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RESUMEN

Se evalud la propagacion (in situ) vegetativa de banano orito (Musa acuminata AA)
con la aplicacion de la bencilaminopurina (6-BAP) en el cantdn Valencia, en este
estudio se empled un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos (0 mg/L,
20 mg/L, 40 mg/L, 60 mg/L) cuatro repeticiones y cinco unidades experimentales con
la finalidad de evaluar las siguientes variables; diametro, altura, numero de brotes y
supervivencia de cormos, ademés de analizar la relacion beneficio costo en cada uno
de los tratamiento. en este sentido el tratamiento que obtuvo un mayor nimero de
diametro en los brotes fue el tratamiento tres quien obtuvo promedios de 3.23 cm, de
igual forma al evaluar la variable longitud de los brotes quien obtuvo los mejores
promedios fue el tratamiento tres con la aplicacion de 60 mg/L de bencilaminopurina
al demostrar longitudes de 51.61 cm, con respecto al estudio de numero de brotes por
cormo el tratamiento que sobresalio en esta evaluacion fue el tratamiento tres en donde
se obtuvo promedios de 2.32 brotes por cormo. De esta forma se pudo determinar que
en la variable supervivencia de cormos no se encontré diferencia estadistica segln la
prueba de tukey (p > 0.05), en respecto al andlisis econémico el tratamiento sin la
aplicacion de la hormona bencilaminopurina demostro ser el mas maédico a pesar de
ello no es el mas rentable debido a que presento una menor cantidad de caracteristicas
deseables a diferencia del tratamiento tres quien obtuvo los mejores pardmetro
productivos y una relacion beneficio costo de 1.90 es decir que por cada délar de

inversion se obtiene 0.90 ctvo. de délar de ganancia.

Palabras clave: Aplicacion, banano orito, bencilaminopurina, dosis, propagacion,
rentabilidad.

viii



ABSTRACT AND KEYWORDS

Vegetative propagation (in situ) of orito banana (Musa acuminata AA) was evaluated
with the application of benzylaminopurine (6-BAP) in the canton of Valencia. In this
study, a completely randomized design was used with four treatments (0 mg/L, 20
mg/L, 40 mg/L, 60 mg/L) four repetitions and five experimental units in order to
evaluate the following variables; diameter, height, number of outbreaks and survival
of corms, in addition to analyzing the benefit-cost ratio in each of the treatments. in
this sense, the treatment that obtained the greatest number of diameter in the outbreaks
was the treatment three who obtained averages of 3.23 cm, in the same way when
evaluating the variable length of the corms who obtained the best averages was the
treatment three with the application of 60 mg / L of benzylaminopurine when
demonstrating lengths of 51.61 cm, with respect to the study of the number of
outbreaks per corm, the treatment that stood out in this evaluation was treatment three,
where averages of 2.32 shoots per corm were obtained. In this way it was possible to
determine that in the variable survival of corms no statistical difference was found
according to the tukey test (p > 0.05), regarding the economic analysis the treatment
without the application of the hormone benzylaminopurine proved to be the most
moderate despite of this is not the most profitable because | present a lesser number of
desirable characteristics unlike treatment three who obtained the best productive
parameters and a cost benefit ratio of 1.90 that is to say that for every dollar of

investment 0.90 ctvo is obtained. of profit dollar.

Key words: Propagation, benzylaminopurine, banana orito, application, dose.
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Editorial: Quevedo: UTEQ, 20109.

Resumen: Se evaluo la propagacion (in situ) vegetativa de banano orito (Musa

acuminata AA) con la aplicacién de la bencilaminopurina (6-BAP) en el
cantén Valencia, en este estudio se emple6 un disefio completamente al
azar con cuatro tratamientos (0 mg/L, 20 mg/L, 40 mg/L, 60 mg/L) cuatro
repeticiones y cinco unidades experimentales con la finalidad de evaluar
las siguientes variables; diametro, altura, numero de brotes y
supervivencia de cormos, ademas de analizar la relacion beneficio costo
en cada uno de los tratamiento. en este sentido el tratamiento que obtuvo
un mayor nimero de didmetro en los brotes fue el tratamiento tres quien
obtuvo promedios de 3.23 cm, de igual forma al evaluar la variable
longitud de los brotes quien obtuvo los mejores promedios fue el
tratamiento tres con la aplicacion de 60 mg/L de bencilaminopurina al
demostrar longitudes de 51.61 cm, con respecto al estudio de numero de
brotes por cormo el tratamiento que sobresali6 en esta evaluacion fue el
tratamiento tres en donde se obtuvo promedios de 2.32 brotes por cormo.
De esta forma se pudo determinar que en la variable supervivencia de
cormos no se encontro diferencia estadistica segun la prueba de tukey (p
>0.05), en respecto al anélisis econdmico el tratamiento sin la aplicacion
de la hormona bencilaminopurina demostro ser el mas modico a pesar de
ello no es el mas rentable debido a que presento una menor cantidad de
caracteristicas deseables a diferencia del tratamiento tres quien obtuvo los
mejores parametro productivos y una relacion beneficio costo de 1.90 es
decir que por cada dolar de inversion se obtiene 0.90 ctvo. de dolar de

ganancia.
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Palabras clave: Propagacion, bencilaminopurina, banano orito,

aplicacion, dosis.

Vegetative propagation (in situ) of orito banana (Musa acuminata AA)
was evaluated with the application of benzylaminopurine (6-BAP) in the
canton of Valencia. In this study, a completely randomized design was
used with four treatments (0 mg/L, 20 mg/L, 40 mg/L, 60 mg/L) four
repetitions and five experimental units in order to evaluate the following
variables; diameter, height, number of outbreaks and survival of corms,
in addition to analyzing the benefit-cost ratio in each of the treatments. in
this sense, the treatment that obtained the greatest number of diameter in
the outbreaks was the treatment three who obtained averages of 3.23 cm,
in the same way when evaluating the variable length of the corms who
obtained the best averages was the treatment three with the application of
60 mg / L of benzylaminopurine when demonstrating lengths of 51.61 cm,
with respect to the study of the number of outbreaks per corm, the
treatment that stood out in this evaluation was treatment three, where
averages of 2.32 shoots per corm were obtained. In this way it was
possible to determine that in the variable survival of corms no statistical
difference was found according to the tukey test (p > 0.05), regarding the
economic analysis the treatment without the application of the hormone
benzylaminopurine proved to be the most moderate despite of this is not
the most profitable because | present a lesser number of desirable
characteristics unlike treatment three who obtained the best productive
parameters and a cost benefit ratio of 1.90 that is to say that for every

dollar of investment 0.90 ctvo is obtained. of profit dollar.

Key words: Propagation, benzylaminopurine, banana orito, application,
dose.
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INTRODUCCION.

Ecuador es un pais netamente agricola, debido a su privilegiada ubicacion geogréafica, la
diversidad de clima y riqueza de minerales edaficos que posee, estas condiciones favorecen
la produccion de banano orito y de otras variedades de productos agricolas que son
cultivados en la region y que su consumo no se limita al mercado nacional, sino que esta
produccién estd mayormente destinada a la exportacion teniendo como destino distintos

mercados alrededor de todo el mundo (1).

El género tipo Cavendish, conocido en Ecuador como banano orito es un cultivo tradicional
de la zona de Bucay perteneciente a la provincia de Guayas (2), su produccién involucra a
las comunidades rurales y urbanas de este canton, las mismas que se encargan de exportar
este producto a los diferentes mercados internacionales en donde este posee una gran
acogida por su exquisito sabor. Se calcula que en el pais existen alrededor de 8.000 hectéreas
de banano orito. Este cultivo es sustento econdémico para miles de familias ecuatorianas, que
estan asentadas en las estribaciones de la cordillera de las provincias de Guayas, Azuay, El

Oro, Bolivar, Cotopaxi y Chimborazo (3).

El principal obstaculo que enfrentan los productores de orito es la obtencién de semilla
certificada. Por ello que el método de propagacion vegetativa ofrece una alternativa viable y
es considerada como una de las técnicas mas avanzadas de la biotecnologia (4), la cual
consiste en la estimulacion y proliferacion de brotes mediante la aplicacion exdgena de
bioreguladores de crecimiento. Esta propagacion es un método que se utiliza para reproducir
partes vegetativas, utilizando tejidos de la planta la cual conservan las caracteristicas

genotipicas de la planta donadora para generar nuevos individuos (5).

Las citoquinas es una hormona reguladora de crecimiento que ha sido poco usada y en
algunas ocasiones desconocidas por parte del agricultor o productor de banano orito.
Investigaciones han confirmado que la aplicacion de esta hormona influye en el crecimiento
de 6rganos vegetales estimulando la elongacion o alargamiento de ciertas células, en funcion

a la aplicacion de esta hormona y su dosificacion (6).



La 6-bencilaminopurina (6-BAP), es, en general, la citoquinina més efectiva y la mas
empleada en la induccion de yemas axilares. (5). Estudios recientes en donde se compara el
potencial productivo en campo de diferentes materiales de siembra, demuestran que para el

establecimiento de banano orito para la exportacion es preferible el uso de plantas in situ (7).

La micro-propagacion se basa en la decapitacion e inhibicion de la dominancia apical de
cormos o fragmentos para estimular el desarrollo de yemas laterales y aumentar la tasa de
multiplicacion. esta tecnologia puede ser implementada directamente en campo (in situ) o
en propagadores (ex situ) donde el uso de camaras de crecimiento con alta temperatura
(termoterapia) y humedad, garantiza una rapida brotacion de yemas y la sanidad del material
de siembra (8).

Recientemente, el uso de cAmaras de micro-propagacion ha sido sugerida como medio de
limpieza de material de siembra en muséceas, donde las altas temperaturas alcanzada dentro
de la cdmara (50 — 70 °C), garantizan la limpieza fitosanitaria de las semillas a través de la
termoterapia (9). La termoterapia es eficaz en la eliminacion de virus y otros agentes
patogenos, debido a que estos se degradan a temperaturas por debajo del umbral térmico
soportado por las plantas. La temperatura y humedad en el interior de la cAmara térmica
garantiza una semilla libre de plagas y patdgenos, asi como también mayor tasa de

multiplicacién (10,8).

Ademas, el uso de sustratos adecuados y biorreguladores ayudan a dar mejores condiciones
de crecimiento y sanidad a los rizomas tratados, asi como también potencializar su tasa de
multiplicacién (11). Las técnicas de micropropagacién en banano orito son diversas, donde
se encuentran resultados variables, atribuidos al uso de biorreguladores y camaras de

crecimiento (12).



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El material vegetal cominmente utilizado en las plantaciones de banano orito es el que
proviene de tejidos, que garantiza una mayor sanidad, homogeneidad, vigor, precocidad y
altos rendimientos. Sin embargo, el uso de estas plantas supone un elevado costo a los
productores lo cual limita la adquisicion de este material por los pequefios agricultores que

poseen areas reducidas de este cultivo (13,14,15).

Otra alternativa poco viable que posee el agricultor es la utilizacion de material de siembra
via regeneracion natural, esta no es la mejor opcién para establecer plantaciones, dada la
influencia negativa de plagas y patégenos que se transmiten mediante la aplicacion de esta
metodologia, lo cual reduce su calidad, y repercute en el posterior desempefio del cultivo,
mermando significativamente el rendimiento y rentabilidad que conlleva al desaliento del
productor (16,17).

Una limitante que enfrentan los productores oriteros de la region al momento de utilizar la
metodologia de regeneracion natural con cormos de banano orito, es la escases de
disponibilidad del material de siembra y las bajas tasas de multiplicacién, debido a la
dominancia hormonal que ejerce la planta madre sobre los hijuelos, inhibiendo la activacion

y desarrollo de las yemas laterales (18,19).

Diagndstico.

La carencia de material de alta calidad es uno de los factores que limitan el desarrollo de las
plantaciones oriteras en el pais, este proceso se ha visto condicionado debido que la
propagacion de este cultivo es dependiente de las metodologias y herramientas utilizadas
tradicionalmente por los agricultores. Es por ello que se buscan soluciones rapidas,
econdmicas y al alcance de los productores, aprovechando para esto nuevas técnicas
apropiadas como la propagacion vegetativa que consiste en la multiplicacién a partir de la

proliferacion de cormos suplementados con concentraciones hormonales adecuadas de



citoquinina como es la bencilamoninopurina (BAP), las cuales permiten aumentar la

produccion y competitividad (20).

Pronostico.

A través del tiempo los agricultores han utilizado el proceso de propagacion consecutiva (4),
utilizando cormos de sus propias plantaciones comerciales que estan destinadas a la
produccién y exportacion de fruta (21), este método de reproduccidon constante puede
originar una degeneracion genética o a su vez perdida de potenciales genotipicos de ciertas

plantas elites (4).

1.1.2. Formulacion del problema.

¢La aplicacion de bencilaminopurina (6-BAP) lograra algin efecto en el desarrollo in situ

de banano orito?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢ Cudl serd el potencial de bencilaminopurina respecto al nimero de brotes?
¢Como afectard la aplicacion de hormona en la longitud de los brotes?
¢Se obtendran mayores diametros de planta mediante la utilizacién de bencilaminopurina?

¢Cudl serd el porcentaje de supervivencia que se obtendra al aplicar la hormona

bencilaminopurina?



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general.

Evaluar la propagacion (in situ) vegetativa de banano orito (M. acuminata AA) con la

utilizacion de la Bencilaminopurina (6-BAP) en el cantdn Valencia.

1.2.2. Objetivos especificos.

¢+ Evaluar la influencia de crecimiento en respecto al nimero, longitud y diametro de
brotes en los cormos de banano orito (M. acuminata AA) mediante la aplicacion de
bencilaminopurina.

+¢+ Definir el porcentaje de supervivencia de los cormos de banano orito (M. acuminata
AA) ante la aplicacion de la hormona bencilaminopurina en la micro-camara de
propagacion.

« Determinar la relacion beneficio - costo de los tratamientos.

1.3. Justificacion.

La obtencién de plantulas de banano a través de la técnica de propagacién in vivo con la
utilizacion de la hormona bencilaminopurina ha demostrado ser una alternativa eficaz a la
falta de recursos econémicos para la adquisicion de vitroplantas y una respuesta a la limitante
que representa el uso de plantas provenientes de la regeneracion natural en donde el material
vegetal corre el riesgo de contaminarse y verse afectado con la presencia de plagas y

enfermedades que se encuentran presente en las plantaciones de banano orito (22).

Con la utilizacion de esta técnica de propagacion clonal a partir de un segmento de la planta
madre se puede obtener como resultados la reproduccion masiva de plantas genéticamente
iguales. Esto le da la ventaja al productor a incrementar el nimero de explantes en espacios

mas reducidos disminuyendo los costos de produccion e incrementando su rentabilidad (23).
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CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

Propagacion vegetativa.
Aquella técnica que corresponde a la utilizacion de partes vegetativas tales como retofios y

cormos 0 hijos que, una vez separados de la planta madre, pueden realizar su ciclo de

crecimiento y produccién (24).
Hormonas.
Son sustancias organicas transmisoras de signos (quimicos, luz, etc.) que son percibidos por

receptores quimicos con funcion reguladora (homeostasis) modulando una respuesta
determinada (25).

Bencilaminopurina.

Es una citoguinina sintética que provoca respuestas de crecimiento y desarrollo de las

plantas, crea flores y estimula la riqueza de frutas al estimular la division celular (26).

Plantas in situ.
Es una técnica biotecnoldgica que se realiza en un ambiente controlado, a partir de yemas

jévenes y sanas, protegiendo el tejido vegetal de ataques de microorganismos, permitiendo

Ilegar a campo libre de enfermedades (27).

Micro propagacion.

Es el conjunto de técnicas y métodos de cultivo de tejidos utilizados para multiplicar plantas

asexualmente de forma rapida, eficiente y en grandes cantidades (28).



2.2. Marco referencial.

2.2.1. Antecedentes.

El cultivo de banano orito, es una variedad del género Musa (29), la cual tuvo su origen en
la peninsula de Malasia o islas cercanas, de donde fue llevada a otros lugares como las
Filipinas y la India, en donde se mezcld con ejemplares de Musa balbisiana, dando origen a
grupos hibridos de las cuales se derivan los platanos y bananos. Aun a finales del siglo
pasado, eran consideradas frutas exoticas (30). Esta posee dos cromosomas (AA) y se hizo
endémica del Ecuador (29). Este cultivo se encuentra distribuido a lo largo de todo el
Ecuador, principalmente entre las provincias que pertenecen a la region Litoral del pais
(Guayas, EI Oro, Los Rios, Esmeraldas) (31).

2.2.2. Taxonomia.

El banano orito es una planta herbacea que pertenece a la familia de las musaceas (Tabla 1)
y existen dos subtipos: acuminata y balbisiana. De ahi surgen diploides, triploides y
tetraploides; AA, AB, AAA, AAB, ABB, AAAA, AAAB (32).

Tabla 1. Taxonomia botanica del cultivo de Banano Orito (M. acuminata)

REINO: PLANTAE
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Liliopsida
ORDEN: Zingiberales
FAMILIA: Musaceae
GENERO: Musa
ESPECIE: M. acuminata

Fuente: Cedefio (33)
Elaborado por: Autor



2.2.3. Caracteristicas morfoldgicas del cultivo.

El tallo o pseudotallo es de color amarillo verdoso con abundantes manchas de color castafio
oscuro, su altura promedia entre 2,5 a 3,7 m. Las hojas son estrechas y erectas, el racimo es
compacto de forma cilindrica (34).

2.2.4. Caracteristica de la fruta.

El racimo es similar al de un banano, pero la bellota suele ser mas pequefia, los frutos son
mas cortos, lo que le da una apariencia cilindrica. En cada racimo pueden encontrarse entre
6 a 11 manos (35). y entre 107 a 286 dedos (34), el peso del racimo puede variar,
encontrandose en un rango de 11.80 a 18.60 kg (35). La fruta es de tamafio pequefia y
extremadamente redondeada, a la madurez se torna de un color amarillo limon, la pulpa del
orito es color crema, de textura suave, sabor dulce, de rdpida maduracién. (35) Cuando esta
maduro, tiene la piel amarilla y la pulpa casi blanca, cremosa y de alta consistencia. (36). El

ciclo total desde la siembra hasta la cosecha varia entre los 8.4 a 9.7 meses (34).

2.2.5. Valor nutricional.

Como la mayoria de las bananas, el banano orito es una excelente fuente de vitamina B6

(importante para la salud del corazén) ademas de poseer, vitamina C, fibra y potasio.

El componente nutricional del banano orito es similar al del banano convencional tipo
Cavendish (Tabla 2), lo que lo vuelve un alimento saludable, recomendado como
complemento para la nutricion de nifios, deportistas, mujeres en gestacion y como fuente

natural de potasio (35).
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Tabla 2. Informacion nutricional del orito, en una porcion de 85 g.

Descripcion Valor Diario
Total de grasa: 0 g 0
Grasa saturada: 0 ¢ 0
Colesterol: 0 mg 0
Sodio: 0 mg 0
Total de carbohidratos: 20 g 7
Fibra dietética: 1 g 4
Azlcar: 13 g 0
Proteinas: 1 g 0
Vitamina C 15
Vitamina A 0
Calcio 0
Hierro 0

Fuente: Dissupp Corp S.A. (36)
Elaborado por: Autor

2.2.6. Ecologia del cultivo.

2.2.6.1.  Altitud.

Se adapta muy bien a las diferentes zonas comprendidas entre los 0 y 30 msnm, estas son las
mas adecuadas para el desarrollo de este cultivo. No obstante, el banano orito se adapta a

alturas que alcancen hasta los 2 200 msnm (37).

2.2.6.2. Clima.

La cantidad minima de agua que requiere este cultivo es de 120 mm mensual o
precipitaciones de 44 mm semanales. En el pais es necesario realizar o aplicacion de riego

en el cultivo debido a que no se encuentra definida las estaciones seca y lluviosa (38).
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2.2.6.3. Temperatura.

La temperatura 6ptima recomendad para este cultivo es de 25°C. Un rango de temperaturas
entre 25 a 30°C favorece su desarrollo. Cuanto més baja sea la temperatura el ciclo

vegetativo del cultivo se prolonga (37).

2.2.6.4. Sueloy topografia.

El cultivo de banano orito se desarrolla en un rango de suelos, siendo los éptimos los que
presentan una textura que van desde franca, franca arenosa y ligeramente arcillosa, con
profundidades que van de 0 a 1,20 metros con un pH de 6.50 a 7.00 con una topografia plana
y con pendientes no mayores al 2%, que presenten un buen drenaje natural y un contenido
de materia organica mayor del 2%. Los rendimientos pueden disminuir en suelos con alta
concentracion de arcilla o con una capa compacta o pedregosa de 40 a 80 cm de profundidad.

El mal drenaje puede ser un problema en estas condiciones (39).

2.2.7. Labores culturales.

2.2.7.1.  Deshijado.

El deshije o poda de hijuelos es una practica cultural muy importante, a través de la cual
seleccionamos el hijuelo (uno 6 dos) mas desarrollado, permitiendo poder establecer una
secuencia apropiada de crecimiento de la “MADRE”,” HIJO” y” NIETO”, que asegure

una produccion permanente (40).

En una planta de banano hay tres clases de hijos:

Hijos de espada o puyones: nacen profundos y alejados de la base de la planta madre,
creciendo fuertes y vigorosos. El follaje termina en punta, de ahi su nombre y es el mejor
ubicado (41).

Hijos de agua: Se denomina hijos de agua aquellos brotes de crecimiento sincronizado.
Debido a la ausencia de dominancia apical y de nutricion de la planta madre desarrollando
hojas anchas a més temprana edad. En su continuo desarrollo puede producir un racimo

pobre con muy pocas manos y de baja calidad (42).
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Rebrotes: son los hijos que vuelven a brotar después de haber sido cortados. También
desarrollan hojas anchas prematuramente y se diferencian de los anteriores en que se puede
apreciar en ellos la cicatriz donde se realizo el corte. La rapidez de crecimiento de esto

rebrotes decide la frecuencia de los deshijados (41).
2.2.7.2.  Deshojado.

Esta préactica consiste no sélo en la eliminacién de las hojas secas y dobladas sino también
en las conocidas como bajeras, favoreciendo de esta manera la circulacion del viento, la
penetracion de los rayos solares y previniendo el ataque de algunas plagas y enfermedades
(43).

2.2.7.3.  Apuntalado.

El apuntalado se hace necesario en todas aquellas plantas con racimo para evitar su caida
ocasionando pérdida de fruta. Algunos de los materiales que se utilizan para el apuntalado
son la cafia de bambd, cafia brava, pambil, alambre, piola de yute y piola de pléstico o nylon.
Los més generalizados son la cafia de bambu y la cafia brava, utilizandose dos palancas o
cuajes segun la variedad cultiva colocados en forma de tijera con el vértice hacia arriba, en

posicién tal que no tope con el racimo (41).
2.2.7.4. Enfundado.

Consiste en proteger el racimo con una funda de polietileno perforada de dimensiones
convenientes. Se ha llegado a comprobar que la fruta enfundada tiene un 10% mas de peso,
estando ademas ésta libre de la incidencia de dafios causados por insectos, hojas y productos

quimicos, presentando un aspecto limpio y de excelente calidad (41).

2.2.8. Propagacion del banano orito.

La forma de realizar la propagacion de este cultivo es de forma asexual, mediante la
utilizacion de sus partes vegetativa. Existen dos metodologias para realizar esta propagacion,
la forma tradicional, utilizando hijos o hijuelos y mediante la aplicacion de biotecnologia
(24).
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2.2.8.1.  Propagacion tradicional.

Esta se realiza fundamentalmente a través de la utilizacion de ‘hijos’ y trozos de rizoma. El
término ‘hijo’ hace alusion a un rizoma separado de la planta madre, cuyo punto de
crecimiento central da lugar a la nueva planta y en el que todas las yemas axilares han sido

eliminadas.

A través de la utilizacion de rizoma el punto central de crecimiento ya no existe, bien por
tratarse de un rizoma de una planta ya recolectada, donde ya obviamente ha desaparecido, o
bien porque ha sido eliminado mecanicamente, permitiendo que una yema axilar se

desarrolle para dar lugar a la nueva planta (44).
2.2.8.2.  Micro propagacion.

La micro propagacion es una de las herramientas y aplicaciones de la biotecnologia mas
generalizadas del cultivo in vitro, esta consiste en la propagacion de plantas en un ambiente
artificial controlado con el empleo de un medio de cultivo (45). Este procedimiento implica
que cada una de las plantas propagadas posea las caracteristicas similares a las de la planta
donante del explante (46).

2.2.9. Fitohormonas reguladoras de crecimiento.

Las fitohormonas se definen por participar en variedades de respuestas morfogenéticas y de
crecimiento de manera pleotropica, esto quiere decir, que una misma hormona puede
participar en diferentes procesos y, ademas, que, dependiendo de sus niveles de
concentracion, la misma puede ser estimulatoria o inhibitoria de una respuesta. Por otra
parte, varias hormonas pueden afectar a una respuesta, lo cual indica que hay una aparente
redundancia en el control de un mismo efecto. Cada respuesta ocurre en un tiempo
determinado en el desarrollo de la planta y se presenta solamente en un tejido especifico u

organo (47).

De acuerdo con su estructura y funcion fisiologica, las hormonas han sido clasificadas en
varios grupos que comprenden a las auxinas, citoguininas (CK), acido abscisico (ABA),

giberelinas (GA), etileno, jasmonatos (JA), acido salicilico (SA), brasinosteroides,
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poliaminas. En el 2008, dos grupos independientemente identificaron las strigolactonas
como un nuevo tipo de hormonas que inhibe la ramificacion vegetal (48)

2.2.9.1. Citoquinas.

Las citoquininas son consideradas estructuralmente como derivadas de adeninas o purinas,
y dentro de este grupo se incluyen la kinetina, zeatina y benzilaminopurina. Debido a su
variacion estructural se ha llegado a clasificar en citoquininas isoprenoides y aromaticas.
Este grupo de fitohormonas es considerado el responsable de los procesos de division
celular, entre los que se encuentran la formacion y crecimiento de brotes axilares, la
germinacién de semillas, la maduracién de cloroplastos, la diferenciacion celular y también
el control de varios procesos vegetales como el retardo de la senescencia y en la transduccion
de sefiales (49).

2.2.9.2.  Bencilaminopurina.

6-Benzylaminopurine , benzyl adenine o BAP es una citoquinina sintética que provoca
el crecimiento y el desarrollo de las plantas , desarrolla flores y estimula la riqueza de los
frutos estimulando la division celular . Es un inhibidor de la quinasa respiratoria. En las
plantas, y aumenta la vida postcosecha de los vegetales verdes (50). En la Figura 1 se

presenta la estructura de la bencilaminopurina.

NH
= N
L

Figura 1. Estructura de la bencilaminopurina.
Fuente: Cotelo Morales (51).
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2.2.9.3.  Biosintesis de la citoquina.

Las Citocininas se producen (sintetizan) en cualquier parte del tejido vegetal sea este: tallos,
raices, hojas, flores, frutos o semillas, aunque se acepta generalmente que es en las raices
donde se producen las mayores cantidades de estas hormonas (52). Esta se suele transportar

o traslocar a través de los vasos del xilema.
Sus funciones son:

+«+ Diferenciacion y crecimiento (junto con las auxinas).
% Dominancia apical, pues segln la concentracion auxina/citocina, se estimula el
crecimiento apical (auxina) o el axilar (citocina).

+ Retrasa el envejecimiento (53).

2.2.10. Translocacion.

El movimiento de las citoquininas que se produce en las plantas, puede ser en direccion hacia
arriba o abajo de su sitio de sintesis, lo cual sugiere que éstas hormonas se pueden mover a
través del xilema y el floema. Asi, pueden transportarse desde la raiz a los frutos o desde las
semillas a la raiz. En todos los casos el flujo preferencial serd en direccién hacia el tejido
que esté demandando o requiriendo de la presencia de esta hormona para sus funciones
especificas. Esto es valido con las citoquininas que la planta produce por efecto de la
aplicacion de las mismas de manera externa, sobre todo de la familia de las fenilureas, de las

que se ha demostrado su inmovilidad dentro del tejido vegetal (54).

2.2.11. Efectos fisioldgicos en la planta.

2.2.11.1. Control de la dominancia apical.

Aunque la dominancia apical estd determinada principalmente por las auxinas, las
citoguininas controlan la brotacion de las yemas laterales. De esta forma, las citoquininas

contribuyen a determinar la arquitectura de una planta (52).
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2.2.11.2. Retraso de la senescencia foliar.

Las citoquininas disminuyen el proceso de degradacion de la clorofila, el RNA, los lipidos

y las proteinas que ocurre en las hojas en el otofio o al ser separadas de la planta (52).
2.2.11.3. Expansion de lo cotiledones.

Durante la germinacion, las citoquininas promueven la elongacion de las células de los

cotiledones en respuesta a la luz (52).

2.2.12. Usos de la citoquina en la agricultura.

El uso de las fitohormonas en la agricultura se ha enfocado principalmente a las auxinas
(AIB para enraizar, ANA para raleo de fruto, 2,4-D como herbicida, etc.), las giberelinas
(Acido giberélico) se lo requiere para el crecimiento de planta y frutos, ethephon (madurez
de frutos, caida de 6rganos), u otros mas especificos por cultivo como el mepiquat para
detener crecimiento en el cultivo de algoddn o la cianamida hidrogenada para estimular la
apertura de yemas en arboles frutales (54).

En la actualidad, la aplicacién de citoquininas se utiliza para regular y/o manipular eventos
fisioldgicos especificos en los cultivos, ya que la agricultura dispone de productos
comerciales lo suficientemente eficientes para lograrlo. Existen una infinidad de casos en el
que manifiestan el uso de citoquininas en la produccién de cultivos con fines comerciales, a
base de forclorfenuron 6 CPPU, estas que se utilizan o se aplican en todo tipo de hortalizas,
frutales, plantas de ornato, uva de mesa, algodén, maiz, trigo, garbanzo, frijol, etc. Puede
asegurararse que todos los vegetales responden a la aplicacion externa de citoquininas. El
nivel de respuesta de cada vegetal esta especialmente ligado al momento de aplicacién para

lograr el objetivo de la misma (55).

2.2.13. Investigaciones realizadas con hormonas en el cultivo de musaceas.

Cedefio et al., realizo experimentos aplicando biorreguladores para la macropropagacion del
banano cv. williams en cdmara térmica con el objetivo de evaluar el nimero de brotes por

cormos, en el cual utilizo concentraciones de 20, 40 y 80 mg/L de bencilaminopurina. al
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aplicar estas concentraciones obtuvo el mayor didmetro en el tratamiento que aplico 40 mg/L
de BAP obteniendo promedios entre 4.00 y 4.20 explante en cada cormo evaluado. (22).

La investigacion de Galo Cedefio se desarroll6 en la granja experimental “La Teodomira" de
la Universidad Técnica de Manabi, Ecuador. su objetivo fue desarrollar un sistema de
propagacion intensiva de plantas de banano en condiciones de camara térmica, basado en el
uso de sustancias biorreguladoras. El cual evalué el efecto de cuatro niveles de
bencilaminopurina (BAP) y el bioestimulante Basfoliar sobre la tasa de multiplicacion del
banano cv. "Williams" bajo condiciones de caAmara térmica, en donde el mayor promedio de
brotaciones (5.18) por cormo lo obtuvo en el tratamiento en donde aplico 80 mg/L de
bencilaminopurina (56).

El experimento realizado por Medina et al. que tuvo como objetivo propagar Musa
acuminata AA mediante micro camaras térmicas con la utilizacion de tres dosis de
bencilaminopurina (30 mg/L, 50mg/L, 70 mg/L) el cual se midié el nimero de brotes en los
cormos utilizados. En la evaluacion se obtuvo promedios de brotes de 5.7 al aplicar 70 mg/L

de bencilaminopurina (57).

Canchignia et al. realizo su investigacion en la propagacion vegetativa de platano y banano
con la aplicacién de bencilaminopurina (6-BAP) y acido indolacetico (AlA), su obetivo fue
evaluar el nimero, diametro, longitud de los brotes y la supervivencia de los cormos atraves
de tres dosis de 6-BAP y AlA con el cual obtuvos promedios de 55.65 y 2.97 cm en respecto
al didametro y longitud de los brotes, al evaluar la supervivencia de cormos este hallo

promedios del 100% en todos los tratamientos (5).

Quinto realizo su investigacion en el cantén Daule, provincia del Guayas, en el laboratorio
de cultivos de tejidos in vitro de la empresa AGROVITROPARIS. El estudio tuvo como
objetivo la propagacion in vitro del banano “Orito” (Musa acuminata AA), probando cuatro
diferentes dosis de bencilaminopurina (T1: 30; T2: 20; T3: 40; y, T4: 50 mg/L). con la cual
tuvo como resultados promedios longitudinales de 34.8 a 42.5 para la variable altura al
evaluarla a los 90 dias (58).

Juez evalud la propagacion vegetativa de guineo orito (Musa acuminata AA) con la

aplicacion de tres dosis diferentes de bencilaminopurina (35, 70 y 90 mg/l). su objetivo era
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estudiar el nimero de brotes, longitud de brotes, diametro de brotes, vigor y supervivencia
de cormos, al finalizar su experimento determino que obtuvo una supervivencia del 100%

en todos los cormos utilizados (59).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion.

La investigacion se llevo a cabo en el cantdn Valencia, localizado en el kilémetro E 30 de la
Via Quevedo La Man4, provincia de Los Rios, cuya ubicacion geogréfica es de 0°57°09”°de
latitud sury 79°21'11" de longitud oeste.

3.1.1. Condiciones meteorologicas.

Las condiciones meteoroldgicas del lugar se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3. Condiciones meteoroldgicas.

Detalle Parametros
Altitud: 73 msnm
Precipitacion promedio 2510 mm
Temperatura media anual: 24.10°C
Longitud Occidental: 79°30° 05
Latitud Sur: 1° 04 49”
Humedad Relativa: 87.7 %

Fuente: INHAMI (60)
Elaborado por: Autor

3.2. Tipo de investigacion.

La presente investigacion experimental inductiva, se fundamenta bajo la linea de
investigacion de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) N° 2a, Desarrollo de
conocimiento y tecnologias de agricultura alternativa aplicable a las condiciones del tropico
himedo y semihiimedo del Litoral ecuatoriano. Bajo esta linea de investigacion se pretende
evaluar la actividad de la hormona Bencilaminopurina (6-BAP) en la propagacion de banano

orito (M. acuminata AA).
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3.3.  Métodos de investigacion.

La presente investigacion asume un enfoque inductivo, deductivo, puesto que se busca
obtener respuesta a una serie de objetivos previamente propuestos, sustentando en un marco

analitico claramente definido.

3.4. Fuentes de recoleccién de informacion.

Las fuentes de informacion fueron de naturaleza primaria y secundaria; las fuentes primarias
correspondieron a la observacion, mientras que las secundarias correspondieron a la
bdsqueda de informacion necesaria en libros, revistas cientificas, entre otras, que fueron

utilizadas para discutir los hallazgos o resultados derivados de la investigacion.

3.5. Disefio de la investigacion.

Esta investigacion estuvo compuesta por cuatro tratamientos, cuatro repeticiones y cinco
unidades experimentales por repeticion (tabla 4), se utiliz6 un total de 80 cormos de banano
orito (M. acuminata AA). El disefio experimental que se aplicd es un disefio completamente
al azar es el mas simple y se usa cuando las unidades experimentales son homogéneas, y la
variacion entre ellas es muy pequefia. Tal es el caso de experimentos en laboratorios,

invernaderos donde las condiciones ambientales son controladas (61).

Tabla 4. Andlisis de la varianza (ANDEVA) del disefio experimental.

FV GL
Tratamientos t-1 (4-1) 3
Error t(r-1) 4(4-1) 12
Total txr-1 4x4-1 15

Elaborado por: Autor

Modelo matematico.

yij=un+t;+Ej; Ecuacion 1
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Doénde.

yi;- Total de las observaciones.

u: Media general.
ti: Efecto del tratamiento.

Eij: Error del experimento.

3.5.1. Descripcion de los tratamientos.

En la Tabla 5, se indica la descripcién de los tratamientos, donde se detallan las

concentraciones de bencilaminopurina (6-BAP) evaluadas en la investigacion:

Tabla 5. Descripcion de los tratamientos.

Descripcion Concentracion mg/LL  Tratamientos Repeticiones UE Total
Sin Hormona 0 To 4 5 20
Bencilaminopurina 20 T: 4 5 20
Bencilaminopurina 40 T 4 5 20
Bencilaminopurina 60 T3 4 5 20
Total 80

Elaborado por: Autor

3.6. Instrumento de la investigacion.
Entre los instrumentos con los que se realiz6 la investigacion esta la observacion directa en

el campo, sintesis y registro de datos de las variables que fueron evaluadas y registrada en

un libro de campo.
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3.6.1. Variables a evaluar.

3.6.1.1. NUmero de brotes.

Esta variable se la midié mediante el conteo de brotaciones por cormo en cada unidad
experimental utilizada en los tratamientos a investigar en el periodo de 45 dias después de

la aplicacion de la bencilaminopurina.

3.6.1.2.  Longitud de brotes.

Con una cinta graduada en cm se procedio a medir la longitud de los brotes de cada cormo
a los 45 dias después de la aplicacién de la bencilaminopurina, el cual se tomo desde la base
del sustrato hasta la base de la primer hoja denominada cigarro.

3.6.1.3. Diametro de brotes.

Con un pie de rey se midio el diametro de los brotes de cada cormo utilizado en la
investigacion a los 45 dias después de la aplicacion de la bencilaminopurina, el cual se lo
tomo a 5 cm de diferencia de la base del sustrato.

3.6.1.4.  Supervivencia de cormos.

Una vez que se aplico la bencilaminopurina, 45 dias después se evalud la supervivencia de
los cormos, la cual se expresa en porcentaje en funcion al nimero de cormos vivos y al

namero total de cormos, multiplicado por 100.

3.6.1.5. Relacién beneficio/ costo

Costo de aplicacion del proyecto

Se lo realizd con base en los gastos del ingreso obtenido de la produccion por cada
tratamiento y se efectud una sumatoria de todos los costos implicados en el desarrollo de la
investigacion. Se emple6 la siguiente formula:

CA =3 de costos de aplicacion, donde: Ecuacion 2
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CA: Costo de aplicacion
>': Sumatoria de costos de aplicacion y al costo por ensayo de la produccion evaluada.

Ingreso total

Se analizaron los ingresos totales realizando la multiplicacion de las plantas producidas de

cada tratamiento por el precio promedio en el mercado y se aplico la siguiente formula:

IT = UE; X Pm, donde: Ecuacién 3

IT = Ingreso total
UE: = Unidad experimental por tratamientos

Pm = Precio promedio en el mercado

Utilidad neta

Para el calculo de la utilidad neta se utiliz6 la siguiente formula:

UN = IT — CA, dbnde: Ecuacion 4

UN: Utilidad neta
IT: Ingreso total
CA: Costo de aplicacion

Rentabilidad

La rentabilidad se calcul6 mediante relacion beneficio/costo, aplicando la siguiente formula:
IG
Relacion B/C = donde: Ecuacion 5

CT
Relacion B/C: Relacién beneficio/costo

IG: Ingreso total
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CT: Costo total

Costo de produccion

Para el célculo de costo de produccion se dividio el costo de aplicacion para el nimero de

plantas de banano obtenidas en vivero, y se utilizo la siguiente formula:

CA ] .,
CP= donde: Ecuacién 6

POV

CP: Costo de produccion
CA: Costo de aplicacion

POV: Plantas de banano obtenidas en la micro-camara

3.6.2. Procedimiento experimental.

3.6.2.1. Construccion de vivero.

El vivero tuvo las siguientes dimensiones 2.10 m de longitud por 7.7 m de ancho, constituido
por 4 camas de 1.7 m de ancho x 2.10 m de longitud, respectivamente. Fue cubierto con
polietileno de alta densidad (plastico) y zaran (25%) que permitio reducir la intensidad

luminosa y controlar la temperatura.
3.6.2.2.  Preparacion de concentraciones hormonales.

Se procedid a pesar las distintas concentraciones de BAP; fueron diluidas en alcohol al
(90%); al momento de utilizar las concentraciones hormonales, cada una fueron enrasadas

hasta 1000 cm® con agua destilada.
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3.6.2.3.  Seleccion del material vegetativo.

Se selecciond plantas de banano orito en el canton La Mana. Se empleé 80 cepas,
seleccionadas de acuerdo a caracteristicas fenotipicas como: altura de la planta donadora

1.00 a 1.50 m, peso de cepa 2 kg aproximadamente y éptimo aspecto fitosanitario.

3.6.2.4.  Sustrato empleado.

Los sustratos que se utilizo en la siembra de las cepas fueron carboncillo de arroz y arena,

en una proporcion de 1:1 (50% cada uno).
3.6.2.5. Preparacion y siembra del material vegetativo.

Se procedié a lavar, eliminar raices y pseudotallo viejo. Se cortd transversalmente el
pseudotallo de cada yema, a 2 cm del cuello del rizoma; luego se elimind la yema central o
apice meristematico (romper la dominancia apical) a una profundidad de 4 cm, dejando una
cavidad de 2 cm de didmetro aproximadamente; a continuacion se realizé un corte en forma
de cruz al segmento del pseudotallo profundizando hasta el cuello del rizoma, se realiz6 la
aplicacion de las concentraciones hormonales, de 20,40,60 mg/L en la cavidad dejada por la

extraccion de la yema central.

3.7. Tratamiento de los datos.

Los datos obtenidos fueron analizados usando un software libre. Se realizaron analisis de
varianza (ANOVA) y las medias fueron comparadas usando una prueba de Tukey al 0.05 de
probabilidad. Figuras y el procesamiento de los datos se realiz6 en hojas de célculo de
EXCEL del paquete Office de Microsoft.

3.8. Recursos humanos y materiales.

3.8.1. Recursos humanos.

e Dra. Diana Vasco Mora, directora del proyecto de investigacion
e Ricardo Alvarez Galarza, estudiante y autor de esta investigacion.
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3.8.2.

3.8.3.

3.8.4.

3.8.5.

Materiales.

Barra de acero.
Machete.

Plastico.

Cana.

Sustrato.
Aspersores.
Mangueras.
Papeleria y oficina.
Jeringas.

Zaran.

Bomba de mochila.
Baldes.

Cinta métrica.

Material vegetal.

Se colectaron cormos de banano orito (M. acuminata AA)

Reactivos.

Bencilaminopurina (6-BAP).

Vitavax.

Equipos.

Computador.

28



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Diametro del brote

En el andlisis de varianza para la variable didmetro, se encontré diferencia estadistica
significativa (p < 0.05) entre los tratamientos, en el cual, el mayor promedio de didmetro se
lo obtuvo en el T3 (60 mg/L BAP) medidas que corresponde a 3.23 cm, en comparacion al
tratamiento testigo (0 mg/L) el cual obtuvo los promedios de diametro méas bajo los cuales

corresponden a 2.24 cm con un coeficiciente de variacion de 14.57% (Tabla 6).

Tabla 6. Promedio para diametro de la planta para propagacion (in situ) vegetativa de banano orito

(Musa acuminata AA) con la utilizacién de la bencilaminopurina (6-bap) en el canton

Valencia.

Tratamientos Diametro de los brotes
45 dias (cm)

TO Sin Hormona 224 a

T1 Bencilaminopurina 20 mg/L 273 b

T2 Bencilaminopurina 40 mg/L 293 bc

T3 Bencilaminopurina 60 mg/L 3.23 c

Promedio 2.78

CV.% 14,57

Medidas con letra iguales no son significativas segun el test de tukey (p=> 0.05).
Elaborado por: Autor

Resultados similares reporta Canchignia (5) al evaluar la propagacion vegetativa de platano
y banano orito con la aplicacion de 50mg/L de BAP con los cuales obtuvo didametros
promedios de 3.9 cm. sin embargo Cedefio obtuvo resultados diferentes al evaluar la micro
propagacion de banano orito mediante biorregulaes (22) al cual aplico 80 mg/L BAP con el
cual reporta diametros de 4.00 y 4.2 cm en las brotaciones evaluadas a los 95 dias en la cual
también aplico bioestimulante y fertilizacion. En este orden investigaciones afirman que este
suceso ocurre en la planta debido a la activacion de la enzima xiloglucano endo
transglicosilasa responsable de la hidrolisis interna de las células la cual permite la expansién

de las paredes celulares en la planta (62).
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4.2. Longitud de los brotes.

En el estudio de andlisis de varianza para la variable longitud de brotes, se encontr6
diferencia estadistica significativa (p < 0,05) entre los tratamientos, en el cual, el mayor
promedio se lo obtuvo en el T3 (60 mg/L BAP) el cual logré obtener longitudes
correspondientes a 51.61 cm, en comparacion al tratamiento testigo al cual no se le aplico
bencilaminopurina, alcanzando promedios mas bajo correspondientes a 40.95 cm con un

coeficiente de variacion de 9.58% (Tabla 7).

Tabla 7. Promedios para la variable longitud de brotes en la propagacion (in situ) vegetativa de
banano orito (Musa acuminata AA) con la utilizacion de la bencilaminopurina (6-bap) en
el cantén Valencia.

Tratamientos Longitud de los brotes
45 dias (cm)

TO Sin Hormona 4095 a

T1 Bencilaminopurina 20 mg/L 4535 b

T2 Bencilaminopurina 40 mg/L 48.69 bc

T3 Bencilaminopurina 60 mg/L 51.61 c

Promedio 46.65

CV.% 9.58

Medidas con letra iguales no son significativas segun el test de tukey (p> 0.05).
Elaborado por: Autor

Estos resultados se asemejan a los presentados por Quinto (58) al estudiar la micro
propagacion de banano orito a partir de meristemos el cual aplico 50 mg/L de
bencilaminopurina en los meristemos con lo cual obtuvo longitudes promedios de 34.8 a
42.5 cm en las plantulas, en comparacion con los resultados obtenidos por Canchignia et (5)
al evaluar la micro propagacion de banano orito mediante la aplicacion de bencilaminopurina
(BAP) y acido indolacetico (AlA) con el cual obtuvo promedios longitudinales de 59.1 y

62.4 cm al aplicar 50 mg/ L de BAP y AIA al cormo del orito.
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4.3. Supervivencia de cormos.

En el estudio de andlisis de varianza para la variable supervivencia de cormos, no se encontro
diferencia estadistica significativa (p > 0.05) entre los tratamientos estudiados, en el cual, el
mayor promedio de supervivencia de cormos se lo obtuvo del tratamiento T3 al aplicar 60
mg/L BAP con el cual se obtuvo el 100% de la supervivencia de los brotes, en comparacion
al tratamiento testigo al cual no se le aplico la hormona bencilaminopurina, se obtuvieron
resultados del 80% de supervivencia de cormos con un coeficiente de variacion de 15.54%
(Tabla 8).

Tabla 8. Promedios para la variable supervivencia de cormos en la propagacion (in situ)
vegetativa de banano orito (Musa acuminata AA) con la utilizacion de la

bencilaminopurina (6-bap) en el canton Valencia.

Tratamientos Supervivencia de cormos
%

TO Sin Hormona 80a a

T1 Bencilaminopurina 20 mg/L 9%5a a

T2 Bencilaminopurina 40 mg/L 9%a a

T3 Bencilaminopurina 60 mg/L 100a a
Promedio 92.50

CV.% 15.54

Medidas con letra iguales no son significativas segun el test de tukey (p> 0.05).
Elaborado por: Autor

Estos resultados no difieren por los reportados por Juez (59) al no encontrar diferencia
estadistica entre tratamientos en su trabajo de investigacién de propagacion vegetativa de
guineo orito con la aplicacion de tres dosis diferentes de bencilaminopurina el cual obtuvo
supervivencias de cormos del 100% en todos los tratamientos, de igual forma Canchignia et
al (5). reporta la supervivencia de todos los cormos utilizados en su investigacion en la micro
propagacion de banano orito mediante la aplicacion de bencilaminopurina (BAP) y acido
indolacetico (AIA) en el cual no obtuvo diferencia estadistica en ninguno de los tratamientos

evaluados.
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4.4. Numero de brotes.

En el estudio de analisis de varianza para la variable nimero de brotes por cormo, se obtuvo
diferencia estadistica significativa (p < 0.05) entre los tratamientos estudiados, en el cual, el
mayor promedio de brotes por cormo se lo obtuvo del tratamiento T3 al aplicar 60 mg/L
BAP con el cual se obtuvo promedios de 2.32 brotes , en comparacion al tratamiento testigo
al cual no se le aplico la hormona bencilaminopurina, se obtuvieron resultados de 1.57 brotes

por cormo con un coeficiente de variacion de 24.71% (Tabla 9).

Tabla 9. Promedios para la variable nimero de brotes en la propagacion (in situ) vegetativa de
banano orito (Musa acuminata AA) con la utilizacion de la bencilaminopurina (6-bap) en
el canton Valencia.

Tratamientos Numero de brotes a los 45 dia (cm)
TO Sin Hormona 157 a

T1 Bencilaminopurina 20 mg/L 152 a

T2 Bencilaminopurina 40 mg/L 2.03 ab

T3 Bencilaminopurina 60 mg/L 232 b

Promedio 1.86

CV.% 24.71

Medidas con letra iguales no son significativas segun el test de tukey (p=> 0.05).
Fuente: Autor

Medina (57) al evaluar la propagacion in vitro de Musa acuminata AA a partir de platano
bocadillo obtuvo resultados diferentes al obtener promedios de brotes de 5.7 al utilizar las
diferentes dosis de bencilaminopurina, resultados similares reporta Cedefio (56) al utilizar
biorreguladores para la propagacién de banano el cual obtuvo promedios de 5.18 brotes por

cormo

4.5. Analisis econémico.

En la Tabla 10 se determina el costo de produccion por cada uno de los tratamientos
evaluados en la propagacion vegetativa de banano orito (Musa acuminata AA) con la
aplicacion de bencilaminopurina en el cantdn Valencia. Mediante este analisis economico se

determind que el tratamiento de menor costo econdmico es el tratamiento testigo al no
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aplicarse la hormona bencilaminopurina mostrando una diferencia econémica de 0.15 USD

de ddlares americano frente a los demas testigo, ahorro que no justifica el ingreso total

obtenido por el tratamiento tres con el cual se obtuvo una utilidad del 68.34 USD y una

relacién beneficio costo de 1.90 el cual nos indica que por cada délar de inversion obtendré

una ganancia de 0.90 USD. de délar americano.

Tabla 10. Analisis econémico en la propagacién (in situ) vegetativa de banano orito (Musa

acuminata AA) con la utilizacién de la bencilaminopurina (6-bap) en el canton Valencia.

Tratamientos

Descripcion T0 T T2 T3
Hormonas USD 11,66 11.66 11.68
Madera USD 2.25 2.25 2.25 2.25
Accesorios de plastico USD 0.5 0.5 0.5 0.5
Carbon USD 0.5 0.5 0.5 0.5
Desinfectante de semilla USD 1 1 1 1
Jeringa USD 0.04 0.04 0.04 0.04
guantes quirurgicos USD 0.16 0.16 0.16 0.16
Mallas metalica USD 31 31 31 31
Flete USD 2.5 2.5 2.5 25
Mano de obra USD 10 10 10 10
Plastico USD 9.75 9.75 9.75 9.75
Arena USD 2 2 2 2
Fundas USD 0.23 0.23 0.23 0.23
Palillos USD 0.16 0.16 0.16 0.16
Cinta adhesiva USD 1.62 1.62 1.62 1.62
Saran USD 2.27 2.27 2.27 2.27
Costo total USD 63.98 75.64 75.64 75.66
Costo de produccion de 80 0.80 0.95 0.95 0.95
plantas USD

Ingreso total USD 96 96 96 144
Utilidad USD 32.02 20.36 20.36 68.34
Rentabilidad USD 1.50 1.27 1.27 1.90

Elaborado por: Autor
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

El mayor promedio de diametro se lo obtuvo en el T3 (60 mg/L BAP) medidas que
corresponde a 3.23 cm, en comparacion al tratamiento testigo (0 mg/L) el cual obtuvo los
promedios de didmetro mas bajo los cuales corresponden a 2.24 cm, de acuerdo a estos
resultados la aplicacion de bencilaminopurina afecta positivamente a la planta estimulando

la division celular el cual le permite desarrollar mayor diametro en un menor tiempo.

Aunque todos los tratamientos tuvieron las mismas condiciones experimentales, pero al
aplicar 60 mg/L de bencilaminopurina (T3) con una cubierta de zaran con el 50% se pudo
evidenciar una mayor longitud en las plantas al aparecer las condiciones ambientales y esta

dosis de BAP son favorables para el desarrollo de los brotes.

En respecto a la variable supervivencia de cormos no se obtuvo diferencia estadistica en
ninguno de los tratamientos utilizados, pero los menores promedios de supervivencia los
obtuvo el tratamiento testigo al no poseer la dosis hormonal necesaria que estimule las
brotaciones, esto se puede contrastar con el tratamiento al cual se le aplico 60 mg/L de BAP
el cual obtuvo el 100% de la supervivencia de cormos, respecto a estos resultados se puede
determinar que la aplicacion de hormona estimula las brotaciones al aplicar esta dosis o al

parecer utilizando una dosis mayor.

Al evaluar el numero de brotes por cormos se noté que la aplicacion de 60 mg/L estimula
una mayor cantidad de brotaciones que los demas tratamientos y que los cormos en su estado

natural poseen el menor nimero de brotaciones por cormo,

En el estudio del analisis econémico el tratamiento que presento menos gastos es el
tratamiento testigo, pero no es el mas rentable debido a que en este se obtienen un menor
namero de plantas y de menos vigor. El tratamiento tres obtiene un mayor nimero de plantas
con caracteristicas agrondmicas deseables y demuestra una relacion beneficio costo de 1.90

en su primer afo.
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5.2.

Recomendaciones

Efectuar ensayos con una mayor dosis de bencilaminopurina, diferente a las
experimentadas para determinar la dosis limite, en el cual la aplicacion de esta
hormona no muestre efecto alguno en los cormos, debido a que esta al parecer sigue
una recta matematica con las dosis aplicadas.

Implementar este experimento en verano debido a que las temperaturas ambientales
son mas elevadas lo cual estimula el efecto de la hormona en los cormos, de igual
manera se debe tener en cuenta que la luminosidad muy elevada puede afectar las

hojas que aun no estan adaptada al clima externo.

Para economizar en este proyecto se puede utilizar materiales de la zona como cafia
y madera lo cual permite ajustarse a la situacion econdmica de todas las personas,
familiares o productores.

Realizar esta investigacion probando el efecto de otros tipos de sustratos y con la

aplicacion de fertilizantes.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. Distribucion de las parcelas
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7.2. Anexos de analisis de varianza.

Anexo 1. Analisis de varianza para el variable diametro de brotes, en la propagacion (in
situ) vegetativa de banano orito (Musa acuminata AA) con la aplicacién de
bencilaminopurina (6-BAP) en el canton Valencia.

F.V GL SC CM F. Cal F.Tabla
0,05 0,01
Tratamiento 3 2.0891 0.69637 22.14 4.20 5.50
Error 12 0.3774 0.03145 * *
Total 15 2.4665

NS = No significativo
*= Significativo

Anexo 2. Anélisis de varianza para la variable longitud de brotes, en la propagacion (in
situ) vegetativa de banano orito (Musa acuminata AA) con la aplicacién de
bencilaminopurina (6-BAP) en el canton Valencia.

F.V GL SC CM F. Cal F.Tabla
0,05 0,01
Tratamiento 3 252,09 84.031 21.33 4.20 5.50
Error 12 47,27 3.939 * *
Total 15 299.36

NS = No significativo
*= Significativo

Anexo 3. Analisis de varianza para el variable supervivencia de cormos, en la propagacion
(in situ) vegetativa de banano orito (Musa acuminata AA) con la aplicacion de
bencilaminopurina (6-BAP) en el canton Valencia.

FV GL SC CM F. Cal F.Tabla
0,05 0,01
Tratamiento 3 900.0 300.0 1.64 4.20 5.50
Error 12 2200.0 183.3 NS NS
Total 15 3100.0

NS = No significativo
*= Significativo



Anexo 4. Analisis de varianza para el variable nimero de brotes, en la propagacion (in
situ) vegetativa de banano orito (Musa acuminata AA) con la aplicacion de
bencilaminopurina (6-BAP) en el cantén Valencia.

F.V GL SC CM F. Cal F.Tabla
0,05 0,01
Tratamiento 3 1.747 0.5825 4.89 4.20 5.50
Error 12 1.430 0.1192 * NS
Total 15 3.177

NS = No significativo
*= Significativo
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7.3.

Fotografias de la investigacion.

Anexo 5
-

Anexo 7. Nivelacion de las camas.

Anexo 8. Construccion de la camara
térmica

Anexo 9. Preparacion del desinfectante de
semilla

Anexo 10. Limpieza del cormo
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Anexo 11. Desinfeccién de semilla.

Anexo 12. Distribucién de tratamientos.

Anexo 13. Aplicacion de 6-BAP

Anexo 14. 45 dias después de la aplicacion
de 6-BAP.

Anexo 15. 45 dias después de la aplicacion de la bencilaminopurina en los tratamientos.
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Anexo 16. Toma de datos para la variable
diametro

Anexo 17. Toma de dato variable
longitud.
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