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RESUMEN EJECUTIVO

La obtencion de semillas de calidad para iniciar una nueva siembra o reemplazar
las existentes se presenta como una de las grandes debilidades en el proceso
de produccion del banano orito. En la actualidad existen un sinnimero de
técnicas de multiplicacion de semillas, sin embargo, éstas metodologias han sido
desarrolladas principalmente para el cultivo de banano (AAA) y platano (AAB),
por lo cual se hace necesario validar estas tecnologias en el banano orito, dado
que por su condiciébn de diploide puede expresar una respuesta diferente.
Aumentar la tasa de multiplicacion en banano orito y mejorar la calidad de
plantulas en fase de vivero a través de la técnica de reproduccion acelerada de
semillas y el uso del AGAMIX® fue el objetivo general trazado, mientras que entre
los especificos se considerd determinar el efecto de cuatro dosis de este
producto sobre la proliferacion de brotes en cormos de banano orito y conocer el
efecto de estas dosis sobre el prendimiento de las plantas obtenidas mediante la
técnica de reproduccion acelerada de semillas (TRAS). Para esto se plantearon
dos experimentos uno por cada objetivo especifico, donde se utilizé un disefio
de blogues completos al azar para el primer experimento y un disefio completo
al azar para el segundo. Las variables registradas y evaluadas fueron, largo y
namero de raices, numero de brotes, altura y didmetro de pseudotallos, hojas
funcionales, area foliar, cociente de esbeltez e indice de calidad de Dickson. El
producto AGAMIX® no logré influir sobre la proliferaciéon de brotes en cormos de
banano orito, mientras que sobre parametros fenoldgicos el uso de este producto
influyé positivamente, en plantas obtenidas mediante la técnica TRAS. La dosis
de 400 gramos incrementd el tamafio de las hojas de banano orito, factor
importante en el proceso de crecimiento de este cultivo. Se recomienda la no
utilizacion de este producto como un germinador, sino mas bien como un
estimulante. La realizacion de nuevas investigaciones, donde se estudie mas
detalladamente el nivel éptimo de parametros de calidad evaluados en la
presente investigacion, dara origen a determinar el tiempo Optimo que las plantas

deben permanecer en el vivero antes de pasar al campo definitivo.

Vi



ABSTRACT

Obtaining quality seeds to start a new planting or replace existing is presented
as one of the great weaknesses in the production process orito bananas. At
present there are a number of techniques for seed multiplication, however, these
methodologies have been developed mainly for growing bananas (AAA) and
plantain (AAB), so it is necessary to validate these technologies in the orito
bananas, as for being a diploid can express a different answer. Increase the rate
of multiplication in orito banana and improve the quality of seedlings in nursery
phase through the technique of accelerated seed propagation and use of
AGAMIX® is the overall goal set, while among specific is required to determine
the effect four doses of this product on shoot proliferation in orito banana corms
and know the effect of this dose on survival of plants obtained by the technique
of accelerated playback seeds (TRAS). For this, two experiments were planned
one for each specific objective, where a completely randomized design for the
first experiment and a complete randomized design for the second block was
used. The variables were recorded and evaluated, length and number of roots,
number of shoots, plant height and diameter, functional leaves, leaf area,
slenderness ratio and Dickson quality index. The AGAMIX® product failed to
influence the proliferation of shoots in banana corms orito while on phenological
parameters using this product positively influenced in plants obtained through
technical TRAS. 400g dose increased size orito banana leaves, important in the
process of this crop growth factor. Not to use this product as a seeder is
recommended, but rather as a stimulant. The further research, where the optimal
level of quality parameters evaluated in this investigation will investigate further,
give rise to determining the optimum time that plants must remain in the nursery

before moving to the final field.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1 Introduccion

En el Ecuador el cultivo de banano orito (Musa AA), es la tercera musaceo en
importancia econémica después del banano Cavendish (Musa AAA) y los
platanos de coccién (Musa AAB). En la uUltima década se ha mantenido una
superficie de 8200 ha establecidas de banano orito, de las cuales alrededor de
404 ha son orgéanicas certificadas. El cultivo de banano orito esta en manos de
pequefios productores, con una media de tamafio de finca de 2,3 ha y un
rendimiento promedio de 3 t/ha (Guiracocha & Quir6z, 2004).

El Ecuador exporta 988000 cajas de 16 libras, la misma que se destina a
diferentes partes del mundo en las siguientes proporciones, 53,1% a Estados
Unidos, el 26,5% a Bélgica y el porcentaje restante (20,4%) se divide entre
Colombia, Nueva Zelanda, Japon, Francia, Holanda, entre otros. Las principales
zonas productoras de banano orito para exportacion se ubican en La Mana
(Cotopaxi), Caluma (Bolivar), Cumanda (Chimborazo) y Bucay (Guayas), pues
se estima que estas zonas se concentra el 60% de la produccion (Guiracocha &
Quirdz, 2004).

Segun datos del Banco Central del Ecuador, en el afio 2012 las exportaciones
de banano orito se destinaron principalmente a los mercados de Rusia, EE.UU.,
Bélgica, Francia, Chinay Colombia con el 42, 27, 10, 8, 3y 3%, respectivamente.
Finalmente, entre los aflos 2011 y 2012 se incrementaron las exportaciones de
banano orito en un 63 %, cifras records al compararlos con afios anteriores,
empezando a surgir nuevos mercados tales como paises bajos y Alemania que
cada vez exhiben una mayor demanda de esta musacea (PRO ECUADOR,
2013).

El banano orito a pesar de ser un importante rubro de exportacién y generador
de fuentes de trabajo en las zonas de influencia, no se le ha dado la importancia

debida por parte de las entidades estatales de investigacion y transferencia de
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tecnologia, razon por la cual los productores cuentan con tecnologias disponibles
desarrolladas para esta muséacea, lo cual influye significativamente en los bajos

rendimientos obtenidos.

En este sentido, se han identificado algunas debilidades en el proceso de
produccion, siendo uno de los principales la obtencion de semillas de calidad
para empezar una nueva siembra o reemplazar las que existen. En la actualidad
hay un sinnimero de técnicas de multiplicacion de semillas, sin embargo, éstas
metodologias han sido desarrolladas principalmente para el cultivo de banano
(AAA) y platano (AAB), por lo cual se hace necesario validarlas en el banano
orito, dado que por su condicién de diploide puede expresar una respuesta

diferente.

En la actualidad el principal método utilizado en la propagacion de banano orito
es el tradicional, que consiste en el empleo de hijuelos espada extraidos
directamente de las planta madres en produccion. Este método tiene la
desventaja de presentar una baja tasa de multiplicacion, pues en el mejor de los
casos se obtendrian hasta dos hijuelos por unidad biolégica; por otra parte, la
mayor parte de productores no toman la precaucion de seleccionar plantas sanas
y de buenas caracteristicas agronémicas, razon por la cual es muy frecuente la
transmision de enfermedades a través del material de siembra, lo cual ocasiona

pérdidas importantes en la produccion.

Una de las técnicas convencionales utilizadas para la multiplicacion de semillas
vegetativa de banano y platano es la conocida como técnica de reproduccién
acelerada de semillas (TRAS), con la cual se han obtenido excelente resultados.
Adicionalmente se ha logrado elevar las tasas de multiplicacion de estos

meétodos de propagacion con el uso de hormonas y bioestimulantes.

Las pérdidas de produccion que se dan en el cultivo de banano orito, son
ocasionados principalmente insectos plagas, debido a factores bioéticos como
abiticos, ya que se degeneren las plantaciones vy la falta de tecnologias para el
manejo del cultivar orito y por ende el manejo de las semillas de este cultivo. Un
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problema grave que se ha detectado es que el agricultor utiliza material infectado
y esto hace que se disemine en todas las plantaciones recién establecidas, lo

cual reduce de manera significativa la produccion y rentabilidad del cultivo.

Los productores de banano orito, al no contar con tecnologias y la capacitacion
adecuada para la eficiente propagacion del cultivo, descuidan la procedencia y
calidad de la semilla a ser utilizada, esto como consecuencia del
desconocimiento de establecer en el campo material de siembra contaminado,
dado que no cuentan con la debida capacitacion en el reconocimiento de
problemas fitosanitarios y mas aun criterios para seleccionar plantas élites de
caracteristicas superiores. Adicionalmente, no conocen de metodologias
alternativas de propagacion. Por las razones ya mencionadas, la presente
propuesta de investigacion se encamina a promover el uso de nuevas
alternativas de propagacion de facil replicacion y baja inversidn por los
productores, contribuyendo de esta manera al conocimiento para la obtencién de

semillas de alta calidad sanitaria, fisiolégica y con potencial productivo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Aumentar la tasa de multiplicacion en banano orito y mejorar la calidad de
plantulas en fase de vivero a través de la técnica de reproduccion acelerada de
semillas y el uso del AGAMIX®®,

1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar el efecto de cuatro dosis del AGAMIX® sobre la proliferacion de

brotes en cormos de banano orito.

e Conocer el efecto de cuatro dosis del AGAMIX® sobre el prendimiento y
calidad de plantulas de banano orito obtenidas mediante la técnica de

reproduccion acelerada de semillas (TRAS).



1.3 Hipétesis de Investigacion

Ho: EI AGAMIX® no influye sobre la proliferacion y calidad de las plantas de
banano orito obtenidas mediante la técnica de reproduccion acelerada de
semillas (TRAS).

Hi: Al menos una de las dosis evaluadas del AGAMIX® influye sobre la
proliferacion y calidad de plantas de banano orito obtenidas a través de la técnica
de reproduccion acelerada de semillas (TRAS).
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2.1 Fundamentacion Tedrica

2.1.1 Generalidades del Cultivo de Banano Orito

Los cultivares de del genero Musa son herbaceos, diploides y tetraploides de
habito perenne adaptados a diferentes climas y regiones segun lo mencionan
Por su parte Robinson & Sauco (2010).

Ademas las partes que sobresalen partes fundamentales como el cormo con
hijuelo, las raices con el pseudotallo y el fruto con la floracion segun (Simmonds
& Shepherd, 1955).

El banano se origina o parte de dos especies diploides con 22 cromosomas cada
una, Musa acuminata Colla (Genoma A) y Musa balbisiana Colla (Genoma B), y
de todas las variedades triploides y tetraploides conocidas, el genoma es mucho
mMAas extenso que en cultivares como: como arroz o Arabidopsis thaliana, pero

mas mas reducido que algunas gramineas. (Robinson & Sauco, 2010).

2.1.2 Origen

Segun informacién expuesta por Ledn, (2009) esta fruta exdtica proviene de la
peninsula de Malasia e islas cercanas, de donde fue llevada a otros lugares entre
los que pueden mencionarse India y Filipinas desde esa época se mezcl6 con
ejemplares de Musa balbisiana de esa forma dio origen a grupos hibridos de las
cuales se derivan los platanos y guineos. En América estas frutas eran
desconocidas a fines del siglo pasado y eran consideradas exoticas. Segun la
clasificacion genética el banano (orito) es de la especie Musa Acuminata es
diploide, y cada juego cromosdémico procedente de esta especie se indica con
una A, de esta forma Musa Acuminata silvestre es AA, mientras que los triploides
que provienen de ellas son AAA, esto incluyen los cultivares Cavendish y Gros
Michel.



2.1.3 Generalidades del Banano Orito

Ponce (2013), describe que las generalidades del banano orito son las

siguientes:

El banano es considerado uno de los rubros de mayor exportaciéon desde
hace varios aflos a nivel mundial, y en el Ecuador la industria bananera
representa una fuente de ingresos y empleo. El banano (orito) es una planta
de poco vigor, sin embargo su tamafio puede alcanzar los 4m de altura, el
color de su pulpa es amarilla de consistencia suave pastosa muy de muy

agradable sabor y con mucho aroma.

Los racimos generalmente son pequefios pero con un gran nimero de dedos
cortos, gruesos y rectos. Los frutos de esta planta maduran rapido y su
caracteristico sabor dulce se debe al genoma M. acuminata, se diferencia de
las demas clases de banano por lo siguiente: E cuanto a la planta posee hojas
mas largas que anchas, brillosas y son menos inclinadas, es bastante
tolerante a la Sigatoka negra, su fruto contiene gran cantidad de almidones,

es muy dulce, de olor concentrado, con pulpa amarilla y de tamafio pequerio.

Indica el orito es una variante mas pequefia del banano, con
aproximadamente 12 centimetros de longitud y la pulpa casi blanca, cremosa
y de alta consistencia. Debido a sus dimensiones diminutas y el sabor dulce,
el orito es el preferido de los nifios, también es una importante fuente de
carbohidratos, excelente fuente de vitamina B6 (importante para la salud del

corazon), vitamina C, fibra y potasio.

El banano (orito) tiene fosforo, a diferencia del banano. Ademas de ser
consumido crudo como postre, el orito puede ser preparado en diferentes
formas, tal como horneado, asado a la parrilla o en ensaladas. En cuanto a

su manipuleo es de mucha importancia tener mucho cuidado ya es muy
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sensible y cambia rapidamente el color adquiriendo mancha café. Se calcula que

en el Ecuador existen alrededor de 17.000 hectareas de banano orito.

e Se considera que este cultivo es de mucha importancia para miles de familias
ecuatorianas, principalmente para aquellas asentadas en las estribaciones
de cordillera de las provincias Guayas, Azuay, El Oro, Bolivar, Cotopaxi y
Chimborazo en donde las plantaciones son manejadas, predominantemente,
de forma organica y tradicional. En el pais el banano (orito) dejo de ser un
cultivo marginal y se convirtié en un prometedor producto de exportacion por

ser considerado como fruta exotica.

e Ademas ha pasado de ser un cultivo de uso predominante domeéstico a
convertirse en un importante cultivo mercantil sobre todo para pequefios
campesinos, de donde obtienen como resultado una reactivacion de la
economia domestica, pero esto esta ligado al cambio en el uso del suelo, en
la utilizacién de la mano de obra, en las técnicas de cultivo, lo que generay
mejora el nivel de ingreso econémico. Dentro de las areas consideradas
productoras de orito en el pais se consideran importantes econémicamente
dos las que en mayor cantidad producen este cultivo, Bucay en la provincia
de Chimborazo y la Mana en la provincia de Cotopaxi, esta Ultima tiene un
Optimo de produccion de 40 cajas por hectarea /afio y como minimo 20 cajas

por hectarea/afio

Conocido también como “baby banana” o “bananito” debido a su particular
tamafio. En el Ecuador, el banano orito se encuentra localizado en todas las
regiones naturales (Costa, Sierra y Oriente). La planta posee las siguientes
caracteristicas: su tallo o pseudotallo es de color amarillo verdoso con
abundantes manchas castafo-oscuras, con una altura que oscila entre 2.5y 3.7
metros, las hojas son angostas y rigidas; el racimo es compacto y tiene forma de
cilindro, en este pueden encontrarse de 6 a 11 manos y entre 107 a 286 dedos

y Su peso varia entre 26 y 41 libras (Guiracocha & Quiroz, 2004).



La fruta es pequefia y con extremos redondeados, a la madurez toma un color
amarillo limon, en su interior la pulpa es ligeramente amarilla, suave, pastosa,
dulce y con mucho aroma cuando madura. La temperatura apropiada para su
siembra esta plantacion es tropical himeda, entre 24 y 26 grados centigrados
(Guiracocha & Quiroz, 2004)

El banano (orito) es originario de los paises del sur oeste asiatico, en particular,
India, China, Malasia y Filipinas y actualmente, se cultiva en algunos paises
tropicales y subtropicales, especialmente Ecuador, Colombia, Venezuela y
México. Es una variante mas pequefia del banano, de aproximadamente 12 cm
y con un sabor més dulce. Cuando estd maduro, tiene la piel amarilla y la pulpa
casi blanca, cremosa y de alta consistencia, por lo cual es el preferido de los
nifios, ademas es una importante fuente de carbohidratos, excelente fuente de
vitamina B6 (importante para la salud del corazén), vitamina C, fibra y potasio
(Minaya, 2011).

2.1.4 Caracteristicas del Cultivo en Estudio

Es originario de la peninsula de Malasia e islas cercanas, la historia comenta que
luego fue llevado a otros lugares como India y Filipinas. Desde esa época se
mezcld con ejemplares de Musa balbisiana, de esa forma dio origen a grupos
hibridos de las cuales se derivan los platanos y guineos. Por ser desconocidas
en Ameérica, a fines del siglo pasado, eran consideradas frutas exoticas. El
banano orito es de la especie Musa acuminata, diploide. En la clasificacion
genética de las bananas, cada juego cromosdémico procedente de esta especie
se indica con una A, de esta forma Musa acuminata silvestre es AA; mientras
gue, los triploides que provienen de ellas son AAA, esto incluyen los cultivares
Cavendish y Gros Michel (Leon, 2009)
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2.1.5 Descripcion Botanica

Planta monocotileddnea, se encuentra en climas tropicales y sub tropicales, es
de naturaleza herbacea pero en gran parte de los casos puede alcanzar algunos

metros de altura (Ledn J. , 1987).

Se caracteriza por ser una especie poliploide lo que ha contribuido a su
vigorosidad, resistencia, productividad y capacidad de adaptacion. Una de las
principales consecuencias de este tipo de poliploidia es la esterilidad de sus
semillas, estas son producidas en muy pocos de los casos, lo que no ocurre con

especies diploides o tetraploides (Angarita & Perea, 1991)

Los frutos son partenocarpicos, es decir, el fruto se forma sin importar si la
fertilizacion se llevé o no a cabo. El desarrollo de los tejidos del fruto inicia mucho
antes que la fertilizacion tenga lugar si es que se produce. Este hecho ha sido
comprobado al cubrir las flores pistiladas de plantas de banano, las mismas que

fructifican de modo normal bajo estas condiciones (Leén J., 1987); (Ellis, 1983)

Posee un tallo subterraneo del cual se origina un pseudotallo que se forma por
el envolvimiento de las bases o vainas de las hojas, por el centro de esta
estructura brota el eje floral. A medida que la planta crece, las hojas brotan a
partir de dicho eje, lo que hace que el pseudotallo crezca, se engrose y soporte
todo la estructura aérea de la planta, por lo tanto una planta de banano consta
de “un pseudotallo compuesto por fundas o vainas muy compactas, rematado
por un penacho de grandes hojas caen a su alrededor, tanto al altura del tronco
como la longitud de las hojas son muy diferentes de acuerdo con la variedad”
(Ellis, 1983).

El tallo subterraneo esta formado por unas estructuras denominadas cormos, los
gue tienen dominancia apical y brotan emitiendo hojas y estos a su vez emiten
mMAas cormos y es asi como se forma de descendencia de una planta de banano.
Sdlo uno de los cormos formados desarrollara cuando la planta madre muera y

no todos tienen la capacidad de desarrollar, existen cormos que luego de brotar
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no contindan con el desarrollo, son los denomina dos hijos de agua (Leén J. ,
1987).

A partir del tallo subterraneo llamado también rizoma se desarrollan raices en
grupos de tres o cuatro. Solo existe una zona activa en todo el tejido que forma
el rizoma, esta esta formada por tejido meristemético que origina todas las hojas
de la planta y el eje floral. El rizoma se encuentra formado por tejido
parenquimatico, rico en almidones, posee también una gran cantidad de taninos
que se oxidan facilmente y canales por donde circula mucilago al igual que todas
las partes de la planta (Le6n J. , 1987).

Las raices brotan a partir de la parte superior del rizoma, justo por debajo del
sitio de insercion de las hojas, en esta zona se acumulan la mayor parte de las
raices primarias y hacia la parte inferior del rizoma, estas disminuyen en niumero.
A partir de las raices primarias se forman las raices secundarias y de estas
brotan los pelos absorbentes. Las raices de la planta pueden extenderse hasta
cinco metros a la redonda de la planta y hasta metro y medio por debajo de ella
(Leobn, 1987).

La inflorescencia se forma al final del eje floral, estd formado por unas hojas
modificadas denominadas bracteas las que cubren a las flores, las tres o cuatro
primeras bracteas no cubren ninguna flor pero son las mas grandes, el resto de
bracteas se encuentran protegiendo una inflorescencia y se mantienen unidas
formando una estructura denominada bellota. De cada inflorescencia se formara
un racimo de bananos, el mismo que cuelga desde la parte superior de la planta
(Leon, 1987; Ellis, 1983)

Las hojas desarrolladas de esta planta poseen una gran vaina envolvente que
forma parte del pseudotallo aéreo, seguida de un peciolo largo y semicilindrico,
la lamina se extiende a ambos lados de la nervadura central y sus dimensiones
pueden alcanzar los 4m de largo y 0.5m de ancho a cada lado de la nervadura.

Esta gran area fotosintética le ayuda a la planta a desarrollar flores y frutos. Las
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primeras hojas de la planta son muy pequefias y esto se debe a que en las etapas
iniciales la planta depende de la funcion de las raices y todo lo que puedan tomar
del terreno (Ledn, 1987).

2.1.6 Ciclo Vegetativo del Cultivo

A pesar del aspecto de arbol que posee una planta de orito, es considerada una
planta monocotiledénea herbacea, perenne que puede medir entre 2 a 4 metros
de altura, con falsos tallos aéreos, formados por vainas foliares, donde el
verdadero tallo es subterraneo constituidos por un bulbo soélido. El ciclo
vegetativo del banano (orito) se divide en tres fases: Vegetativa, reproductiva,
productiva (Belalcazar, 1991).

La fase vegetativa puede durar de 12 a 13 meses y esta comprendida por tres
etapas, donde se puede mencionar como primera etapa al proceso de brotacion,
seguido de la Organogénesis y termina con la diferenciacion floral. La
Organogénesis es caracterizada por la formacion der cormo, de las raices, las
hojas, las yemas vegetativas y del pseudotallo. La fase vegetativa se inicia al
momento de la diferenciacion floral, cuando la planta ha emitido
aproximadamente el 50% de las hojas, y en ella ocurre la formacién de los
organos masculinos y femeninos de la flor. Mientras que la fase reproductiva es
cuando la diferenciacién del meristemo de crecimiento y su transformacion en
una inflorescencia, la cual da origen al racimo, La duracién de esta fase es de

unos 10 meses (Belalcazar, 1991).

2.1.7 Manejo del Cultivo

Quiroz (2007) menciona varias labores que se deben realizar en el cultivo para
un correcto desarrollo de la producion poder obtener al final del ciclo del cultivo
una coseha de calidad y cantidad. Entre estas actividades cita al deshoje,
considerando que una planta del banano (orito) emite una hoja cada 8 o 12 dias,
dependiendo de las condiciones climaticas. Las hojas mas viejas se van secando

y van perdiendo funcionalidad, es entonces recomendable eliminar todas las
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hojas secas. La planta del banano (orito) para producir un racimo de buen peso
y calidad, debe mantener entre 6 a 8 hojas funcionales desde la floracién hasta

45 dias de edad del racimo.

Este investigador ademas menciona al descalcetamiento o deschante como otra
actividad a realzar la misma que consiste en quitar las calcetas o chantas que
estén completamente secas y que desprendan con facilidad. Se debe hacer con
la mano, arrancandolas de arriba hacia abajo y sin utilizar herramienta. El
destronque o destalle facilita el control de patdégenos, y recupera espacios
productivos. Una vez cosechado el racimo se debe cortar el pseudotallo un poco
por debajo del sitio donde doblé la planta. Una vez culminada la eliminacion
gradual del pseudotallo, y con el fin de recuperar los sitios de produccion, se
destruyen los rizomas que no desempefian ninguna labor de produccion. Se
debe utilizar una pala recta para sacar del suelo toda la materia en

descomposicion.

2.1.8 Manejo y Proteccion de la Fruta

Para llegar a la cosecha con un buen racimo y de buena calidad Quiroz (2007)
indica algunas actividades que deben realizarse. Entre estas esta el
apuntalamiento o sujecion de la planta, esta se realiza con la finalidad de evitar
el volcamiento, ya que por el peso del racimo, la accién de vientos fuertes y el
deficiente anclaje la vuelve vulnerable a este tipo de acontecimiento. Para esto
es necesario apuntarla con tutores que generalmente son puntales de guadua u

otra madera o utilizando material plastico para sujetarlo ya sea Zuncho o Piola.

El desbellote constituye una actividad esencial para el normal desarrollo de los
frutos (llenado), y consiste en eliminar la bellota, cortando el raquis cerca de la
primera mano, aproximadamente 20 dias después de la aparicion de la
fructificacion en el exterior. Este manejo tiene algunas ventas: el fruto adquiere
mayor tamafno, mejor forma y madura mas rapido, disminuye las probabilidades

de que la planta sea atacada por enfermedades (Quiroz, 2007).
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Montoya (2012), segun el manejo y proteccion de la fruta de orito considera lo

siguiente:

e Ademas deben considerar acciones normales dentro de una explotacion
agricola como es el aporte de nutrientes externos al cultivo por medio de la
fertilizacion, la misma que debe hacerse con base en el andlisis de suelos
para cada zona y plantacion en particular. La planta para producir una
tonelada de banano (orito) extrae del suelo dos kilogramos de nitrégeno, un

kilogramo de fésforo y cuatro de potasio.

e Hay que tener muy en cuenta también el factor plagas ya que son
organismos o individuos que pueden llegar a mermar la produccion hasta un
100% si no se considera ningln mecanismo para contrarrestar su presencia,
entre las mas comunes se encuentran el gusano tornillo y el picudo negro,
gue atacan el tallo y picudo rayado que ataca el pseudotallo, como medida
de control preventivo se utiliza semilla sana y realizando practicas culturales

oportunas.

e El rendimiento es aceptable cuando la produccién promedio llega hasta 25
cajas de 16 libras hectarea por semana, durante las 52 semanas del afio.
Sin embargo los rendimientos reales se encuentran en promedio entre 14 a
16 cajas de 16 libras por semana (15 a 20 en invierno y 10 a 15 en verano).
Por lo general en algunas zonas para generar una caja de 16 libras se

necesitan dos racimos, en otras hasta tres .

e El verano o época seca influye mucho en la cantidad y calidad de racimos
que se cosechan. Pocos productores estan ubicados en zonas con
suficiente humedad natural y por la ausencia de sistemas apropiados de

riego, en esta época se ha registrado hasta un 70 % de pérdidas.

e Los rendimientos bajos también pudieran estar relacionados con la edad de

las plantaciones. La experiencia indica que en los primeros afios de cultivo,
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es posible cosechar una mayor cantidad de racimos aptos para exportacion

gue cuando el sembrio ha avanzado en edad.

e La mayoria de las plantaciones superan los 10 afios de edad y si al suelo
donde estan ubicadas no se le devuelve los nutrientes extraidos al cosechar
la fruta, dificilmente se podra mantener la produccién. Se conoce que un
racimo que provenga de una planta muy bien abonada y tratada puede
rendir hasta caja y media de 16 libras, aun cuando la planta corresponda a

una plantacién que tenga mas de cinco afios de edad .

2.1.9 Sistemas de Propagacion

El banano (orito) tradicionalmente se reproduce de manera asexual, esto
significa que se utiliza material vegetativo. Este método ofrece la ventaja de
disponer de semilla con relativa facilidad y de poder reproducir las caracteristicas
de planta madre; pero tiene una gran dificultad porque mediante este método se

multiplican las plagas y enfermedades (Quiroz, 2007).

2.1.10 Micro propagacion

Consiste en la propagacion de plantas en un ambiente artificial controlado, donde
se emplea un medio de cultivo adecuado. Este tipo de técnicas se pueden usar
como una herramienta muy Util en los programas de mejoramiento, ya que tiene
el potencial de producir plantas de calidad uniforme a escala comercial, a partir
de un genotipo selecto y con una tasa de multiplicacion ilimitada. Todo esto es
posible por la propiedad de totipotencia que tienen las células vegetales; esto es
la capacidad de regenerar una planta completa cuando estan sujetas a los
estimulos adecuados, donde las células somaticas de cualquier tejido pueden
formar tallos, raices o embriones sométicos de acuerdo con la competencia que

posea y al estimulo que reciban (Olmos, Luciani, & Galdeano, 2010)

Segun las caracteristicas de la planta a propagar y del objetivo perseguido, la

micropropagacion puede efectuarse por tres vias de regeneracion: brotacion de
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yemas adventicias preexistentes, produccion de yemas de novo y embriogénesis

somatica (Olmos, Luciani, & Galdeano, 2010).

2.1.11 Propagacién Agamica

La multiplicacion de la plantas constituye la esencia de la supervivencia y
continuidad de las especies en la naturaleza. Donde puede ocurrir de dos formas,
se puede dar por la naturaleza o de forma artificial por la mano del hombre. Todos
los tiempos el hombre, tuvo la necesidad de estudiar las diversas formas de
propagacion de las plantas como punto de partida para su subsistencia, hasta
llegar a nuestros dias con los ultimos adelantos de la ciencia y la técnica. El
conocimiento practico de las distintas técnicas de propagacién que posee el
agronomo es un elemento fundamental en el aumento de la eficiencia de los
cultivos y por tanto para la obtencion de altos rendimientos con una elevada
calidad de los productos. Las formas de propagacién son el vehiculo que poseen
las semillas para diseminarse en el tiempo y en el espacio y de ésta forma
perpetuar la especie, donde pueden darse de modo natural, pues la propia
naturaleza, sin la intervencion del hombre realiza la diseminacion de la semilla
mediante agentes naturales: el aire, el agua, los animales y artificial donde
gracias al concurso del hombre se constituye una nueva siembra o plantacién
(Nafez, 2010).

2.1.12 Propagacion Asexual de Plantas

La propagacion vegetativa o asexual de plantas, se concreta como la duplicado
de una planta a partir de otra similar o igual; ya que en hipétesis cualquier parte
de un vegetal puede dar comienzo a otra de semejantes particularidades segun
se le den las condiciones bidticas y abiéticas. Todo esto gracias a la toti potencia
gue presentan las elementos no caracterizados de los tejidos y partes vegetales,
gue les permite duplicar y diversificar para dar origen a las varias organizaciones

de la planta (Rojas, Garcia & Alarcon, 2004).
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La reproduccion asexual presenta tres cambios como son: la propagacion por
partes vegetativas como rizomas, estacas, bulbos, y segmentos de 6rganos de
la planta como el tallo y hojas. La segunda es divulgacion por cufias donde parte
de una planta (yemas y varetas) se incrustan a otra (tallos, patrones o porta
injertos). Ademas esta la dispersion in vitro, en la cual células y tejidos son
incitados a crecer en condiciones de ambiente (Vasquez, Orozco, Rojas, &
Cervantes, 1997).

Los cultivos de platano, banano y orito pertenecen a la familia de las musaceas,
también tienen la singular y particular incapacidad para producir semillas viables,
lo que hace que la Unica forma de multiplicacion sea a través de la propagacion
vegetativa o asexual (plantas agamicas). La recoleccion del material de siembra
es resultado del deshije o de plantaciones dedicadas a la produccion de semilla

(hijuelos-colinos) (Martinez, Tremont, & Hérnandez, 2004).

Sandoval, Brenes & Pérez (1991) enfatizan que con este sistema existen
grandes probabilidades de diseminacion de plagas u otros agentes dafinos
hacia la nueva plantacion, particularmente cuando no existen los cuidados y

precauciones fitosanitarias necesarias.

Entre las plagas que pueden ser diseminadas se encuentran el complejo de
nematodos (Radopholus similis, Helycotlenchus, Pratylenchus spp.), el gorgojo
o picudo negro (Cosmopolites sordidus), los hongos Marasmiellus
troyanus y Fusarium oxysporum f sp. Cubense, algunas bacterias como Erwinia
carotovora y Pseudomonas solanacearum. De igual manera, por este medio se
dispersan semillas de malezas como corocillo o coquito (Cyperus diffusus), paja
caminadora (Rotboellia exaltata), pasto Jonson (Sorghum halepense), gamalote

(Panicum maximun) (Martinez, Tremont, & Hérnandez, 2004).

2.1.13 Técnica de Reproduccion Acelerada de Semillas (TRAS)

Segun Coto (2009), el potencial reproductivo in vivo de las musaceas es muy

alto, el mismo que equivale al nimero total de hojas emitidas por las plantas

18



durante su ciclo productivo. Sin embargo, solo es posible aprovechar un maximo
de 5 a 10 yemas por planta, lo que representa un 25% del potencial productivo
de las yemas. Por estas razones, nace el interés de los investigadores de
aprovechar més eficientemente dicho potencial, para lo cual se ha desarrollado
un sinnimero de técnicas de propagacidon que se aplican en musaceas
comerciales, para inducir la brotacion de yemas y/o acelerar su proceso de

desarrollo.

La técnica de reproduccion acelerada de semillas (TRAS), es un método de
propagacion desarrollado por Aguilar, Reyes & Acufia (2004), la cual se inicia
con la extraccion de hijos espada procedentes de plantas madres seleccionadas
por sus caracteristicas agronémicas y de sanidad, luego se extirpa la yema apical
para suprimir su dominancia y estimular la rapida brotacién de las yemas

axilares.

El uso de esta técnica de propagacion permite obtener abundante cantidad de
plantas a partir de poco material de siembra, permite reducir el riesgo de
afecciones causadas por plagas y enfermedades, y ademas ayuda a la rapida
distribucion de nuevo materiales de siembra (Reyes, Rivers, Corea & Garcia,
2009).

Con la técnica de reproduccion acelerada de semillas (TRAS) se reporta haber
obtenido hasta 24 brotes por cormo en un lapso de 4 meses; ademas, con esta
técnica de propagacion se ha logrado incrementar significativamente los
rendimientos del cultivo de platano en comparacion a plantas obtenidas con el
método tradicional (Aguilar, Reyes, & Acufia, 2004) (Reyes, Rivers, Corea &
Garcia, 2009).

2.1.14 Uso de Productos Organicos en la Propagacion de Musaceas

El uso de sustancias organicas para estimular una mayor produccion de brotes
en la propagacion de musaceas e inducir un mayor enrizamiento de los brotes al

momento del trasplante a vivero, es una practica muy habitual dado que se
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incrementa el nUmero de brotes obtenidos por cada cormo y se obtienen plantas

de mayor vigor (Gutiérrez, Marin, F., Montalvan, & Castillo, 2015)

En este sentido, trabajos realizados por Tremont, Mogollén & Martinez (2006)
demuestran que al tratar los cormos de platano con vermicompost liquido via
inmersion, se obtiene mayor cantidad de brotes por cormo, asi como también

plantas mas vigorosas y con un crecimiento mas homogeéneo.

El efecto del vermicompost y de los &cidos humicos sobre la mayor tasa de
multiplicacion y desarrollo de las plantas en fase de vivero, se debe posiblemente
a gue estas sustancias organicas contienen hormonas que estimulan los
procesos bioldgicos de las plantas. En este sentido, Mufioz da Silva, Jablonski,
Siewerdt & Silveira (2000), atribuyen a los &cidos humicos un efecto similar al de

las auxinas en las células vegetales.

Por otra parte, Héctor, Torres, Algoe, & Cabarfas (2007) mencionan que con el
uso de los bioestimulantes Biobras-6 (analogo de brasinoesteroide) y bioestan
(sintetizado a partir de humus de lombriz) es posible sustituir a los reguladores

de crecimiento tradicionales en la propagacion de muséaceas.

2.1.15 Importancia de la Calidad en Plantas

La calidad de una planta es uno de los aspectos mas importantes de los que
depende el éxito de la nueva plantacion, esto comprende su componente
genético, fisiolégico, morfoldgico y sanitario. Una planta viable es aquella que
cumple con todos los requisitos para poder desarrollarse en un tiempo estipulado

bajo las condiciones naturales de su entorno (Villar, 2003).
En este sentido una planta calidad debe ser capaz de adaptarse a las nuevas

condiciones de campo, dado que durante la transicion desde el vivero al campo

pueden interrumpirse procesos fisiologicos especificos que pueden influir sobre
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el crecimiento y supervivencia de las plantulas después del establecimiento
(Birchler, Rose, & Royo, 1998)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Materiales y Métodos

3.1.1 Localizacién del Experimento

El presente estudio investigativo se desarroll6 en la Comunidad de San Jacinto
de Chipe Hamburgo N°2, perteneciente al Canton La Man4, de la provincia de
Cotopaxi. En el cual se encuentra establecido en las coordenadas geogréficas
00° 90’ 03” Latitud Sury 79° 08’ 45” Longitud Oeste.

3.1.2 Caracteristicas Agroclimaticas

Esta area estd ubicada a una altitud de 220 msnm, con una temperatura
promedio de 23°C, una humedad relativa de 84.50% y una precipitacion de 2100
mm/afio. Posee una heliofania de 894.00 horas de brillo solar/afio, con una
topografia irregular del terreno.

3.1.3 Materiales e Insumos

En el cuadro 1 se indican los materiales e insumos utilizados en la investigacion
Cuadro 1 Descripccion de los materiales e insumos utilizados en la presente
investigacion

Materiales e insumos

Cémara digital Hojas de papel | Apoyamanos Costalillos
Carreta Machete Regaderas Cafia guadua
Cinta para medir Bolsas Plastico Palilla
plasticas

Abono organico Cal Fertilizante

Nitrogeno 46%
Estilete Insecticida Herbicida

guemante
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3.1.4 Tipo de Investigacion

Los estudios exploratorios se efectian, normalmente, cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o que no ha
sido abordado antes. Como podemos observar en la presente investigacion
influencia del Agamix®® sobre la proliferacion y prendimiento de plantulas de
banano orito (musa aa) propagado mediante la técnica de reproduccion

acelerada de semillas (tras).

Se determiné que el propagador agamico no cumplioé con las expectativas que

se tenia previsto realizar con este tipo de investigacion.

Ensayo 1: Efecto de cuatro dosis del propagador agamico
AGAMIX®® sobre la proliferacion de brotes en cormos de

banano orito (Musa AA).

Tratamientos

Los tratamientos estuvieron conformados por cuatro dosis de producto AGAMIX,
aplicados sobre cormos de banano orito a los cuales se les realizé la técnica de
reproduccion acelerada de semillas TRAS, mas un testigo sin aplicacion. En el

Cuadro 2 se hace una descripcion de cada uno de ellos.

Cuadro 2 Descripcion de los tratamientos del experimento 1.

# de tratamiento Descripcién Nomenclatura
1 100 g de AGAMIX® AG1
2 200 g de AGAMIX® AG2
3 300 g de AGAMIX® AG3
4 400 g de AGAMIX® AG4
5 Testigo T
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Material Vegetal

Para el experimento se utilizaron cormos o colinos de banano cv. Orito
procedentes de hijos espada de entre 2 a 3 kg de peso, a los cuales se les retird
las raices y se limpi6 el cormo hasta que qued6 completamente el tejido blanco.
Esta labor tuvo como objetivo de eliminar plagas caracteristicas del banano tales

como picudo negro (Cosmopolites sordidus), nematodos y cochinillas.

Una vez limpios los cormos, se procedié a extirpar el meristemo apical con la
ayuda de un cuchillo, a una profundidad de 4 cm, con el objetivo de inhibir la
dominancia apical. Seguidamente se procedié a disectar transversalmente el
cormo en forma de asterisco, profundizando los cortes hasta el cuello del rizoma,
esto con la finalidad que el agua del riego drene hacia el exterior, y asi evitar que

se acumule agua en la cavidad dejada en el centro del cormo.

Aplicacion de los Tratamientos

Una vez limpio y extirpado el meristemo apical de los cormos, se procedio a
colocarlos en las respectivas soluciones de AGAMIX® segun el tratamiento
asignado, los mismos que quedaron en remojo por un lapso de 24 horas, en
tanques de 200 litros de capacidad. Luego de esta labor, los cormos se colocaron
en canteros o camas sobre nivel del suelo, las cuales contenian un sustrato
compuesto de 50% de suelo, 30% de materia organica y 20% de arena de rio.
Los rizomas se sembraron a una distancia de 25 cm entre hileras y cormos,
respectivamente. La fertilizacién se realizdé con YaraMila Complex, en dosis de
10 g/cormo, con frecuencias mensuales, mientras que el riego se aplico dos

VeCes por semana.
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Disefio de la Investigacion

El experimento se establecio bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar

(DBCA), con 4 repeticiones por tratamiento, utilizando 5 cormos por cada

tratamiento. El andlisis de datos se realiz6 mediante el analisis de varianza con

la ayuda del paquete estadistico INFOSTAT. Para la comparacion de la medias

se uso la prueba de Tukey al 0,05%. En el Cuadro 3, a continuacion se detalla

el andlisis de varianza.

Cuadro 3 Esquema del analisis de varianza para el experimento 1.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos 4
Bloques 3
Error 12
Total 19

Modelo matematico: Yij= u + Ti+ B + €j

Donde:

Yij= j-ésima parcela dentro del i-ésimo tratamiento.
u= media general.

Ti = resulta debido al i ésimo tratamiento.

Bj= resultado del j-ésimo bloque

Eij= error experimental asociado al j-ésimo bloque del i-ésimo tratamiento.

Variables Registradas

Dias a la Brotacién

e Esta variable se la registré en dias, cuando los cormos emitieron al menos

un brote bien diferenciado.
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e Numero de Brotes

Para evaluar determinar esta evaluacion se la realizé verificando el namero de
brotes primarios producidos por cada cormo, habiendo transcurrido 3 meses,

después del trasplante.
e Alturadel Brote (cm)

Se tomo este dato, una vez siendo trasplantado, desde la base del suelo hasta

la “V” formada por las dos ultimas hojas.
e Diametro del Brote (mm)

Se medié al momento del trasplante, a la altura de la unién del brote y el cormo

madre.
e Indice de Vigor de Esbeltez

Se discurrié como la relacién entre la altura expresada en centimetros y su

diametro en milimetros, siendo su referente el vigor del brote.

Ensayo 2: Efecto de cuatro dosis del propagador agamico AGAMIX®®
sobre el prendimiento y calidad de plantulas de banano orito
(Musa AA), obtenidas mediante la técnica de reproduccion
acelerada de semillas (TRAS).

Tratamientos en Estudio

Los tratamientos en este experimento fueron cuatro dosis del producto AGAMIX
aplicados a cormos de banano orito y sembrado directamente en fundas para

determinar su prendimiento y el crecimiento, mas un testigo sin aplicacion.
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Cuadro 4 Descripcion de los tratamientos del experimento 2.

Tratanliento Descripcion Nomenclatura
l\ZIL 100 g de AGAMIX® AG1
2 200 g de AGAMIX® AG2
3 300 g de AGAMIX® AG3
4 400 g de AGAMIX® AG4
5 Testigo T

Material Vegetal Utilizado

Para el ensayo se utilizaron los brotes cosechados en los cormos madres
iniciales, los cuales presentaban al menos 2 hojas diferenciadas. Una vez
extraidos los brotes se aplicaron los tratamientos respectivos y se colocaron en
fundas de polietileno de 6 x 9 pulgadas, que contenian un sustrato compuesto

por 50% de suelo, 30% de materia organica y 20% de arena de rio.

Aplicacién de los Tratamientos

Los tratamientos se aplicaron al momento de la extraccion de los brotes. Para el
efecto, se mezcld en un recipiente la dosis de AGAMIX® correspondiente a cada
tratamiento con agua y un sustrato organico a base de diatomeas fosilizadas
(FOSSYL SHELL AGRO). De esta manera, se obtuvo una mezcla pastosa y
homogénea en la cual se sumergieron los cormos de los brotes con la finalidad
de que el AGAMIX® quede impregnado y pueda asi penetrar al interior del cormo
y estimular la rapida emision de raices y desarrollo de la plantula. Una vez que
los brotes estuvieron impregnados con los respectivos tratamientos de
AGAMIX®, se procedi6 a la siembra de los cormos en las fundas de polietileno
previamente establecidas en el vivero. Al momento de sembrar las plantulas en

el vivero se procedid a retirar las dos terceras partes de las hojas emitidas al
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momento de la siembra, con la finalidad de evitar la deshidratacién durante la
fase de enraizamiento. La fertilizacion de los cormos se realiz6 con el fertilizante

compuesto YaraMila Complex, en dosis de 3g/planta, con frecuencia mensual.

Disefio de la Investigacion

El ensayo fue planteado mediante un Disefio Completamente al Azar (DCA),
utilizando 10 unidades de observacion (plantas) por cada tratamiento. El analisis
de datos se realiz6 mediante el andlisis de varianza con la ayuda del software
INFOSTAT. La separacién de medias se realizé con la prueba de Tukey al 0,05
de probabilidades. En el Cuadro 5 se muestra el esquema del andlisis de

varianza utilizado.

Cuadro 5 Esquema del analisis de varianza para el experimento 2.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamiento 4
Error 45
Total 49

El modelo estadistico: Yij= g + Ti+ ejj
Donde:

Yij= j-ésimo elemento perteneciente al i-€simo tratamiento.
u= media general.
Ti = efecto debido al i-ésimo tratamiento.

Eij= error experimental asociado al j-ésimo elemento del i-ésimo tratamiento.
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Variables a Registradas

e Longitud de Masa Radical (cm)

Se establecié cuando el cultivar tenia 90 dias después del trasplante en bolsas

de plastico, y esta variable fue medida con una cinta graduada.
e NUmero de Raices

Se establecié a los 3 meses inmediatamente ejecutados el trasplante en las
bolsas de plastico, contabilizando las raices principales que parten del cormo de

la planta.
e Peso seco de Masa Radical (g)

Se establecid a los 3 meses después del trasplante en fundas plasticas,
inmediatamente se pesO todo el sistema radical en una balanza digital,
habiéndola colocadas en fundas de papel a temperatura de 80°C, durante 48

horas.
e Peso Seco de Masa Aérea (hojas + pseudotallo + cormo) ()

Para determinar el peso de la masa aérea en el cual se incluian las hojas,
pseudotallo y cormo, se ejecutd esta labor a los 84 dias de haber establecido la
plantacién y se pesd en una balanza digital colocando en fundas de papel a

temperatura 80°C, durante 48 horas.
e Altura de Planta (cm)

Para determinar la altura de planta esta labor se ejecutd a los 12 semanas de
establecido, midiendo desde la base del suelo hasta la formacion tipo “V” en las

dos ultimas hojas.
e Diametro del Pseudotallo (mm)

El diametro del tallo se realiz6 a los 12 semanas de ejecutada la plantacion y se

la realizo en la base de este.
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e Coeficiente de Esbeltez

Para obtener este coeficiente se realiz6 una relacion entre la altura de la planta
expresada en centimetros y su diametro de pseudotallo expresada en

milimetros, y a la para este seria el indicador del vigor de la planta.
e Relacion Parte Aérea/Parte Radical

Es la proporcion del fragmento transpirante y la parte absorbente, y se calcul6 a

partir de la relacidon de los pesos secos de cada de sus partes.

e indice de Calidad de Dickson

Este indice se calculé mediante la correspondencia entre peso seco total de la
planta (g) y la suma de Esbeltez y la similitud parte aérea/parte radical. A

continuacioén se describe la formula:

Peso seco biomasa total (g)
Altura (cm) | Peso seco aéreo (g
Diametro (mm)  Peso seco radical

ICD =

Esbeltez=

\

e NUmero de Hojas
El nimero de hojas emitidas se registré a las 12 semanas después del trasplante.
e Area Foliar

Se determiné en cm? debido a que son plantas en fase de vivero. Esta variable
se ejecutd cuando la plantacion tenia 12 semanas de siembra, y se aplico la

formula correspondiente por Kumar et al. (2002):
AFT =LxAXKxN x Kz

Dénde:
AFT = Area foliar total en cm?

L = Largo de la tercera hoja
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A = Ancho de la tercera hoja
K (0,80) = Factor de curvatura de Murray (1960).
N = Numero total de hojas al momento de la evaluacion

K2 (0,662) = Nuevo factor de curvatura de Kumar et al. (2002).

Agamix® Propagador Agamico

La propagacion agamica es un rasgo primitivo de reproduccion de las plantas
donde el organismo no se produce sexualmente, sino que se multiplica a partir
de sus dérganos vegetativos (raices, ramas, hojas, etc.), llamados propagulos. La
eficiencia en la propagacion se basa en factores genéticos y los niveles
proteinicos que tengan los propagulos. AGAMIX®, es un producto 100%
organico de cuarta generacion, que contiene una combinacién Unica de extractos
y nutrientes inoculados en micro particulas activadas que penetran eficazmente
a través de los haces vasculares invadiendo toda la estructura interna de
propagulos a través del xilema y floema primario, activando las células
meristematicos y bioestimulando inmediatamente el desarrollo radicular del

esquejes, con el menor gasto energético por parte del esqueje.
Caracteristicas del AGAMIX®

FABRICANTE: Terra Tech Int. Inc.

ORIGEN: Estados Unidos

COMPOSICION: Extracto de plantas 0,5%, Rizobacterias 6.25x10° UFC, Silica
Biogénica 42,5%, Cyanobacterias 0,25%, Inerte 56,75%.

Modo de Accidn

Contiene todos los compuestos necesarios para la bioestimulacion radicular de
propagulos y la proteccion de esqueje de forma rapida y con alto grado de

eficiencia, las etapas principales son:

Rizobacterias, protegen los tejidos expuestos por el corte, evitando el ingreso de

patogenos y forman una simbiosis Unica que protege a los nuevos y delicados
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tejidos radiculares que se han formado y les ayuda a obtener nutrientes con el

menor gasto energeético.

Los extractos de plantas y cianobacterias proveen de las sustancias

aleoquimicas iniciando rapidamente la formacion de células de radiculares.

Nutrientes proteinicos, vitaminas y oligoelementos generan la fuente de

alimentacion primaria para el desarrollo fuerte y vigoroso de la nueva planta.
Propiedades
Estimula el rapido desarrollo radicular en el propagulo y evita su deshidratacion.

e Elimina el ataque de hongos en el propagulo.
e Su uso es sencillo, simple y no exige técnicas especiales.
e Puede ser usado en esquejes de ramas, raices, hojas y troncos.

e Mayor rentabilidad al mas bajo costo.

Precauciones Generales

Producto organico natural, inocuo para humanos, animales y el medio ambiente.
No se aplica con ningun tipo de fertilizante, pesticida o sustancia hormonal. Se
bebe mantener el producto bajo condiciones moderadas de temperatura y con

humedad baja. Y no exponerlo a temperaturas altas o directamente a la luz solar.

Yaramila Complex

YaraMila Complex, es uno de los fertilizantes NPK méas completo del mercado.
Se aplica tipicamente al inicio del ciclo del cultivo, brindando un aporte
balanceado de nutrientes esenciales que son utilizados durante las etapas de

crecimiento del cultivo.
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Nitrégeno Total (N) 12%
Nitrégeno — Nitrico 5%
Nitrégeno Amoniacal 7%
Faésforo (P205) 11%
Potasio (K20) 18%
Magnesio (MgO) 2.7%
Azufre (S) 8%
Boro (B) 0.015%
Hierro (Fe) 0.2%
Manganeso (Mn) 0.02%
Zinc (Zn) 0.02%
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Resultados

4.1.1 Ensayo 1 Efecto de cuatro dosis del propagador agamico AGAMIX®
sobre la proliferacion de brotes en cormos de banano
Orito (Musa AA).

Las variables en estudio que presenten diferencias estadisticas segun el analisis
de varianza (prueba de F) seran consideradas al momento de la interpretacion y
su respectiva discusion o comparaciéon de resultados con otras investigaciones

afines.

En el Cuadro 6 se presentan los resultados promedios, los rangos de
diferenciacion y los coeficientes de variacion de todas las variables registradas
en el experimento 1. Se puede notar que Unicamente existen diferencias
estadisticas entre las medias del numero de brotes, con una variabilidad entre

sus datos de un 11,83%.

Cuadro 6 Promedios de dias a brotacion, niUmero de brotes, altura de brote,

didmetro del pseudotallo y cociente de esbeltez de los tratamientos

del Ensayo 1.
. Dias ala Numero de  Alturade Diametro del Cociente de
rat.

brotacion brotes brote pseudotallo esheltez
AG1 10,9 A 35 A 18,2 A 28,9 A 0,66 A
AG2 11, A 31 A 195 A 30,1 A 0,64 A
AG3 134 A 32 A 17,2 A 29,6 A 0,58 A
AG4 12,2 A 33 A 17,6 A 304 A 0,6 A
Testigo 13 A 49 B 18,4 A 29,8 A 0,62 A
CV% 17,09% 11,83% 7,40% 6,34% 7,54%

1/ Promedios con letras iguales dentro de columnas son estadisticamente iguales, segun

Prueba de tukey, al 0.05 de probabilidades.

Por su parte las variables dias a la brotacion, altura del brote, diametro del

pseudotallo y cociente de esbeltez no presentaron significancias estadisticas, lo
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gue demuestra que el efecto del producto aplicado en todos sus niveles no logré
influir sobre los caracteres en estudio, en comparacion con el testigo sin
aplicacion. Los porcentajes de variabilidad de los datos obtenidos se encentran
dentro del rango estimado en investigaciones de campo.

Los resultados de los analisis estadisticos de las variables presentadas en el
Cuadro 6, se presentan en los anexos 1 al 5, para dias a brotacién, niumero de
brotes, altura del brote, diametro del pseudotallo y cociente de esbeltez,

respectivamente.

NUumero de Brotes

Una representacion grafica de los promedios de esta variable y su significacion

estadistica se presenta en el grafico 1.

Grafico 1 Promedios del numero de brotes y significancia

estadistica de los tratamientos del Ensayo 1
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En general, niumero de brotes obtenidos por cormo fue bajo, siendo el testigo
sin aplicacion, el que presenté el mayor nimero de brotes por cormo (4,98
brotes). . En el tratamiento 1 (AG1), al aplicar 100 gramos de Agamix se

obtuvieron 3,52 brotes, siendo este el valor mas alto entre los tratamientos,
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seguido de los tratamientos AG4, AG3 y AG2 con 3,37; 3,24 y 3,12 brotes,

respectivamente.

4.1.2 Ensayo 2 Efecto de cuatro dosis del propagador agadmico AGAMIX®
sobre el prendimiento y calidad de plantulas de banano
Orito (Musa AA), obtenidas mediante la técnica de

reproduccion acelerada de semillas (TRAS).

En el Cuadro 7, se presentan los valores obtenidos por las variables numero de
raices, altura de planta, cociente de esbeltez, indice de calidad de Dickson,
namero de hojas y area foliar. Todas estas variables obtuvieron significancia
estadistica tal como se observa en los anexos 6 al 11, respectivamente.

Cuadro 7 Promedios del nimero de raices, altura de planta, cociente de
esbeltez, indice de Dickson, numero de hojas y area foliar de los
tratamientos del Ensayo 2.

’ Cociente  indice de ’
Numero de Altura de ) Numero ) )
Trat. ) de calidad de . Area foliar
raices planta ) de hojas
esbeltez Dickson

AG1 2830 BC 4450 g 156 p 6,16 A 64 B 2612,7 A
AG2 31,10 C 42,70 g 145 Ap 10,46 ¢ 54 AB 1468,27 p
AG3 22,80 AB 39,50 Ap 1,65 p 9,42 gc 6,1 Ap 19922 A
AG4 2520 ABC 4520 g 1,48 p 7,89 Ap 6,3 AB 3497,3 g
Testigo 19,50 A 34,90 A 1,17 A 10,86 ¢ 58 AB 26502 A

CV% 21,23% 11,72% 15,22% 18,17% 12,02% 44,13%

1/ Promedios con letras iguales dentro de columna significan igualdad estadistica (Tukey 0.05)

El coeficiente de variacion del area foliar result6 muy elevado (44,13%), lo que
indica una mayor variabilidad de los datos obtenidos, como consecuencia del
tamafio heterogéneo de las hojas entre los tratamientos. El coeficiente de
variacion de las otras variables se presenta dentro del rango aceptable, debido

a las condiciones donde se realiz6 el experimento.
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NUmero de Raices

En el gréfico 2, se observa mediante un diagrama de barras los valores obtenidos
por esta variable, donde se evidencia diferencia estadistica entre los tratamientos
AG2 vy el testigo (T), con valores de 31,1 y 19,5, respectivamente. Se puede
observar que el testigo sin aplicacion presenta el valor mas bajo en cuanto a
namero de raices, dando a entender que la aplicacion del producto en cuestion

surtié un efecto positivo en la aparicion de nuevas raices.

Gréfico 2 Valores promedios y significancia estadistica del namero

de raices obtenidas en los tratamientos del Ensayo 2. La Man4,

2014.
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Altura de Planta

Los promedios de esta variable y la significancia estadistica de cada tratamiento
se presentan en el grafico 3. La menor altura se presento en el testigo, con 34,9
centimetros, siendo diferente estadisticamente de los tratamientos AG4, AGly
AG2 que alcanzaron 45,2; 44,5y 42,7 centimetros de altura, respectivamente.

A su vez, el tratamiento AG3, con 39,5 centimetros de altura fue
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estadisticamente igual al testigo, Entre los tratamientos con diferentes dosis de

AGAMIX no hubo diferencias estadisticas.

Gréfico 3 Valores promedios y significancia estadistica de la altura de

planta (cm) registrada en los tratamientos del Ensayo 2. La

Mana, 2014.
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El efecto del Agamix se pudo ver reflejado en el tamafio de las plantas causando
un alargamiento de las mismas, puesto que todos los tratamientos donde se

aplicé el producto en estudio, obtuvieron valores superiores al del testigo.

Cociente de Esbeltez

Este pardmetro expresa la calidad de las plantas. Segun los resultados obtenidos
en otros cultivos, mientras mas bajos son sus valores, mejor es la planta para

llevarla al trasplante.
Los resultados de esta variable se presentan en el grafico 4. Segun el analisis
estadistico, los tratamientos con menor valor fueron el testigo y AG2, con valores

de 1,17 y 1,45, respectivamente, siendo estadisticamente iguales. Por su parte,
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los tratamientos AG4, AG1l y AG3, con valores de 1,48; 1,56 y 1,65 fueron

estadisticamente iguales entre si, pero diferentes al testigo sin aplicacion.

Gréfico 4 Valores promedios y significancia estadistica del cociente de
esbeltez correspondiente a los tratamientos del Ensayo 2. La
Mana, 2014.
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indice de Calidad de Dickson.

En la gréfica 5, se presentan los resultados promedios, y su significancia
estadistica, donde al igual que en la variable anterior el testigo obtiene el mejor
promedio (10,86), siendo este estadisticamente igual a los promedios obtenidos

por los tratamientos AG2 y AG3 con 10,46 y 9,42.

Por su parte, el valor mas bajo se obtuvo en el tratamiento AG1 con 6,16,
seguido de AG4 con 7,89.Los valores a obtener en esta variable siempre van a
ser indirectamente proporcional a los obtenidos en el cociente de esbeltez, ya
que este indice es el resultado de éste y de otras variables registradas en las

plantas.
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Gréfico 5 Valores promedios y significancia estadistica del indice de
calidad de Dickson correspondiente a los tratamientos del
Ensayo 2. La Man4, 2014.
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Numero de Hojas

Todas las plantas permanecieron el mismo tiempo en el vivero y de preferencia
al momento de llegar al sitio lo hicieron en similares condiciones; sin embargo,
tal como se aprecia en el grafico 6, los resultados obtenidos muestran cierto
grado de variabilidad que pudo haber sido causa del efecto del producto

aplicado.

En este contexto se observa que el mayor valor se obtuvo en el tratamiento AG1,
con 6,4 hojas como promedio, aunque este valor es Unicamente diferente al
obtenido por AG2 con 5,4 hojas. Los tratamientos AG4, AG3 y el testigo
mostraron valores de 6,3; 6,1 y 5,8 hojas al momento de la finalizacion del
experimento, sin que estos valores sean diferentes estadisticamente a los

obtenidos por los demas tratamientos en estudio.
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Gréfico 6 Valores promedios y significancia estadistica del numero de

hojas correspondiente a los tratamientos del Ensayo 2. La Mana,

2014.
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Los resultados de esta variable muestran diferencias numéricas grandes entre
algunos tratamientos, lo cual indica .una gran variedad de tamafios de hojas.

El mejor tratamiento fue el AG4, con 3497,3 cm? de area foliar, seguido del
testigo con 2650,2 cm?y de AG1 con 2612,7 cm2. Todos estos valores son
iguales estadisticamente. El valor obtenido por el tratamiento AG2 (1468,27cm?)

es similar al obtenido por AG3 con 1992,2 cm?.
El tratamiento AG1, a pesar de presentar el mayor nimero de hojas (6,4) no se

reflejo en el area foliar, siendo menor al testigo.
Gréfico 7 Valores promedios y significancia estadistica de la variable area
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foliar expresada en centimetros cuadrados. La Mana, 2014.
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En el Cuadro 8, se presentan los valores promedios de la longitud de masa
radicular y diametro del pseudotallo, expresadas en centimetros y milimetros,
respectivamente. Segun el analisis estadistico no hubo diferencias estadisticas
entre los tratamientos en estudio. Ademas, a pesar de observarse valores
bastantes homogéneos entre los resultados, los coeficientes de variacion se

presentan algo elevados.

Cuadro 8 Valores promedios y significancia estadistica (Tukey 0.05) de las

variables longitud de masa radicular y diametro del pseudotallo.

Trat. Longitud de masa radical (cm) Diametro del pseudotallo (mm)
AG1 52,60 A 29,60 A
AG2 55,20 A 29,40 A
AG3 53,20 A 24,70 A
AG4 54,40 A 31,00 A
Testigo 54,00 A 30,30 A
CV% 17,52% 19,02%

i/ Promedios con letras iguales dentro de columnas significan igualdad estadistica (Tukey 0.05)
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4.2 Discusion

Debido a la escasa informacién sobre el uso de este tipo de productos en la
propagacion del banano orito, dentro de la discusion se trataran algunas de las
ventajas que poseen los componentes del producto AGAMIX®, como son las
Rizobacterias, extractos vegetales y las Cyanobacterias y que pudieron haber
originado algunos de los resultados favorables y desfavorables obtenidos en el

presente trabajo de investigacion.

En cuanto al nimero de brotes obtenidos en el primer experimento, el testigo
sin aplicacion produjo la mayor cantidad de brotes, con relacion a los
tratamientos donde se aplicé diferentes dosis del producto AGAMIX®,. Esto
indica que ninguno de los tratamientos en cuestion incrementd el nimero de
hijuelos germinados, quizas porque el producto utilizado no muestra su efecto
sobre este tipo de caracteres. Sin embargo, los valores obtenidos en la presente
investigacion superan a los obtenidos por Canchignia y otros (2007) al aplicar
varios niveles de dos hormonas en diferentes cultivares de musaceas, y para el

caso particular de orito obtuvo valores promedios de 2,2 hijuelos por cormo.

En este contexto Conam (2005) y Bidwell (1993), indican que la aplicacion de
ciertos productos hormonales pueden producir una variedad de efectos en los
cultivos donde se apliquen, los cuales van a depender de las caracteristicas
genéticas del cultivar, ya que aunque pertenezcan a la misma familia, poseen
diferente informacion genética, y de las dosis de los productos estimulantes

aplicados.

Debido a las caracteristicas del material vegetal y del producto estimulante
utilizado en esta investigacion, las concentraciones de auxinas y citoquininas
podrian haberse disminuidos, dando como consecuencia bajos niveles de
brotacion, a diferencia del testigo sin aplicacion. Salisbury & Ross (1994) indican
gue la relacion entre estas hormonas es importante para controlar la dominancia
apical, ya que concentraciones altas favorecen el desarrollo de yemas y las

concentraciones bajas favorecen la dominancia apical.
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En cuanto el nimero de raices por planta , se pudo observar que la incorporacion
del producto AGAMIX® favoreci6 la emision de raices, pues todos los
tratamientos obtuvieron valores superios a los del testigo sin aplicacion. De igual
manera, se observo que las dosis mas bajas del producto en estudio presentaron
los mayores promedios. Esto quizas se debié a una sobredosificacion del
producto, lo cual podria revelarse al estudiar dosis mas altas y problemas de

toxicidad que no fueron consideradas en la presente investigacion.

La gran cantidad de raices presentadas en los tratamientos donde se aplico el
producto en mencion quizas se debieron a que entre los componentes de éste
se encuentran Rizobacterias, dentro de las cuales pueden encontrarse hongos
formadores de micorrizas arbusculares (AMF). Al respecto, Franken y otros
(2007) y Akhtar & Siddiqui (2008) han reportado grandes beneficios a las raices
en cuanto a la asociacién simbidtica entre los AMF y las plantas., Entre los
principales beneficios se puede mencionar que estos ocasionan un incremento
en la superficie de absorcién de agua y de los nutrientes en los pelos radiculares,
la vida uatil de las raices absorbentes se incrementa, la absorcion i6nica y la
acumulacion eficiente de algunos nutrimentos, especialmente fésforo. Ademas,
generan un incremento de la capacidad fotosintética de la planta, lo que genera

la produccién de biomasa de las plantas.

Finlay (2004) manifiesta otros beneficios de este tipo de microorganismos los
cuales influyen sobre la movilizacion de N y P a partir de polimeros organicos,
ademas de la liberaciéon de nutrientes de las particulas minerales o de roca, lo
que ocasionaria efectos sobre el ciclo del carbono. Beauchamp, Walz, & Shafoth
(2009) indican que pueden generar biorremediacion de suelos contaminados con
compuestos téxicos y metales pesados e induccién de resistencia sistémica en

plantas (Hause, Mrosk, Isayenkov, & Strack, 2007).
Por otra parte, para el caso de las Rizobacterias del género Trichoderma spp.

Hoyos, Orduz, & Bissett (2009) sefialan que debido a la existencia de

transposones ABC en sus moléculas, pueden estimular el crecimiento vegetal.
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Al igual que para el caso del nimero de raices, en altura de planta los
tratamientos con el producto AGAMIX® reportan los mayores promedios, aunque
con la diferencia de que en este caso la dosis de 400 gramos alcanz6 el valor
mas elevado, seguido de la dosis de 100 gramos. Este resultado contrasta lo
mencionado y sucedido con la variable anterior, pues no hay discriminacion de
resultados independientemente de la dosis utilizada, todos fueron superiores al

testigo sin aplicacion.

Al no encontrarse resultados de otras investigaciones en este cultivo utilizando
este tipo de multiplicacion de cormos, se considerd conveniente comparar los
resultados obtenidos en esta investigacion con la desarrollada por Canchignia,
y otros (2007), los mismos que encontraron valores promedios de altura de
planta de 56 centimetros, valor que es superior a los encontrados en la presente
investigacion. Estos resultados se obtuvieron a los 55 dias después de la
incorporacion al cormo de BAP y Acido indolacético, junto con la técnica TRAS.
Por otro lado, cuando se aplicé diferentes bioestimulantes sobre plantas de
banano en fase de vivero, a las 10 semanas de edad se encontraron valores
promedios de 20 centimetros (Flores, 2013). Por su parte, Cecilio (2013) al
estudiar el efecto de dos bioestimulantes encontré un valor promedio de 15,5

centimetros.

Por la escaza informacion sobre el cultivo de orito, no se ha establecido el
tamafio 6ptimo de la planta para la siembra en campo, pero para el caso
particular de banano, la altura minima para la comercializacion y trasplante de

plantas debe ser entre 15 y 20 centimetros (Baena, 1990).

El cociente de esbeltez al igual que el indice de calidad de Dickson esta siendo
incorporado en las ultimas investigaciones en muséaceas, con la finalidad de
encontrar en plantas establecidas en vivero caracteres fenoldgicos ideales que
permitan establecerlas en campo con caracteristicas deseables en sanidad y
agrondmicamente con menor tiempo de permanencia en el vivero. Estos
parametros relacionan varios caracteres fenoldgicos de la planta para lograr un

valor que refleje un nivel de calidad de planta. Para el caso de cociente de
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esbeltez, segun investigaciones realizadas por Mendoza, Garcia, Rodriguez, &
Castro (2001) en vara de perlilla; Reyes, Aldrete, Cetina, & Lopez (2005) en pino
y Arizaleta & Pire (2008) en café, mencionan que mientras mas bajo sea el valor
reportado, mejor es la calidad de la planta obtenida. De igual manera, estos
investigadores coinciden en que el indice de calidad Dickson, mientras mas altos

sean los valores, mejor la calidad de la planta.

En la presente investigacion el valor mas bajo en cociente de esbeltez se obtuvo
en el testigo sin aplicacion, siendo estadisticamente igual al tratamiento AG2, En
base a los antecedentes podria decirse que son plantas con mayor calidad; sin
embargo, por la caracteristica del cultivo en estudio no se puede estar seguro en
su totalidad. De acuerdo a la tabla de calidad de Dickson, al semejante que es la
fraccidon de esbeltez, el testigo obtuvo el mejor promedio, seguido muy de cerca

del tratamiento AG2, siendo iguales estadisticamente.

Narvéez (2014) menciona que al adicionar bioestimulantes al banano en fase de
vivero, a las 6 semanas después de la aplicacién encontré promedios de cociente
de esbeltez e indice de calidad de Dickson de 1,17 y 2,2 respectivamente a las
6 semanas después de la aplicacion, donde el testigo sin aplicacién presentd los
valores considerados inferiores en cuanto a calidad. Estos resultados difieren de
los obtenidos en la presente investigacion, aunque hay que considerar el tempo

de evaluacion, el material vegetal utilizado y el origen del mismo.

En coniferas el nimero del cociente de esbeltez debe ser menor a 6 (Thompson
B , 1985), esto para minimizar el dafo fisico al momento del trasplante. De su
parte Mexal & Landis (1990) indican que con este dato se puede predecir la
calidad de las plantas y el grado de resistencia de las plantas a factores

ambientales adversos.

Para indice de calidad de Dickson hay que citar que los valores obtenidos estan
en funcién de la biomasa radical (Guzméan, 2012). Dickson, Leaf, & Hosner
(1960) creadores de este parametro consideran que en especies lefiosas los

valores deben ser altos, un aumento esta caracteristica denota plantas
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sobresalientes, lo cual genera una moderacion entre la parte foliar y radicular de
la planta (Oliet, 2000).

En lo que corresponde a é&rea foliar, se pudo notar diferencias estadisticas entre
los tratamientos, siendo en este caso el tratamiento AG4 el que obtuvo la mayor
cantidad de centimetros cuadrados de superficie foliar, muy por encima de sus
seguidores, el testigo y el AG1, respectivamente. En este sentido podria decirse
que para la consecucién de estos resultados pudieron haber influido algunos

otros factores evaluados dentro de esta investigacion.

El nimero de hojas presentes al momento de la evaluacion final pudo haber sido
uno de estos factores, pues tal como se aprecié en los datos correspondientes a
esta variable (Figura 6), los tratamientos AG1 y AG3, obtuvieron un mayor
namero de hojas; por el contrario, el tratamiento testigo presenta valores por
debajo incluso del tratamiento AG3. Esto demuestra que el tamafio de las hojas
en realidad fue el factor que mayormente influy6 sobre el area foliar.

En este sentido el tamafio de las hojas del tratamiento AG3, fueron inferiores
incluso a las del testigo, por aquello el area foliar obtenida fue menor. El
tratamiento AG4 fue el que obtuvo el mayor tamafio de hojas, esto quizas debido
al nimero de hojas presentes y ademas de otros parametros en estudio donde
el tratamiento AG4, presentd mejores promedios, siendo mejor en longitud de
planta (Figura 3), diametro del pseudotallo y longitud de masa radical (Cuadro
8).

Los valores del area foliar obtenidos en la presente investigacion fueron
superiores a los reportados por Narvaez (2014) y Flores, (1993), quienes
estudiaron el comportamiento fenoldgico de plantas de banano en fase de vivero
utilizando diversos bioestimulantes, encontrando promedios de 600 y 650

centimetros cuadrados hasta las 7 y 10 semanas de edad, respectivamente.

El mayor nimero de hojas y mayor area foliar obtenida en el tratamiento AG4

(400 gramos) se debe posiblemente a la manifestacion de ciertos componentes
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presentes en el producto AGAMIX®: entre estos las Rizobacterias, ya que su uso
en plantas en la etapa de crecimiento, segun Barea (1997), puede ocasionar
cambios fisicos, bioquimicos vy fisiol6gicos, en el sistema radical, lo que a la vez
podria ocasionar mejor estado general de las plantas. En este contexto Cayon;
Belalcazar; & Lozada, (1998) mencionan la importancia de que este tipo de
plantas mantengan un excelente desarrollo fenoldgico, pues por la particularidad
de ser una especie anual-perenne debe realizar en su etapa inicial un gran
esfuerzo fisioldgico produciendo gran cantidad de raices para desempefiar los
procesos de absorcion y conservar una apropiada suma de hojas para ejecutar

la fotosintesis.

De igual manera, los mayores promedios en el area foliar emanados en la
presente investigacion puede ser a la asociacion simbidtica de las Rizobacterias
y Cyanobacterias presentes entre los contenidos del producto en estudio con las
raices de las plantas posiblemente ocasionaron diversas modificaciones a nivel
fisiolégico, como el aumento de la actividad fotosintética, por motivaciones de
alto aforo de fijacion de CO? y como resultante, el incremento de las tasas de
crecimiento y biomasa producida (Alarcon & Ferrera, 1996), (Alarcon A. , 1997.)
(Olalde, 1997).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

Se rechaza la hipoétesis alternativa, pues ninguna de las dosis del producto
AGAMIX® logré influir sobre la proliferacion de brotes en cormos de banano

orito en el primer experimento.

En el segundo ensayo se acepta la hipdtesis alternativa pues la
incorporacién del producto AGAMIX® influyé sobre los parametros
fenolégicos y de calidad sometidos a estudio, en plantas de banano orito

provenientes de la técnica de reproduccién acelerada de semillas.

Dosis mas altas del producto produjeron plantas mas altas y de mayor
grosor durante el periodo de investigacion. La dosis de 400 gramos
incrementd el tamafio de las hojas de banano orito, factor importante en el

proceso de crecimiento de este cultivo.
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5.2 Recomendaciones

No usar el producto AGAMIX® como germinador de hijuelos en cormos de
banano orito, pues el nimero de plantas obtenidas no superaron al testigo

sin aplicacion.

Se recomienda el uso de AGAMIX® para el establecimiento de plantas de
banano orito obtenidas mediante la técnica TRAS el vivero, el cual genera

un importante desarrollo de las plantas.

Realizar nuevas investigaciones, donde se estudie mas detalladamente el
nivel o6ptimo de parametros de calidad evaluados en la presente
investigacion, lo que dara origen a determinar el tiempo 6ptimo que las

plantas deben permanecer en el vivero antes de pasar al campo definitivo.
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CAPITULO VI
ANEXOS



7.1 Anexos

Anexo 7.1.1 Anadlisis de varianza de la variable dias a la brotacion. La
Man4a,2014.
Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Valor de E valor
variacion libertad cuadrados medio P
Bloque 4 45,71 11,43 2,58 0,0768
Tratamiento 4 19,47 4,87 1,1 0,39
Error 16 70,76 4,42
Total 24 135,93
Anexo 7.1.2 Anadlisis de varianza de la variable niUmero de brotes. La Mana,
2014.
Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado
., . . Valor de F p-valor
variacion libertad cuadrados medio
Bloque 4 6,13 1,53 8,23 0,0008
Tratamiento 4 11,57 2,89 15,54 0,0001
Error 16 2,98 0,19
Total 24 20,66
Anexo 7.1.3  Andlisis de varianza de la variable altura de brote (cm).La Mana,
2014.
Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Valor de E valor
variacion libertad cuadrados medio P
Bloque 4 17,23 4,31 2,37 0,096
Tratamiento 4 15,48 3,87 2,13 0,124
Error 16 29,07 1,82
Total 24 61,78
Anexo 7.1.4  Analisis de varianza de la variable diametro del pseudotallo
(mm).La Mana, 2014.
Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Valor de E valor
variacion libertad cuadrados medio P
Bloque 4 20,95 5,24 1,47 0,258
Tratamiento 4 5,93 1,48 0,42 0,795
Error 16 57,06 3,57
Total 24 83,94
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Anexo 7.1.5 Anadlisis de varianza de la variable cociente de esbeltez. La
Mana, 2014.
Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado
., . . Valor de F p-valor
variacion libertad cuadrados medio
Bloque 4 0,04 0,1 4,82 0,009
Tratamiento 4 0,02 0 2,17 0,119
Error 16 0,03 0
Total 24 0,1
Anexo 7.1.6 Analisis de varianza de la variable niumero de raices. La Mana,
2014.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de valor
variacion libertad cuadrados medio P
Tratamiento 4 825 206,27 7,1 0,0002
Error 45 1306 29,04
Total 49 21331
Anexo 7.1.7 Andlisis de varianza de la variable altura de planta (cm).
La Mana, 2014.
Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Valor de valor
variacion libertad cuadrados medio P
Tratamiento 4 715,9 178,98 7,62 0,0001
Error 45 1057,6 23,5
Total 49 1773,5
Anexo 7.1.8 Anadlisis de varianza de la variable cociente de esbeltez. La
Mana, 2014.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
. . . Valor de F p-valor
variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 4 1,13 0,33 6,61 0,0003
Error 45 2,23 0,05
Total 49 3,53
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Anexo 7.1.9 Anadlisis de varianza de la variable indice de calidad de Dickson.

La Mana, 2014.
Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado
., . . Valor de F p-valor
variacion libertad cuadrados medio

Tratamiento 4 150,5 37,6 14,2 0,0001

Error 45 119,26 2,7

Total 49 269,82

Anexo 7.1.10. Andlisis de varianza de la variable numero de hojas funcionales.
La Man4, 2014.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F _valor

variacion libertad cuadrados medio P

Tratamiento 4 6,6 1,65 3,17 0,022

Error 45 23,4 0,52

Total 49 30,0

Anexo 7.1.11 Andlisis de varianza de la variable area foliar (cm2). La Mana,
2014.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F valor
variacion libertad cuadrados medio P

Tratamiento 4 23367550,5 5841887,63 5,02 0,002

Error 45 52349227,2 1163316,16

Total 49 75716777,7

Anexo 7.1.12 Andlisis de varianza de la variable longitud de masa radical (cm).

La Manéa, 2014.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
.. . . Valor de F p-valor
variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 4 41 10,32 0,11 0,977
Error 45 4100 91,11
Total 49 4141

Anexo 7.1.13 Anélisis de varianza de la variable diametro del pseudotallo (mm).

La Mana, 2014.

Fuer\te- fie Gfados de Sumade Cuadr?do Valor de E el
variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 4 247 61,75 2,03 0,106
Error 45 1369 30,42
Total 49 1616
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Anexo 7.1.14 Fotos de las actividades realizadas durante la ejecucion del

experimento. La Mana 2014.
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