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RESUMEN
El cultivo de platano (Musa AAB) se posiciona como uno de los principales productos agricolas
en Ecuador, destacdndose la provincia de Manabi, y especificamente en el canton EI Carmen, como
la region con mayor produccion. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la respuesta del cultivo
de platano a la desinfeccién mediante choque térmico durante la etapa de vivero. Para ello, se
emple6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Los tratamientos consistieron en la aplicacién de choque térmico con tiempos de
exposicion de 4, 6, 8 y 10 segundos por planta, ademas de un tratamiento testigo sin desinfeccion.
Los resultados evidenciaron que el tiempo de brotacion mas corto se observo en el tratamiento con
6 segundos de exposicion (T2), alcanzando un promedio de 16,75 dias. En términos de altura, no
se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos. Sin embargo, el tratamiento de 6
segundos destaco por emitir un mayor nimero de hojas, con una media de 5,44, y un perimetro de
pseudotallo promedio de 12,75 cm. Por su parte, el tratamiento de 8 segundos (T3) presentd la
mayor cantidad de raices, con una media de 22,25, y el mayor peso de raices, con 64 g. La longitud
de raices mas alta correspondié nuevamente al tratamiento de 6 segundos, con un promedio de

55,25 cm.

Palabras claves: (Chogue térmico, anélisis, tiempo, desinfeccion, cAmara térmica)



ABSTRACT

Plantain (Musa AAB) cultivation is positioned as one of the main agricultural products in Ecuador,
with the province of Manabi, and specifically the canton of ElI Carmen, standing out as the region
with the highest production. This study aimed to evaluate the response of plantain crops to
disinfection by thermal shock during the nursery stage. To do so, a completely randomized block
design (CRBD) was used with five treatments and four repetitions. The treatments consisted of the
application of thermal shock with exposure times of 4, 6, 8 and 10 seconds per plant, in addition
to a control treatment without disinfection. The results showed that the shortest sprouting time was
observed in the treatment with 6 seconds of exposure (T2), reaching an average of 16.75 days. In
terms of height, no significant differences were detected between the treatments. However, the 6-
second treatment stood out for emitting a greater number of leaves, with an average of 5.44, and
an average pseudostem perimeter of 12.75 cm. The 8-second treatment (T3) had the highest
number of roots, with an average of 22.25, and the highest root weight, with 64 g. The highest root

length again corresponded to the 6-second treatment, with an average of 55.25 cm.

Keywords: (Thermal shock, analysis, time, disinfection, thermal camera)
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INTRODUCCION

En América Latina, Ecuador sobresale como un pais donde el cultivo de platano tiene una gran
relevancia socioecondmica. A nivel nacional, se registran aproximadamente 114,272 hectareas
dedicadas a este cultivo, con una produccidn estimada de 554,212 toneladas. Las provincias con
mayor superficie cultivada son Manabi (47,869 hectéreas), Los Rios (10,809 hectéreas) y Santo
Domingo de los Tsachilas (10,253 hectéreas) (Jorgge S. , 2021)

El platano se reproduce principalmente mediante rizomas o cormos, lo que elimina la necesidad de
utilizar semillas. Esta practica permite a los agricultores desenterrar los rizomas y plantarlos
directamente en el campo, sin recurrir al uso de viveros para obtener plantulas.

En muchos casos, los productores de platano no priorizan la calidad ni el origen de las semillas que
emplean en sus cultivos. Esto se debe, en gran medida, al desconocimiento sobre la importancia de
implementar protocolos adecuados para el manejo de semillas. Como consecuencia, es probable que
a corto o mediano plazo los cultivos sean afectados por plagas o insectos, debido a la falta de técnicas
adecuadas en la multiplicacion y establecimiento de nuevas plantaciones (Celio, 2013)

El platano (Musa-AAB) desempefia un papel fundamental en la sociedad ecuatoriana, ya que es un
alimento bésico para la seguridad alimentaria, especialmente en la Costa y la Amazonia. Ademas, al
estar integrado en numerosos sistemas de produccion agricola, genera empleo e ingresos para miles
de personas, y representa un importante producto de exportacion (InfoAgro, 2018)

Los viveros constituyen un componente clave en las estrategias de restauracion, ya que estan
disefiados para la reproduccion de plantas. Estos espacios permiten desarrollar metodologias
enfocadas en la biologia reproductiva de especies locales y técnicas horticolas que facilitan
condiciones dptimas para reducir la mortalidad en campo y promover el desarrollo adecuado de las
plantas (Pérez., 2022)

Seleccionar el material de propagacién es un paso fundamental para iniciar cultivos comerciales. La
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mayoria de los agricultores optan por usar "semillas" provenientes del deshije, una practica basica
para estos cultivos, ya que no genera costos adicionales significativos y resulta sencilla de
implementar en campo (Martinez, 2015)

Las plantas que reciben los cuidados necesarios durante su desarrollo en vivero tienen mayores
probabilidades de sobrevivir al trasplante. Esto garantiza una germinacion uniforme, permite un
manejo eficiente y asegura un desarrollo robusto, reduciendo el tiempo requerido para obtener plantas
resistentes a plagas y enfermedades, ademas de facilitar el refinamiento y cuidado de las mismas
(Cacaomovil, 2012)

La desinfeccién es un método esencial para eliminar microorganismos patégenos en areas como la
agroindustria, la produccion de alimentos y el tratamiento de agua potable. Entre las diversas técnicas
disponibles, el choque térmico destaca por su efectividad, ya que destruye microorganismos mediante

cambios rapidos y extremos de temperatura (Smith y Jones, 2019)



Uleam
Objetivos
Objetivo general
1. Evaluar el efecto del choque térmico en la desinfeccion de cebollines de platano

(Musa AAB) variedad Barraganete Harton, bajo caAmara térmica

Obijetivos especificos

e Determinar el tratamiento 6ptimo en la propagacion de plantulas de platano (Musa
AAB).

e Determinar el tiempo optimo en la desinfeccion de los cebollines de platano.

e Identificar comportamiento agronémico de las plantulas de platano con el choque

térmico.

Hipétesis:

N Ha: La desinfeccion mediante el choque térmico si influyen en el crecimiento del cultivo

de platano (Musa AAB) en la etapa de vivero.
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CAPITULO |

1 Marco tedrico
1.1 Origen del platano

El platano (Musa spp.) es una planta originaria del sudeste asiatico y Oceania,
particularmente de regiones como Malasia, Indonesia y Filipinas. Se cree que su
domesticacion comenz6 hace mas de 7,000 afios en estas areas, expandiéndose
posteriormente a otras partes del mundo debido a rutas comerciales y migraciones humanas.
En América, el platano llego durante la época colonial, introducido por los espafioles y
portugueses, quienes lo trajeron desde Africa, donde ya se habia establecido previamente

como cultivo.(Lopez y Perez, 2011)

Las muséaceas son los cultivares mas importante del mundo, después del arroz, el trigo
y el maiz. Ademas de ser considerados productos basicos en la dieta diaria y de exportacion,
constituyendo una importante fuente de empleo e ingresos en numerosas localidades en

paises subdesarrollados y en vias de desarrollo. (Cobefia y Lopez, 2018).



Tabla 1.- Taxonomia del platano (Musa AAB)

TAXONOMIA

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Genero: Musa

Especie: M. Paradisiaca L.

Distribucion geografica

_Uleam

Las provincias de Manabi, Santo Domingo y Los Rios se destacan como las principales zonas

de produccion de platano en Ecuador. Este cultivo tiene una relevancia significativa en la economia

del pais, ya que no solo abastece el consumo local de los agricultores y las comunidades, sino que

también genera empleo y mejora las condiciones de vida de los productores y sus familias.

El 4rea con mayor concentracion de cultivo de platano, conocida como el "triangulo

platanero”, comprende las provincias de Manabi, Santo Domingo y Los Rios, con superficies de

47,869, 10,809 y 10,253 hectareas respectivamente (Jorgge, 2021)

A nivel mundial, el platano es un cultivo de gran relevancia, especialmente en regiones de

clima tropical y subtropical. Esto se debe a su capacidad para desarrollarse en suelos de baja calidad

y su resistencia a condiciones adversas como la sequia y las plagas (El-Sharkawy, 2006)



El platano también representa una fuente clave de carbohidratos y energia para millones de
personas, situandose entre los cultivos mas relevantes en términos de aporte calorico en Africa,

América Latina y Asia (FAOSTAT, 2022).

Datos: Produccién de platano en Ecuador (Jorgge S. , 2021)

60000
50000
40000
30000
20000

10000 47869 10809 10253

0
Manabi Los Rios Santo Domingo

La importancia del platano como cultivo

El platano se considera uno de los cultivos mas relevantes a nivel mundial,
especialmente en zonas tropicales y subtropicales. Su importancia radica en su capacidad
para desarrollarse en suelos de baja calidad y en su resistencia frente a condiciones adversas

como sequias y plagas (El-Sharkawy, 2006)

Ademas, es una fuente primordial de carbohidratos y energia para millones de
personas, siendo uno de los principales cultivos en términos de aporte calérico en Africa,

América Latina y Asia (FAOSTAT, 2022).
Propiedades del platano

El platano es un cultivo de bajo costo, lo que lo hace ampliamente popular en diversas
regiones de Africa, América Latina y Asia. Su principal atributo es su alto contenido de

almidon, un polisacarido que actia como una excelente fuente de energia. Asi mismo, su
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composicion rica en potasio lo convierte en un alimento ideal para prevenir calambres y
regular funciones esenciales del cuerpo como las actividades del intestino, las vias nerviosas
y los masculos. Ademas, contribuye al fortalecimiento del sistema inmunoldgico, tiene un
bajo contenido de grasas debido a su elevado nivel de carbohidratos, y contiene vitamina K,

que es fundamental para la salud 6sea (Carlay, 2004)
Manejo del cultivo del platano

La gestion adecuada del cultivo de platano implica la adopcidn de préacticas agricolas
como la seleccion de semillas, el control de malezas y actividades culturales, entre ellas la
defoliacion y el deshierbe. También incluye la implementacion de programas de fertilizacion
y medidas para prevenir plagas y enfermedades. Un manejo eficiente es crucial para alcanzar
altos niveles de produccion y mantener la sostenibilidad del cultivo. Las actividades incluyen
la preparacion del suelo, la eleccion de colines resistentes a plagas y enfermedades, asi como
el establecimiento de riego y fertilizacion. Adicionalmente, controlar factores como las

malezas y las plagas es esencial (Tongglum et al., 2001)
Variedad del platano

Existen mas de 30 tipos de platano de coccidn, también conocidos como musaceas,
que se cultivan en diversas zonas agroecoldgicas del pais. Las principales areas productoras
se concentran en la region andina, que representa el 50 % de la produccion nacional, mientras
que el resto proviene de las regiones del Caribe, Pacifico y Orinoquia. Entre las variedades
mas  destacadas se  encuentran  Harton, Dominico  Harton,  Dominico,

Guayabo/Comino/Pompo y Guineo. A pesar de la abundante produccion, solo el 0.5 % del
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platano producido en Colombia se destina a fines agroindustriales (Lescot, 2008)
Crecimiento y produccion del platano

El tiempo necesario para que las semillas de platano germinen varia entre 2 semanas
y mas de un afio. Sin embargo, la mayoria lo hace en un lapso de 4 a 6 semanas. Una vez
germinadas, es importante trasplantarlas cuidadosamente a macetas, etiquetarlas, fertilizarlas
y ubicarlas en areas con buena iluminacion, evitando la exposicion directa al sol. El sustrato
debe mantenerse himedo, pero no excesivamente mojado, y se deben realizar trasplantes

periddicos segun sea necesario (Suarez y Mederos, 2011)

La produccién de platano puede optimizarse mediante el uso de técnicas agricolas
avanzadas y la seleccion de variedades de alto rendimiento. Otros factores importantes
incluyen la densidad de siembra, programas de fertilizacion, control de plagas y
enfermedades, asi como la rotacion de cultivos, lo que contribuye a maximizar el rendimiento

y a asegurar la sostenibilidad del sistema agricola (Rojas et al., 2007)
Métodos de propagacion

El platano se reproduce principalmente mediante métodos vegetativos, utilizando
partes de la planta madre en lugar de semillas, ya que los platanos comerciales no generan
semillas viables. Los métodos mas comunes para propagar esta planta se basan en aprovechar
partes especificas de la planta madre, como hijuelos o rizomas, y varian segun los recursos

disponibles y los objetivos de produccion (Garcia et al., 2020)

La propagacion de los retofios o cormos:
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El método tradicional mas utilizado es a través de los brotes laterales, conocidos como
hijuelos, que emergen del rizoma subterraneo o cormo de la planta madre. Una vez que estos

hijuelos alcanzan el tamafio adecuado, pueden separarse y trasplantarse. (Morales, 2020)
Este método es simple y econémico porque solo requiere recolectar los hijuelos de plantas maduras.

o Seleccione hijuelos fuertes cuando tengan entre 1y 1,5 metros de altura.
e Desenterrar el hijuelo con cuidado para extraer tanto cormo como raices.

e Plantelo en un nuevo lugar con suelo y agua adecuados.
Propagacion por rizomas (fragmentos de cormos)

Este método consiste en dividir el rizoma o cormo en pequefios fragmentos que
contengan al menos una yema o brote, lo que permite que cada fragmento crezca como una

nueva planta. (Vargas, 2019)

e Permite propagar mas plantas de un solo rizoma.

e El cormo debe extraerse de una planta madura.

e Asegurese de que cada corte tenga una yema visible.

e Los fragmentos se dejan secar durante unos dias para que las heridas se cicatricen.

e Después, los fragmentos se colocan en el campo o en un semillero.
Propagacion por rizomas micropropagacion

Este enfoque avanzado utiliza condiciones controladas para fomentar el crecimiento
de multiples hijuelos a partir de un rizoma. A medida que los hijuelos se desarrollan, se
separan y trasplantan. Este método proporciona un mayor control sobre la calidad de las

plantas y permite obtener una mayor cantidad a partir de un solo rizoma en comparacion con
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los métodos tradicionales. Los rizomas seleccionados deben estar en buen estado, plantarse
en camas con condiciones ideales de humedad y temperatura, y los hijuelos se trasplantan a

medida que crecen (Suérez, 2021)

e Se seleccionan rizomas de plantas que estan en buenas condiciones.
e Los rizomas se colocan en camas preparadas, donde la humedad y la temperatura son ideales.

e Los hijos se separan y se trasplantan a medida que crecen.

Dependiendo de los recursos disponibles, el nivel de control deseado y el nimero de plantas que se
desee propagar, cada uno de estos métodos tiene sus ventajas. La propagacion in vitro es muy eficaz
en plantaciones a gran escala, mientras que la propagacion por hijuelos es comdn en sistemas de

produccion mas tradicionales y de menor escala. (Lopez et al. (2017))

Viveros

Los viveros son espacios disefiados para proporcionar un entorno controlado que
favorezca el desarrollo 6ptimo de las plantas. Factores como la temperatura, la humedad, la
calidad del sustrato y la proteccion contra enfermedades y plagas son esenciales para
garantizar plantas saludables y de alta calidad. Los viveros son ampliamente utilizados en la
produccion de platano mediante técnicas como la macro propagacion, el cultivo de tejidos y

el uso de hijuelos seleccionados (Castillo, 2017)
Céamara térmica

Una camara termica es un dispositivo capaz de detectar la radiacion infrarroja emitida
por los objetos, transformandola en una imagen visible conocida como termograma. Este tipo

de camaras no depende de la luz visible para funcionar, sino del calor que emiten los cuerpos
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en funcion de su temperatura. Gracias a esta tecnologia, es posible identificar diferencias de
temperatura incluso en completa oscuridad, siendo Util en areas como seguridad, agricultura

y medicina.
Origen y evolucion de la tecnologia térmica

El desarrollo de la tecnologia de camaras térmicas se remonta a la Segunda Guerra
Mundial, cuando se buscaba mejorar la capacidad de deteccién nocturna y rastreo en
condiciones de baja visibilidad. Durante este periodo, se utilizaron para localizar vehiculos,
aviones y tropas enemigas en la oscuridad, aprovechando la radiacién infrarroja para
identificar objetos a largas distancias sin depender de la luz. Inicialmente, las cAmaras
térmicas se emplearon en aviones para detectar naves enemigas, y con el tiempo, su uso se

extendio a sectores civiles y cientificos.
Funcionamiento y principio de operacion

Las cAmaras térmicas funcionan detectando la radiacion infrarroja, un tipo de energia
electromagnética emitida por todos los objetos. La cantidad de radiacion varia segun la
temperatura del cuerpo; mientras mas caliente esté un objeto, mayor sera su emision. Los
sensores de estas camaras capturan la radiacion y la convierten en sefiales eléctricas, que
luego se procesan para crear una imagen térmica. Esta termo grama refleja las diferencias de
temperatura mediante variaciones de color, facilitando la identificacion de areas mas calidas

o frias en la escena observada.
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Investigacion y Ciencia

En la investigacion cientifica, las camaras térmicas son herramientas cruciales para
estudiar fendmenos térmicos en diversas disciplinas. Desde la fisica hasta la biologia, estas
camaras permiten a los cientificos estudiar como las superficies interactian con la energia
térmica, ayudando a avanzar en estudios de eficiencia energética, meteorologia, y la dindmica

de fluidos, entre otros.
Ventajas y Desafios

Una de las principales ventajas de las caAmaras térmicas es su capacidad para operar
en completa oscuridad, lo que las hace utiles en una variedad de condiciones. También
permiten detectar problemas antes de que sean visibles a simple vista, facilitando el
mantenimiento predictivo y la prevencion de dafios. Sin embargo, el costo de las cAmaras
térmicas puede ser una barrera para su uso generalizado, y la resolucion térmica puede ser

limitada en algunos modelos mas econémicos.

Las camaras térmicas han evolucionado de ser herramientas militares a ser
instrumentos esenciales en una variedad de industrias. Su capacidad para detectar diferencias
térmicas, incluso en condiciones extremas, las hace indispensables en campos como la
seguridad, la medicina, la agricultura y la industria. A medida que la tecnologia mejora y los
costos disminuyen, es probable que las camaras térmicas se conviertan en una herramienta
aun maés accesible y fundamental para la resolucion de problemas en diversas disciplinas.

Gago, J., et al. (2019).
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1.1 Condiciones agroecoldgicas del platano

1.1.1 Clima

El platano requiere de un clima tropical con temperaturas entre 24 y 30°C, alta
humedad relativa (alrededor del 80%) y precipitaciones anuales entre 1,800 y 2,500mm.
Estas condiciones son comunes en las zonas bajas de la Costa y la Amazonia ecuatoriana

(Fernandez., 2022)

1.1.2 Suelos

Los suelos ideales para el cultivo del platano son profundos, bien drenados y ricos en

materia organica. (Garcia L. y., 2018)

1.1.3 Altitud

El platano se cultiva en altitudes que van desde el nivel del mar hasta los 1,200 metros.
Las mejores producciones se obtienen en altitudes menores, donde las condiciones climaticas

son mas estables y adecuadas (Soto, 2020)

1.2 Manejo del Cultivo

El manejo integrado del cultivo de platano en Ecuador incluye préacticas de
fertilizacion, control de plagas y enfermedades, y técnicas de riego. La fertilizacion debe ser
equilibrada, considerando las necesidades especificas del cultivo en cuanto a nitrogeno,

fosforo y potasio (Cérdova, 2019)
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1.3 Plagas y Enfermedades

Entre las principales amenazas para el cultivo de platano en Ecuador estan el picudo
negro, los nematodos y las cochinillas, asi como enfermedades como la Sigatoka negra,
virosis, marchitez por bacteriosis y Fusarium. El manejo de estas plagas y enfermedades es

crucial para mantener la productividad del cultivo (Gémez, 2021)

1.4 Zonas de produccién del platano

El "Triangulo Platanero” abarca una extensa area en la costa ecuatoriana,
especificamente en las provincias mencionadas. Estas provincias tienen condiciones
climaticas y de suelo favorables para el cultivo de platano, lo que ha contribuido al desarrollo

de esta actividad agricola (INEC., 2020)

1.5 Variedades de muséaceas

Las muséaceas son plantas del género Musa, que incluyen diversas variedades
cultivadas ampliamente. En Ecuador, las variedades de muséceas cultivadas incluyen

principalmente las siguientes (Rivas, 2018)

1.5.1 Musa acuminata subsp. Burmannica (Variedad dominico)

Esta variedad es cominmente cultivada en Ecuador para la produccion de platanos

(Ploetz, 2007)
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1.5.2 Musa paradisiaca (variedades Dominico y Barraganete)

Estas variedades también son ampliamente cultivadas en Ecuador para consumo local

y exportacion (Simmonds, 1955)

1.5.3 Musa balbisiana (variedades Horn and Pisang Awak)

Aunqgue no es tan comun como las anteriores, algunas variedades de Musa balbisiana

también se cultivan en regiones especificas de Ecuador (Hakkinen, 2013)
1.6 Platano barraganete (Exportacion)

1.6.1 EIl Platano Dominico Harton de Ecuador

El platano Dominico  Harton representa una variedad de la especie Musa
AAB, lacual es ampliamente cultivada en regiones tropicales debido a
su notable adaptabilidad a diversas  condiciones  climéaticas vy su significativo valor
nutricional. Esta variedad se distingue por su versatilidad, ya que puede ser consumida tant
0 en su forma fresca como procesada, constituyendo un componente
esencial de la dieta en numerosas comunidades, tanto rurales como urbanas.
El platano Dominico Hartdn requiere condiciones especificas, que incluyen temperaturas
calidas, alta humedad y suelos fértiles,
lo que favorece su predominancia en paises de América Latina, entre los cuales se destaca
Ecuador. Ademas, esta variedad de platano representa una fuente  importante de ingresos
para pequenos agricultores, dado que su demanda se extiende tanto a los mercados

locales como internacionales (FAOSTAT, 2022)
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1.6.1 Origen del Platano Dominico Hartén

El platano Dominico Hartdn pertenece al grupo Musa AAB vy tiene su origen en el
sudeste asiatico, considerado el centro de diversidad genética de los platanos y bananos. Este
cultivo fue introducido a Ameérica durante la época colonial, adaptandose exitosamente a las
condiciones climaticas tropicales del continente. En Ecuador, su cultivo es destacado en
regiones calidas y humedas, como la Costa y zonas especificas de la Amazonia, siendo

fundamental para la agricultura de subsistencia y el comercio local (FAOSTAT, 2022)

1.6.2 Exportacion y Economia

El platano Dominico Harton representa un componente clave en la economia agricola
de muchos paises tropicales, incluido Ecuador, donde se cultiva principalmente para el
mercado interno y, en menor escala, para exportaciones. Su versatilidad culinaria y alto
contenido nutricional han incrementado su demanda en mercados internacionales,
especialmente en paises de Europa y América del Norte, donde es valorado como un producto

exotico. (Arias, 2023)

1.6.3 Impacto Cultural y Social

El platano Dominico Harton, como parte del grupo Musa AAB, tiene un impacto
significativo en la cultura y sociedad ecuatoriana, siendo considerado un alimento esencial
en la dieta diaria y un simbolo de identidad culinaria en varias regiones del pais. Su
versatilidad permite la preparacion de una amplia gama de platos tradicionales, como los
patacones, bolones y sopas, los cuales forman parte de la gastronomia tipica de la Costa

ecuatoriana (FAO, 2013)
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CAPITULO 1
2. ESTADO DEL ARTE

El choque térmico es una técnica que ha ganado interés en la agricultura como una
alternativa sostenible para la desinfeccién de materiales vegetativos. En el caso del cultivo
de platano (Musa spp.), caracterizado por su alta susceptibilidad a enfermedades como el Mal
de Panama y la Sigatoka negra, esta técnica ha sido propuesta como una solucién viable para

eliminar patogenos sin comprometer la salud de las plantulas ni el medio ambiente.

Investigaciones previas destacan que el choque térmico, aplicado mediante
inmersiones en agua caliente y fria, puede eliminar eficientemente microorganismos
patdgenos. Segun (Perez et al., 2018) tratamientos a 55 °C durante 15 minutos lograron
reducir significativamente la presencia de Fusarium oxysporum en plantulas de platano.
Estos resultados fueron corroborados por (Hernandez y Rodriguez, 2020) quienes observaron
que la exposicion térmica no solo disminuia la carga patégena, sino que también estimulaba

respuestas adaptativas en las plantas.

Por otro lado, (Smith et al., 2019) estudiaron el efecto combinado del choque térmico
y el uso de agentes bioldgicos, obteniendo mejores resultados en la desinfeccion sin causar
estrés excesivo en las plantulas. Ademas, (Gomez et al., 2021) exploraron la interaccion de
diferentes temperaturas y tiempos de inmersion, destacando que los tratamientos mas

efectivos dependian de la variedad especifica de platano utilizada.

Beneficios del choque térmico: Entre las ventajas de esta técnica se encuentran su

bajo impacto ambiental, la ausencia de residuos quimicos en las plantas y su efectividad para
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controlar un amplio espectro de patdgenos. Ademas, se considera una alternativa econémica
frente a tratamientos quimicos convencionales, lo que resulta particularmente beneficioso

para pequefios productores (Perez et al., 2018)

A pesar de sus beneficios, se han sefialado algunas limitaciones. Por ejemplo,
(Hernandez y Rodriguez, 2020) sefialaron que la falta de estandarizacion en los protocolos
puede llevar a variaciones en la eficacia. Ademas, la tolerancia de las plantulas al choque
térmico puede diferir entre variedades, lo que requiere un ajuste cuidadoso de las condiciones

del tratamiento (Gomez et al., 2021)

Los estudios han avanzado en demostrar la eficacia del choque térmico, aln existe
una carencia de investigaciones sobre los efectos fisioldgicos y moleculares a largo plazo en
las plantulas tratadas. Asi mismo, es necesario explorar como esta técnica puede integrarse

con otros métodos de control de enfermedades para maximizar su eficacia.
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CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la unidad experimental

La presente investigacion se realizo en el canton EI Carmen provincia de Manabi,
en la granja experimental Rio-Suma (redondel de la madre, marguen derecho) ULEAM
Extensién en el Carmen.

COORDENADAS DE LA FINCA
X =9971186,5 Y=674954,3 Z=258msnm

Figura 1. Localizacion de la Granja Experimental Rio Suma

Tabla 1. Caracteristicas agroecolégicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Tropico Himedo
Temperatura (°C) 20,4°C - 29, 2°C
Humedad Relativa (%) 87,45%
Precipitacion media anual (mm) 233,83
Altitud (msnm) 260

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017)
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Caracteristicas agroecologicas de la localidad
Materiales

Machete
e Funda de polietileno

e Recipiente: caneca 20 litros

Materiales de escritorio
e Computadoray teléfono
e Cuaderno y esferos
e Impresora
Insumos agricolas
e Semillas
e Pollinaza
e Fertilizante
e Agua caliente
Modelo experimental.
> En el presente ensayo se aplicara un Disefio de Blogues Completo al Azar (DBCA)
» representado con 5 tratamientos y 4 repeticiones.
» Se contara con un total de 20 unidades experimentales de 3m?se medira la influencia
de la respuesta de los cebollines en la desinfeccidon de platano (Musa AAB) con

diferentes tiempos en el choque térmico.
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Tabla 2. Disefio de ADEVA en la evaluacién de Choque térmico en la desinfeccion de

cebollines de platano (Musa AAB) bajo cdmara térmica

Fuente de Variacion

Grados de Libertad

Total
Tratamiento
Repeticiones

Error Experimental

19
4

12

Factor en Estudio:

Choque térmico

Factor A: Choque térmico (agua caliente)
Niveles

d1: Choque térmico a 4 segundos

d2: Choque térmico a 6 segundos

d3: Choque térmico a 8 segundos

d4: Choque térmico a 10 segundos

d5: Testigo

Tratamientos.

Choque térmico en la desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo camara

térmica.
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Tabla 3. Disposiciones de los tratamientos en la evaluacion del Choque térmico en la

desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo camara térmica

Tratamientos Dosis Descripcién

T1 di Choque térmico a 4 segundos
T2 d2 Choque térmico a 8 segundos
T3 d3 Choque térmico a 12 segundos
T4 d4 Choque térmico a 16 segundos
T5 ds Testigo: 0 segundos

Tabla 4. Caracteristicas de la unidad experimental

Caracteristicas de las unidades experimentales Datos
Numero de unidades experimentales 15

Largo 1,5mx1,5m
Ancho 1,5mx 1,5m
Area total del ensayo 80m?

Forma del ensayo Cuadrado
NUmero de plantas en total 300 plantas
Plantas netas por parcela 15 plantas
NUmero de plantas a evaluar 4 plantas

Anélisis estadistico.
Variable independiente.
v Choque térmico
Variables dependientes
v" Dias a la brotacién
v Porcentaje de germinacion
v’ Altura de la planta

v" Numero de hojas
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3.2  Manejo del ensayo

3.2.1 Seleccion del terreno.

Para realizar el siguiente trabajo investigativo se seleccionara un area para realizar la
siembra de hijuelos de platano de exportacion para llevar a cabo dicho experimento, el cual
se encuentra ubicado en la granja experimental Rio suma del Cantén el Carmen provincia de

Manabi.

3.2.2 Elaboracién del sustrato

Se realizara la preparacion del suelo con material solido puede ser natural de sintesis
o residual, mineral u organico de forma pura o en mezcla lo cual facilitara el anclaje de las

raices.

3.2.3 Seleccion de la semilla

La seleccion de cebollines es fundamental hacerla de una forma correcta, eliminando
los ejemplares no deseados y seleccionando semillas con calidad genética, esto es muy

importante ya que las caracteristicas de la planta madre son idénticas a la de los cebollines.

3.2.4 Limpiezay desinfeccion

A los cormos seleccionados se les eliminaran los restos de tierra, raices, aquellas
partes que se encuentran afectadas por dafios, para esto se utilizo un choque térmico para la
eliminacion de agentes patdgenos que se encuentren en el cormo. Se mantendran sumergidos

en el agua durante diferentes tratamientos 4, 6, 8, 10 segundos y se retiraran.



_Uleam

3.25 Siembra.
Una vez delimitada las &reas de siembras de las diferentes parcelas con los
tratamientos y bloque se procedera a sembrar el material vegetal con una distancia de 3m?

entre planta.

3.2.6 Control de arvenses.

El control de arvenses se lo realiz6 de manera manual, eliminando toda clase de

arvenses que podian afectar al cultivo.

3.2.7 Toma de datos.

El levantamiento de datos se tomara con las variables establecidas en la investigacion.

3.2.8 Tabulacidn, analisis e interpretacion de resultados.

Una vez obtenidos todos los datos y finalizado el trabajo de campo se procedera a

tabularlos cada uno con su respectivo analisis, interpretacion y conclusion.



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

4.1 Dias a la brotacion

Para el presente estudio se utilizaron cuatro tratamientos distribuidos de la siguiente
manera: el T1 al T5, se presenta la evaluacion de los dias a la brotacion en la cual podemos
apreciar que no se encuentra diferencias significativas entre los tratamientos. el coeficiente
de variacion, fue de 11,93.

Figura 2. Indica la existencia de diferencias significativas (p>0,05) entre los cinco

tratamientos evaluados.

14

0 I I I I I

6 SEG T(2 TESTIGO 4 SEG T(1) 10 SEG 8 SEG T(3)
T(5) T(4)

DIAS DE GERMINACION
= =
= (o)) (o] o N

N

Figura 1. Dias a la brotacién en la evaluacion de la respuesta del Choque térmico en la
desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo camara térmica
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Los graficos pueden mostrar que, para algunas especies, el choque térmico moderado
(por ejemplo, entre 40°C y 45°C durante un tiempo corto) no impide la brotacion y puede
incluso acelerar la germinacion o el crecimiento de la planta después de un breve retraso. Sin
embargo, temperaturas mas altas o un tiempo de exposicién prolongado pueden provocar un
aumento en el nimero de dias hasta la brotacion, ya que las plantas sufren dafio celular que
afecta su capacidad para iniciar el crecimiento. (Lopez et al., 2019)

La aplicacién de choque térmico ha demostrado ser efectiva para la desinfeccion de
diversas plantas, especialmente para la eliminacion de patégenos como hongos, bacterias y
virus, sin necesidad de recurrir a pesticidas o quimicos agresivos que puedan afectar
negativamente al medio ambiente o a la salud humana (Bajo et al., 2018)

Este tratamiento puede variar segun las especies vegetales y el tiempo y temperatura
del tratamiento. Algunos estudios han mostrado que, aungue el choque térmico es eficaz para
la eliminacion de patgenos, también puede inducir estrés térmico en las plantas, lo que
podria comprometer su crecimiento posterior si no se controla adecuadamente (Iglesias et al.,

2020)

4.2 Porcentaje de germinacion

Figura 3. Podemos apreciar que si hay diferencia significativa dando el caso que el
tratamiento con mayor rendimiento fue el T(3), y el tratamiento T(1) obtuvo una pequefa

diferencia.
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Figura 4. Porcentaje de germinacion en la evaluacion de la respuesta del Choque térmico
en la desinfeccién de cebollines de platano (Musa AAB) bajo camara térmica

Los porcentajes de germinacion en funcion del tratamiento térmico proporciona una
vision detallada sobre la efectividad del choque térmico en la desinfeccion de plantas, los
graficos que representan estos porcentajes permiten identificar el umbral de temperatura y
duracion del tratamiento en los que las semillas ain pueden germinar adecuadamente,
mientras que las temperaturas y tiempos extremos pueden llevar a una drastica disminucion
en la germinacion; aunque el choque térmico es prometedor en la eliminacion de patégenos,
es crucial optimizar las condiciones del tratamiento para maximizar la viabilidad de las
semillas y evitar efectos negativos en su capacidad germinativa. (Iglesias et al., 2020).

Las caracteristicas especificas de cada especie, como su tolerancia al calor y su
estructura celular, también juegan un papel importante en la tasa de germinacion. Algunas
especies de plantas, como las de clima tropical, pueden ser mas resistentes al choque térmico,
lo que les permite una germinacion exitosa incluso después de tratamientos térmicos intensos,
mientras que otras, como las plantas de zonas frias, pueden ser méas susceptibles a los efectos

del calor (Lopez et al., 2019).
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4.3 Numero de raiz
Figura 5. El grafico muestra la variacion del peso de las hojas en platano durante la
etapa de vivero, indicando que las diferencias entre los tratamientos son minimas y poco
significativas. Esto evidencia un comportamiento uniforme en el peso foliar entre las

variables analizadas.
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Figura 6. Numero de raiz en la evaluacion de la respuesta del Choque térmico en la
desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo camara térmica.

Cada especie vegetal tiene una tolerancia distinta al calor, lo que se refleja en el
namero de raices formadas tras el choque térmico, como el tomate o el pepino, que tienen
una mayor sensibilidad a las altas temperaturas, tienden a mostrar una disminucion en el
namero de raices al ser tratadas térmicamente, mientras que especies mas resistentes como
el maiz pueden presentar una mayor regeneracion radicular (Lopez et al., 2019)

Las plantulas se mantienen en condiciones Optimas (riego adecuado, temperatura
moderada y nutrientes), pueden recuperarse y formar nuevas raices rapidamente. Sin
embargo, condiciones de estrés (como falta de agua o nutrientes) pueden empeorar los efectos

del tratamiento térmico, reduciendo atin mas el nimero de raices (Zhang et al., 2021)
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4.4 Peso de raiz
Figura 7. Se observa que la variable del T(1) presenta el mejor rendimiento en peso
de raices, indicando una respuesta limitada en comparacion con los otros tratamientos,
mientras que las variables T(5) y T(4) se observa que posee un menor peso de raices,
evidenciando una respuesta Optima a las condiciones del tratamiento. Estos resultados
permiten identificar diferencias significativas entre los tratamientos y su efecto en el

desarrollo radicular.
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Figura 8. Peso de raiz en la evaluacién de la respuesta del Choque térmico en la
desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo camara térmica

La temperatura aplicada durante el choque térmico es uno de los factores méas
importantes que determina como se desarrollara el sistema radicular, tratamientos térmicos
suaves, como aquellos realizados entre 40°C y 45°C, causan un menor dafio en las raices y,
por lo tanto, un menor efecto sobre el peso de la raiz. Sin embargo, temperaturas mas altas
(superiores a 50°C) provocan un dafio significativo en las células radiculares, lo que reduce
su capacidad para crecer y desarrollarse adecuadamente, disminuyendo el peso de la raiz.

Segun (Iglesias et al., 2020)
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Las altas temperaturas también influyen en el peso de la raiz. Los tratamientos de
choque térmico mas largos aumentan el riesgo de dafiar las células radiculares, lo que resulta
en un peso radicular reducido. (Bajo et al., 2018)

Las diferentes especies de plantas responden de manera diversa al choque térmico, lo
que también afecta el crecimiento de sus raices. Por ejemplo, algunas especies vegetales
pueden ser mas resistentes al calor, lo que les permite mantener un buen crecimiento radicular
incluso después del tratamiento térmico. (Lopez et al., 2019)

El ambiente posterior al tratamiento térmico también influye en el crecimiento de las
raices. Condiciones adecuadas de riego, temperatura y nutrientes después del tratamiento
pueden ayudar a las raices a recuperarse rapidamente. Sin embargo, en condiciones de estrées
(como falta de agua o nutrientes), el peso de las raices puede verse afectado negativamente,

incluso si el choque térmico no fue excesivamente fuerte (Zhang et al., 2021)

4.5 Numero de hojas

Figura 9. EI gréfico representa la variacion del nimero de hojas para las variables
indicando que no se encuentra diferencia significativa sobre los tratamientos. Estos

resultados evidencian el comportamiento foliar entre las variables evaluadas.
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Figura 10. Numero de hojas en la evaluacién de la respuesta del Choque térmico en la
desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo camara térmica

La especie Musa AAB muestra una sensibilidad moderada al choque térmico. Aunque
su sistema radicular puede adaptarse a variaciones de temperatura, las hojas jovenes y las
yemas apicales son mas susceptibles al dafio térmico. Un tratamiento bien controlado puede
ayudar a estimular el crecimiento foliar al eliminar patdgenos sin afectar la capacidad de la
planta para seguir desarrollandose, como se documenta en investigaciones realizadas por
(Zhang et al., 2021)

Algunas especies pueden ser mas resistentes al estrés térmico y, por lo tanto, pueden
seguir produciendo hojas sin problemas. Otras especies méas sensibles, como el tomate o el
pepino, pueden sufrir una reduccion significativa en la produccion de hojas tras el tratamiento
térmico, como lo indica un estudio de (Zhang et al., 2021)

Estudios realizados sobre la aplicacion de choque térmico en cultivos de platano
muestran que temperaturas moderadas (40°C a 45°C) no afectan significativamente la
produccién de hojas, mientras que temperaturas superiores a 50°C pueden resultar en un
descenso notable en el numero de hojas, dado que el calor excesivo dafia los tejidos de las

hojas y la zona apical de crecimiento. (Iglesias et al., 2020)
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4.6 Peso de hojas

Figura 11. El grafico muestra la variacion del peso de las hojas para las diferentes
variables evaluadas, indicando que no se encontrd diferencia significativa entre los
tratamientos. Estos resultados evidencian un comportamiento homogéneo en el peso foliar

entre las variables analizadas durante la etapa de vivero del platano.
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Figura 12. Peso de hoja en la evaluacion de la respuesta del Choque térmico en la
desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo camara térmica

En el caso de Musa AAB, las altas temperaturas aplicadas durante el tratamiento
térmico pueden causar un dafio fisiolégico a nivel celular, afectando la estructura y funcién
de las células en las hojas. El estrés térmico puede inhibir la expansion celular en las hojas
jévenes y afectar la fotosintesis, lo que resultara en una menor acumulacion de biomasa vy,
por ende, en un menor peso de las hojas. Sin embargo, si el tratamiento se realiza en

condiciones controladas, con temperaturas moderadas y tiempos de exposicion adecuados, el
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efecto sobre el peso de las hojas puede ser minimo o incluso positivo, ya que el tratamiento
puede eliminar patdgenos sin causar un dafo significativo a las plantas. (Iglesias et al., 2020)

En un estudio se observd que las plantas de Musa AAB tratadas térmicamente a
temperaturas superiores a 50°C durante periodos prolongados mostraron una disminucion
significativa en el peso de las hojas, debido a la destruccién de las células foliares y la
alteracion de la funcion fotosintética. En contraste, tratamientos mas suaves (temperaturas de
40°C a 45°C durante 2-3 minutos) mostraron efectos mas favorables, sin reducir
significativamente el peso de las hojas, y permitieron a las plantas continuar su desarrollo
normal. (Lopez et al., 2019)

El tiempo de exposicion al calor también tiene un impacto directo en el peso de las
hojas, en el trabajo de (Zhang et al., 2021)
se encontr6 que tratamientos térmicos de larga duracién (mas de 5 minutos) causaron una
disminucion notable en el peso de las hojas de Musa AAB, mientras que exposiciones mas
breves (menos de 3 minutos) permitieron a las plantas recuperarse rapidamente y mantener

un peso adecuado en las hojas.

4.7 Altura de planta

Figura 13. El grafico estadistico presenta la altura promedio de las plantas para las
variables A, B y C, mostrando diferencias significativas segun el analisis de Tukey con un
nivel de significancia de p>0,05. La variable A obtuvo la menor altura promedio, mientras
que la variable B alcanzo valores intermedios. Por su parte, la variable C destaco con la
mayor altura promedio, lo que indica un efecto positivo del tratamiento asociado. Estos

resultados reflejan una clara diferenciacion entre los grupos, validada mediante el método



Uleam

Eanirite L o dnrermet

estadistico empleado, lo que resalta la influencia de los tratamientos en el desarrollo de la

altura de las plantas.
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Figura 14. Altura de planta en la evaluacion de la respuesta del Choque térmico en la
desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo camara térmica

El choque térmico aplicado a las plantulas de Musa AAB en la etapa de vivero tiene
efectos significativos en su desarrollo, este tratamiento se utiliza principalmente para la
desinfeccion de las plantulas jovenes, eliminando patégenos que podrian afectar el
crecimiento posterior de la planta. Sin embargo, el choque térmico puede causar efectos
secundarios en el crecimiento vegetativo, particularmente en la altura de la planta, lo cual es
un indicador clave del vigor y la salud general de las plantulas. (lglesias et al., 2020)

Un choque térmico adecuado no deberia afectar de manera significativa el
crecimiento en altura de las plantas de Musa AAB si las condiciones térmicas y de tiempo
son controladas correctamente. Sin embargo, en un tratamiento térmico excesivo (ya sea por
altas temperaturas o largas exposiciones al calor), el crecimiento de las plantulas puede verse

comprometido, resultando en una menor altura de planta debido al estrés celular, se observo
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que las plantulas de Musa AAB sometidas a tratamientos térmicos con temperaturas
superiores a 50°C durante méas de 5 minutos presentaron una reduccion significativa en su
altura en comparacion con las plantas que recibieron un tratamiento mas suave (45°C durante
2-3 minutos) (Lépez et al. , 2020)

Altas temperaturas (por encima de 50°C) pueden dafiar las células meristematicas
responsables del crecimiento de la planta, lo que ralentiza la elongacion de los tallos y afecta
la altura final de las plantulas; a temperaturas moderadas de 45°C a 50°C durante 3-4 minutos
no afectaron considerablemente la altura de las plantulas de Musa AAB, mientras que las
temperaturas superiores a 50°C causaron un retraso significativo en el crecimiento vertical.

(Zhang et al., 2021)

4.8 Perimetro del pseudotallo

Figura 15. El gréfico y estadistico basado en el método de Tukey facilita la
identificacion de tratamientos sobresalientes mientras destaca la importancia de explorar

variaciones no significativas para optimizar las estrategias agricolas.
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Figura 16. Perimetro del pseudotallo en la evaluacion de la respuesta del Choque térmico
en la desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo camara térmica

El pseudotallo de (Musa AAB) es una estructura clave en el desarrollo de las plantulas
en la etapa de vivero. Esta parte de la planta actia como soporte estructural y almacén de
nutrientes, lo que permite el crecimiento vertical y la resistencia a factores adversos. En este
contexto, el choque térmico aplicado a las plantulas de Musa AAB en la etapa de vivero para
su desinfeccion puede tener efectos importantes sobre la morfologia del pseudotallo,
especialmente en su perimetro, que es un indicador de la salud y el desarrollo de la planta.

Si las condiciones térmicas no son adecuadas (temperaturas demasiado altas o
tiempos de exposicion demasiado largos), el tratamiento de choque térmico puede alterar el
crecimiento del pseudotallo. De acuerdo con (Zhang et al., 2018)

La temperatura es uno de los factores mas criticos se observé que las plantulas de
Musa AAB gue fueron sometidas a temperaturas de 45°C a 50°C durante breves periodos (3-
4 minutos) mostraron un desarrollo normal del pseudotallo y un perimetro similar al de las
plantas no tratadas. Sin embargo, cuando la temperatura se elevo por encima de 50°C, se
observo una disminucion en el perimetro, lo que indicaba que el tratamiento térmico afectaba

negativamente la formacion celular en el pseudotallo. (Bajo et al. , 2020)
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

La desinfeccién de colines de platano (Musa AAB) mediante cdmaras térmicas se
presenta como una estrategia efectiva y sostenible para controlar la presencia de patdgenos y
plagas, contribuyendo significativamente a la mejora en la calidad de las plantas desde su
etapa inicial. Este método utiliza el principio de aplicar temperaturas controladas para
eliminar organismos indeseables sin recurrir a productos quimicos que podrian dafiar el
medio ambiente o afectar la seguridad alimentaria.

Los resultados obtenidos en investigaciones destacan que el uso de cdmaras térmicas
no solo reduce eficazmente la carga patdgena, sino que también minimiza el impacto
negativo en los colines cuando se ajustan adecuadamente factores como la temperatura y el
tiempo de exposicion. Temperaturas Optimas (100°C) y tiempos controlados (4-6-8-10
segundos) han demostrado ser suficientes para eliminar agentes infecciosos sin comprometer
el vigor o el crecimiento de las plantas en etapas posteriores. Sin embargo, una exposicion
excesiva puede causar dafios a los tejidos, afectando parametros clave como el desarrollo del
pseudotallo, el nimero de hojas o la tasa de germinacion.

En el contexto de las practicas agricolas modernas, este enfoque destaca por su
capacidad de integrarse en sistemas de produccion sostenible, promoviendo un manejo mas
eficiente de los cultivos y una reduccion en el uso de quimicos. Ademas, al mejorar la calidad
inicial de los colines, se fortalece la productividad y la resistencia del cultivo a lo largo de su

ciclo.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda que se considere el uso de camaras térmicas durante la fase de vivero
para mejorar la calidad y el éxito de las plantas al momento del trasplante al campo
abierto. Esta tecnologia te permitira controlar mejor las condiciones térmicas, creando
un entorno 6ptimo para el crecimiento inicial de las plantas.

Sugerir la desinfeccidn por choque térmico para los colines de platano (Musa AAB)
e implementar practicas que sean sostenibles y eficientes en la parte agricola que
optimicen la calidad del cultivo y reduzcan el impacto
ambiental y econdémico del sistema de produccion, esta técnica se establece como
una herramienta fundamental para la modernizacion de la agricultura,
en particular en la produccion de platano en areas tropicales.

La desinfeccion por choque térmico no solo es una alternativa viable para enfrentar
problemas fitosanitarios en Musa AAB, sino que también puede convertirse en un
estandar de calidad para viveros y sistemas productivos, al tiempo que contribuye al

desarrollo de una agricultura mas sostenible y competitiva.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de la varianza de la variable dias a la brotacién en la evaluacién de

Choque térmico en la desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo cdmara térmica

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 13,31 7 1,9 0,3818
Tratamientos 9,59 4 2,4 0,2666
Repeticiones 3,72 3 1,24 0,5334
Error 19,34 12 1,61
Total 32,65 19

Anexo 2. Analisis de la varianza de la variable porcentaje de germinacién en la

evaluacion de Choque térmico en la desinfeccién de cebollines de platano (Musa AAB) bajo

camara térmica

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 1613,61 7 230,52 0,0073
Tratamientos 995,8 4 248,95 0,0099
Repeticiones 617,81 3 205,94 0,0247
Error 550,31 12 45,86
Total 2163,92 19

Anexo 3. Andlisis de la varianza de la variable nimero de raiz en la evaluacion de

Choque térmico en la desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo caAmara térmica

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 197,85 7 28,26 0,0063
Tratamientos 151,7 4 37,93 0,0038
Repeticiones 46,15 3 15,38 0,0829
Error 65,1 12 5,43
Total 262,95 19




Anexo 4. Andlisis de la varianza de la variable peso de raiz en la evaluacion de

Choque térmico en la desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo caAmara térmica

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 751,75 7 107,39 12,49 0,0001
Tratamientos 703,2 4 175,8 20,44 <0,0001
Repeticiones 48,55 3 16,18 1,88 0,1865
Error 103,2 12 8,6
Total 854,95 19

Anexo 5. Andlisis de la varianza de la variable nimero de hojas en la evaluacion de

Choque térmico en la desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo cdmara térmica

F.V. e gl (@Y p-valor
Modelo 1,08 7 0,15 0,76 0,6301
Tratamientos 1 4 0,25 1,24 0,3467
Repeticiones 0,07 3 0,02 0,12 0,9443
Error 2,43 12 0,2
Total 3,5 19

Anexo 6. Analisis de la varianza de la variable perimetro de pseudotallo en la

evaluacion de Choque térmico en la desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo

camara térmica

F.V. SC gl (@Y p-valor
Modelo 5,15 7 0,74 0,39 0,8882
Tratamientos 4,04 4 1,01 0,54 0,7085
Repeticiones 1,11 3 0,37 0,2 0,8957
Error 22,41 12 1,87
Total 27,56 19




Anexo 7. Andlisis de la varianza de la variable peso de hojas en la evaluacion de

Choque térmico en la desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo caAmara térmica

F.V. SC gl (@Y p-valor
Modelo 519,95 7 74,28 0,0802
Tratamientos 329 4 82,25 0,0785
Repeticiones 190,95 3 63,65 0,1506
Error 359,8 12 29,98
Total 879,75 19

Anexo 8. Anélisis de la varianza de la variable altura de planta en la evaluacion de

Choque térmico en la desinfeccion de cebollines de platano (Musa AAB) bajo cdmara térmica

F.V. SC gl (@Y p-valor
Modelo 106,96 7 15,28 0,8993
Tratamientos 26 4 6,5 0,9546
Repeticiones 80,96 3 26,99 0,5899
Error 487,65 12 40,64
Total 594,61 19
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9. ANEXO. BANCO DE FOTOGRAFIAS
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