%20Dominico%20Harton%20Musa%20AAB.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ulloa, S. (2015). Manual para el cultivo de platano de exportacion.
https://doi.org/10.13140/2.1.1337.4243

Venkatachalam, L., Sreedhar, R., & Bhagyalakshmi, N. (2007). Micropropagation in banana
using high levels of cytokinins does not involve any genetic changes as revealed by
RAPD and ISSR markers. Plant Growth Regulation, 51, 193-205.

Villanueva, V. A., Correa, C. D. A., & Bonisoli, L. (2020). Introduccion de marca de banano
organico en el mercado ecuatoriano. INNOVA Research Journal, 5(1), Article 1.

https://doi.org/10.33890/innova.v5.n1.2020.1150

XLIV



ANEXOS

Anexo 1. ADEVA de la variable dias a la brotacion

F.V. SC al CM p-valor
Modelo 24 8 3 0.77 0.6348
Tratamiento 5.33 6 0.89 0.23 0.9593
Repeticion 18.67 2 9.33 2.4 0.1328
Error 46.67 12 3.89
Total 70.67 20

Anexo 2. ADEVA de la variable de numero de cormos

F.V. SC al CM p-valor
Modelo 9.14 8 1.14 1.69 0.1978
Tratamiento 7.9 6 1.32 1.95 0.1525
Repeticion 1.24 2 0.62 0.92 0.4258
Error 8.1 12 0.67
Total 17.24 20

Anexo 3. ADEVA de la variable de porcentaje de mortalidad

F.V. sC gl CM p-valor
Modelo 2049.72 8 256.22 531 0.0051
Tratamiento 2018.43 6 336.41 6.97 0.0023
Repeticion 31.29 2 15.64 0.32 0.7293
Error 579.09 12 48.26
Total 2628.81 20
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Anexo 4. ADEVA de la variable del grosor del pseudotallo

F.V. sC ol CM p-valor
Modelo 122.72 8 15.34 4.28 0.0121
Tratamiento 82.87 6 13.81 3.85 0.0224
Repeticion 39.85 2 19.92 5.56 0.0196
Error 43.01 12 3.58
Total 165.73 20
Anexo 5. ADEVA de la variable de la longitud de la hoja
F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 343.67 8 42.96 2.69 0.0594
Tratamiento 343.13 6 57.19 3.58 0.0285
Repeticion 0.53 2 0.27 0.02 0.9835
Error 191.44 12 15.95
Total 535.11 20
Anexo 6. ADEVA de la variable del ancho de la hoja
F.V. sC gl CM p-valor
Modelo 80.58 8 10.07 1.66 0.2055
Tratamiento 53.72 6 8.95 1.48 0.265
Repeticion 26.86 2 13.43 2.22 0.1514
Error 72.62 12 6.05
Total 153.2 20
Anexo 7. ADEVA de la variable del area de la hoja
F.V. SC al CM p-valor
Modelo 101100.44 8 12637.56 1.25 0.3524
Tratamiento 81731.09 6 13621.85 1.34 0.3114
Repeticion 19369.35 2 9684.68 0.96 0.4121
Error 121632.91 12 10136.08
Total 222733.35 20
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Anexo 8. ADEVA de la variable de la longitud de la raiz

F.V. SC al CM p-valor
Modelo 598.19 8 74.77 0.96 0.5085
Tratamiento 457.71 6 76.28 0.98 0.4808
Repeticion 140.49 2 70.24 0.9 0.4324
Error 936.79 12 78.07
Total 1534.99 20

Anexo 9. ADEVA de la variable del grosor de la raiz

F.V. SC al CM p-valor
Modelo 18.11 8 2.26 2.01 0.1337
Tratamiento 8.63 6 1.44 1.28 0.338
Repeticion 9.47 2 4.74 4.2 0.0415
Error 13.54 12 1.13
Total 31.65 20

Anexo 10. ADEVA de la variable del peso de la raiz

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 350.76 8 43.85 141 0.2858
Tratamiento 309.62 6 51.6 1.66 0.2146
Repeticion 41.14 2 20.57 0.66 0.5342
Error 373.52 12 31.13
Total 724.29 20

Anexo 11. ADEVA de la variable del peso del cormo

F.V. SsC gl CM p-valor
Modelo 38568.53 8 4821.07 0.72 0.6718
Tratamiento 37028.68 6 6171.45 0.92 0.5121
Repeticion 1539.85 2 769.93 0.12 0.8922
Error 80270.04 12 6689.17
Total 118838.57 20
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Anexo 12. ADEVA de la variable del peso del pseudotallo

F.V. SC gl CM
Modelo 1381.71 8 172.71 0.48 0.847
Tratamiento 1095.9 6 182.65 0.51 0.7903
Repeticidn 285.81 2 142.9 0.4 0.6799
Error 4303.52 12 358.63
Total 5685.24 20
Anexo 13. ADEVA de la variable del peso del pseudotallo
F.V. SC al CM p-valor
Modelo 288.1 8 36.01 4.08 0.0145
Tratamiento 210.67 6 35.11 3.98 0.02
Repeticion 77.43 2 38.71 4.39 0.0372
Error 105.9 12 8.83
Total 394 20

Anexo 14. Manejo inicial del material de siembra
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Anexo 15. Crecimiento de plantulas de platano

XXXV



XXXV



Anexo 16. Proceso de recoleccion de datos para el analisis del laboratorio
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Anexo 17. Resultados de anélisis de laboratorio.

AGRGOLAB

LABORATOSRK DE ANALEUS QUIMICO AGROPECUARID

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR
. Datos del cliente ‘Referencia N ‘
Cliente Ing. LEONARDO AVELLAN Num-o de muestra: 7136
‘:W: Fmdolrvm 2182024
\Identificacidn: T1 / inmersion inmediata _Fecha de impresion 719@0024 '
‘Cultivo: PLATANO BARRAGANETE Fecha de Entrega; 21/872024 ‘
Edad 6- 7 SEMANAS No. LaboratondDesde: 0001 [Hasta |
raices

VALORES | N | - | K | Ca | Mg I 8 |
Tiene | 158 | 018 | 448 | oge | 022 oo |
= ———  ppm ) ) Materia seca |
VALORES | Cu | B | Fe _ Zn I Mn | .. |
Tiene | 2700 | 1908 ' 15800 | 8800 | 4300 | 528

l.)- %;__‘;._‘_J:.‘_L_ 'N‘_! «-ﬂv 2 4 >

Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB

Calle Kio Onatthitn N* 602 ¥ Zamors, (A dos cundras

Jde I Climcs Arsujo mangen waucrdo )

Telefonn,

M& )
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AGR®LAB

LASIORATORID DE ANALISIS QLIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR
1 ~ Datos del cliente Referencia W—
|Clente ing. LEONARDO AVELLAN hummammua 7140
(Propedad: fmdemm 28024
.loonm T2 12 horas de inmersion |Fecha de impresion: 10/82024 |
Cultvo. _ PLATANOBARRAGANETE  FechadeEntrega _ 21/82024
[Edad -7 SEMANAS ridDesde: 0001 [Hasta:
raices
r MATERIA SECA (%) B
VALORES | N P K ' Ca 1 S
Tiene [ 1,68 0.21 452 69 0.21 | 008
VALORES | Cu | B | Fe [ Zn [ M | % J
Tiene | 2900 1870 | 190,00 7400 | 4400 | 549 |
!)--_ ol “\u"L‘:,;&;Q
\
e =3
DOra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB
Calle Rio Chambira N 602 v Zamora. (A dos cuadras
de la Clinlea Ar)e nargen Laguiendos)
Telifona:
278007 M&)
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AGRGOLAB

MM!O D8 _ANAL Y QUINUICD wscumm

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR

Ddcoddcltml ,;m
Clients mLEONAROOAVELLAN wmuodomm
Propiecad. |Fecha de Ingreso.
| Ientificacion: T3/ 4 horas de nmersién |Fecha de impresion.
|Cultivo: PLATANO BARRAGANETE |Fecha de Entrega

6- 7 SEMANAS No. Laboratord Desde
raices

P _ MATERIA SECA (%)
|VALORES N P | K__| Ca
Tiene 176 | 023 | 460 069
\VALORES | B8 | Fe T 20
|Tiene 28,00 1526 188,00 71,00

021

Mn
40,00

Calke Rio Chambrira N 602 y Zamom. (A dos cundras
ey Clisaes Aratnyr margedt Laguierdo)

Teléfonon:
1752407

M&d
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AGRGOLAB

ummurm-o O ANALISIS QUINICO Muamo

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR
Clienta Ing. LEONARDO AVELLAN  Numero de muestra: 7142
Propledad: Fed'n do Inguo 2182024
Identificacion: T4 /6 horas do mmrﬂon Fm da nprunbn: 1982024
Cuivo.  PLATANO BARRAGANETE  Fecha de Entrega 2182024
|Edad -7 SEMANAS Na. ubomoa{oem 0001 [Hasta

raices
L MATERIA SECA (%) e !
VALORES | N P | Ca | Mg | S =2
Tiene 178 023 | 501 | 068 | 022 | 008
TR _ D | Materia seca
VALORES Cu 8 Fe | Zn ! Mn L %
Tiene 26,00 15,66 223,00 71.00 4300 | 53

Culle Rio Chambies N* 602 y Zamors. (A dos cusdon
de la Climles Amujo murgen (rguicnds)
Teitfona

743407 M)

XXXV



TAGR®LAB

LASDHAYORIO DE ANALISS GUIMICT AGROFE

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR

... MATERIASECA(%) b |
\VALORES | N B 1 K I & [ % s
Tiena 1,80 | 024 l 522 0.73 022 0,08
’ ppm ~ Materia seca
VALORES | Cu B | Fe Zn | Mn %
Tene | 2700 | 1679 | 22300 | 7000 | 4400 | 588

Calle Rin Chambirs N* 602 ¥ Zuawoea, (A i cuadoay
de la Chinica Arnulo margen tagaiendo)

Teletona:
275407

M&J
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AGR®LAB

LABCRATORIO DI ANALIGIN QUIMICO AGROPECUANO

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR

- Datos dei cliente |Referencia -
[Clienta _ Ing. LEONARDO AVELLAN {Numero de muestra: 144

{Propiedad = . = ,Fecha de Ingreso. 2822024
identficacion: T8/ 10horasde mmersidn  Fechadewnpresion:  16/8/2024

Cultvo PLATANO BARRAGANETE | Fecha de Entregs _ 21872024
Edad B-7SEMANAS  No. LaboratorDesde: 0001 [Hasta

VALORES = N P | : | ; .
Tiene i@ | o024 | 528 | om 0.21 0.8

VALORES Cu | 8 | _Fe | 2n “Mn %

AAAAAA ppm o *_;m.«w
Tiene 2700 | 170 | 24200 | 8800 | 4200 | 523

Calle Rio Chambity N* 602 y Zamor. (A dos cundnom
de o Climiea Azauo margen sequiends )
Teivfono:

2782407 M&)
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AGROGLAB

CABORA TOMIO DE ANALISIS GUIMICD ADROPECUARID

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR

= Datos del cliente Referencia

Cliente ing. LEONARDO AVELLAN INurrmo de muestra: 7145 =
Propeedad: ‘Fm de Ingreso: 2/8/2024 '
|ldentficacén: THTubgo = ‘Fomadelmplubn 1m42024 |
Cultivo: PLATANO BARRAGANETE  FechadeEntrega.  21/8/2024

) 8- 7 SEMANAS No. LaboratordDesde. 0001 [Hasta:

raices

‘ = __ MATERIA SECA (%) o 1
\VALORES N | P 1 — K- Ca ! Mg S
Tiene 150 0,18 436 0,54 018 007
[ - — [ Materia seca
|VALORES Cu | B Fe | Zn_ __Mn %
Tiene 12,00 1256 | 11700 4300 | 3700 501 |

Calle Rio Chambin N* 607 v Zamsora. (A dos cuadras
de b Climea Ansgo margen Lagquierdo)

Teléfona:

J752-607

M&J
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