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e RESUMEN

El trabajo se realizd en la Facultad de Ciencias Agrondmi
cas de la Universidad de El1 Salvador ubicada a 710 msnm, con

precipitacidn anual de 1794 mm, con temperatura promedio anual

de 23 °C y 72% de humedad relativa. La investigacibn se reali
z6 en un periodo de 140 dias, comprendiendo dos fases: La pri
mera de brotacidn y la segunda de endurecimiento.

Debido a la reducida cantidad de guineo majoncho criollo
(Musa sp. ABB) existente en El Salvador, se planted como obje
tivo encontrar un método de propagacidn rapida para incremen-
tar su nimero.

Se realizd la remocidn de la yema apical completamente, -
con el fin de permitir el mayor desarrollo de las vemas late-
rales del corme.

La fase de brotaciéan se desarrolld en canteros ubicados
en propagadores de la Facultad de Ciencias Agrondmicas. E1
disefio utilizado fué completamente 2l azar en arreglo facto-
rial de 2 x 2 con 6 repeticiones, teni&ndose 24 unidades ex-
perimentales, constituidas por 6 cormos cada una, haciendo -
un total de 144 cormos, siendo los factores en estudio, pesos
de cormo: cormos pequenos de 3-9 Lbs. (pl) v cormos grandes
de 10-16 1bs. (pz) v posiciones de cormo: Posicidn normal -
(cl) v posicidn invertida (cz), obteniéndose 4 tratamientos:

Tl: Cormos pequefios en posicidn normal (plcl), TZ, cormos -
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pequefios en posicidn invertida (plcz), T3 : Cormos grandes en
posicidn normal (pzcl) y T4 : cormos grandes en posicidn in-
vertida (pzcz), utilizandose un drea total de 16.20 mz, reali
zindose 5 cosechas para obtener un mayor niimero de brotes por
cormo, siendo las variables evaluadas : niimero promedio de --
brotes por cormo, dias a brotacidn, altura promedio de brotes
(cm), nlimero promedio de hojas por brote, didmetro promedio -
de brotes (cm), nlimero promedio de raices por brote y peso --
promedio de brotes (g).

La fase de endurecimiento se realizd en un periodo ae 30
dias, desarrollindose en vivero en donde se evaluaron 207 bro
tes procedentes de la fagse de brotacidn, utilizandose el dise-
no completamente al azar en arreglo factorial de 2 x 2 x 3, -
siendo los factores estudiados pesos de cormo: Cormos pequefios
(pl) y cormos grandes (p2); posiciones de co¥mo : 0sicidn nor
mal (cl) vy posicidn invertida (CZ) y tamano de brotes de 10-24
cm (tl), de 253-44 cm (tz) v de 45-90 cn (CB)’ formdndose 12 -~
tratamientos. Los brotes se sembraron én bolsas de polietile-
no de 12 x 12 pulgaaas, permaneciendo bajo condiciones de som-
bra proporcionada por los drboles del lugar, ocupando un éreg
total de 28.98 mz.

El objetivo de esta fase consistid en evaluar la adapta-
¢cidén y sobrevivencia ae brotes en vivero, con la finalidad de
garantizar su desarrollo en lugares definitivos. Las varia-
bles evaluadas fueron: Porcentaje de sobrevivencia, incremen

to de hojas por brote, e incremento de altura de brotes.




Observiandose que el mejor tratamiento fue el {3 (pzcl),
mostrdndose superior a los demd3s. Demostrindose ademds que
la posicidn de cormo no presentd efecto significativo. No -
asl para peso de cormo, donde los mejores resultados se obtu

vieron con cormos grandes.
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1. INTRODUCCION

En E1 Salvador las musiceas representan un rubro impor
tante para la alimentacidn de la poblacidn, pero en el pais,
a pesar de que existen condiciones favorables para el culti~-
vo no se produce lo suficiente para satisfacer la demanda in
terna, a tal grado que en 1994 se importaron 30,120,572 kg,
por un valor de £ 14,338,676.00, representando una fuga de -
divisas (12). El cultivo se encuentra distribuido en pocas Areas,
especialmente en la zona costera del pais y en forma de huer
tos caseros por muchos campesinos.

El guineo majoncho criollo (Musa sp. ABB), actualmente
no se encuentra en plantaciones grandes, sino que, mavormen-
te se encuentra como escasas plantas cultivadas pecr algunas
familias campesina:, que tienen dificultad«s par: su riapida
mulﬁiplicacién por la misma naturaleza de las musdceas. Ade
mds el método tradicional de propagacidn es bastante lento vy
otros métodos como el de cultivo de ;gjido resulta caro y no
estd al alcance de los pequefios agricultores, poniendo en pe
ligro de extincidn este material genético.

En busca de una alternativa que pueda ayudar a una rapi-
da v sencillé propagacidn del guineo majoncho criollo, se -
realizd esta investigacidn utilizando el método de remocidn
de la yema apical, cuyo principio basico es desarrollar las
vemas laterales del cormo para incrementar el niimero de plan

tas por unidad de cormo, permitiendo un rdpido incremento -




de las pocas plantas que pueda conservar un agricultor.
Por lo que el objetivo del trabajo fué evaluar un método
de propagacidn rdpida del guineo majoncho criollo (Musa
sp. ABB) en via de extincidn, basado en la té@cnica de re
mocidn de la vema apical, valoridndose la influencia que
pueda tener el peso vy la posicidn del cormo en la produc
cién de brotes. Asi mismo, en una segunda fase se valo-
r6‘la capacidad de adaptacidn y sobrevivencia a nivel de

vivero de los brotes producidos.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1. 1Importancia v usos de las musdceas

Las musdceas son importantes en la alimentacidén y -
se cultiva en casi todos los paises del trdpico y en algu
nas regiones subtropicales, estando disponible al consumi
dor durante todo el ado (20, 25). Ocupa el segundo lu-
gar en la produccidn mundial de frutos, después de las --
uvas (25).

Los plidtanos v guineos son frutos de gran consumo en -
El Salvador, v han constituido parte importante de la die-
ta alimenticia diaria de un sector considerable de la pobla
ciédn’* (13); de tal manera que en el paisaje de la campifa -
salvadorefia se velIa el guineo majoncho junfo a la “ivienda
campesina, creciendo casi sin uaingln mantenimiento, cuando
las enfermedades no eran tan destructivas (6).

Ya en tiempos remotos, las hojas de las musiceas se -
usaban como fuente de fibra v la fruta como comestible, pe

ro esta {iltima contenia gran cantidad de semillas (25).

“Actualmente es usado en la dieta diaria, cocinada de dife

rentes formas o consumido como fruta fresca, espumosos, --
crema, verdura, etc./ Desde el punto de vista industrial,

pueden utilizarse para la elaboracidén de pan, salsa, galle
tas, pasteles, jalea, vino, vinagre vy champin; como fijador
de tela y papel o para elaborar expectorantes hemostdticos.

Tambi&n puede utilizarse para la fabricacidn de alcoholj al




midén, y alimentos para cerdo y ganado vacuno ~ (13).

2.2. Musiceas en El1 Salvador

En E1 Salvador existen condiciones naturales para el
cultivo de musaceas, pero la produccidn es insuficiente pa-
ra suplir la demanda, por lo que se tiene que importar de
otros paises de Centro América, principalmente de Honduras
y Guatemala (2).

Entre las musiceas, el guineo majoncho se adapta bien a
altitudes relativamente bajas, lo que difiere con otros ti-
pos de musdceas como pldtano y guineo de seda. Las zonas -
de 0-1000 msnm son Optimas para el cultivo de guineo majon-
cho; zonas de 100-1000 msnm son propicias para el guineo de
seda y las zonas de 0-900 msnm son favor-bles =~ara cultivo
de platano (23).

Se reporta que para 1994 la superficie sembrada de musi
ceas era de 11,200 mz (2), siendo las principales zonas --
productoras, especificamente de pladtano, la costera de los
Departamentos de Ahuachapan, Sonsonate, La Libertad v Usulu
tan, aportando un 887 de la produccidn total (2).

El guineo se cultiva en forma de pequenos huertos case
ros esparcidos en todo el pais, principalmente el guineo de
seda, el cual se siembra en asocio con el cultivo 'de café,
en los cafetales tradicionales (13).

Actualmente las plantaciones de guineo majoncho criollo

han desaparecido en el pais, encontridndose solamente algu-




nas plantas que se conservan con dificultad en algunos --

huertos familiares rurales (23).

2.3. Origen y distribucién

Las musdceas son frutas nativas del sudeste asidti-
co, probablemente originado en una regidn situada entre la
India y el este de la Peninsula de Malaya. Las primeras -
referencias histSricas de este fruto datan de 600 a 500 afos
A.C., Epoca en que se menciona su presencia en la India (15).

Al Continente africano parece que fue introducido por
la via Madagascar alrededor del afo 500 D.C.; en la regién
del Mediterrdneo alrededor del afio 550 D.C. y en el Pacifi
co se difundid a partir de la Polinesia alrededor del afo
1000 (15).

Los portugueses intrcdujeron las bancnas en les Isla. -
Canarias a principios del Siglo XV y de alli pasaron a Amé-
rica. A inicios del Siglo XVI se plantd el primer clén en

Santo Domingo (19). Actualmente el cultivo ha alcanzado -

gran difusidn en las dreas tropicales del mundo (15).

2.4. Botanica de las muséiceas

2.4.1. Taxonomia
De acuerdo a LEON (22), la nomenclatura de las musi
ceas que producen frutos comestibles es muy confusa, tanto

en los nombres té&cnicos como en los comunes. Los nombres



corrientes en Amé@rica son en su mayoria importados de Afri
ca via Espafia, pero hay también de origen local. Los prin
cipales bananos y platanos son de origen africano y coinci
den parcialmente con sus equivalentes en Francés e Inglé@és.
Banano es sindnimo de guineo y se aplica por lo comlin a --
los cultivares cuya fruta se consume fresca y pladtano, a -
los Que se consumen cocidos.
r~~—> El1 platano es el designado cientificamente comoc Musa

paradisiaca, v el banano como Musa sapientum (29). Segin

CHAMPION (9), estas denominaciones han sido muy utiliza-
das en literatura, ya que los autores han atribuido los di
versos clones de frutos comestibles a una u otra de estas -
especies, pero ciertas variedades que sus frutos pueden con
sumirse en crudo o cocido eranm dificiles de c¢lasificar.

Los modernos estudios genéticos de las Musas cultivadas
como frutales han demostrado que esos dos nombres no pueden

continuar en uso vy deben ser reemplazados por Musa acumina-

ta y Musa balbisiana, dentro de ciertas restriccignes. Las

musdceas cultivadas son hibridos entre M. acuminata y M. --

balbisiana y requieren una nomenclatura especial (22, 27),

por lo que modernamente las musidceas son clasificadas de --
acuerdo a la contribucidn genotipica de cada una de las an-
teriores especies. Por conveniencia se denomina con la le-

tra "A" a las caracteristicas semejantes a Musa acuminata y

con "B" a las Musa balbisiana; expresindose la poliploidia




presente en los genomas mediante la repeticidén de las le-
tras (25).
Segin SIMMONS (31), el guineo llamado majoncho en El
Salvador, pertenece al grupo ABB.
" \—~>> Las musiceas se han clasificado botanicamente de la éi

guiente manera

Reino ; Vegetal
Sub-reino R Cormofitas
Divisidn : Fanerdgamas
Sub-divisidn : Angiospermas
Clase : Monocitiledbneas °
Sub-clase : Inferoviaricas
Orden : Scitamineales
Familia : Musaceas
Sub—f;milia : Musoidea
Géne%év : Musa
\ Sub-género : Eumusa

Especie : Sp (2)

2.4.2. Morfologia general de las musiceas

N

.4.2.1. Raices

Las raices emergen en grupos de 4 y su niimero total
por planta varia alrededor de 200 a 300, mayormente brotan
de la parte superior del cormo, inmediatamente debajo de

la insercidn de las hojas v su niimero disminuye hacia la -




parte inferior. Las raices suberiores pueden alcanzar has
ta 4 m de largo y se extienden en sentido horizontal den-
tro de una capa de suelo de aproximadamente 75 cm de espe-
sor, mientras que las inferiores crecen verticalmente y -
pueden profundizar hasta 1.30 metros; sin embargo, la mayo
ria de raices se encuentran en los primeros 60 cm del sue-
lo (26, 31).

Las raices primarias poseen didmetros de 5 a 8 mm, &s-
tas emiten una abundante cabellera de ralIces secundarias -
de unos 2 mm de diametro que se producen principalmente por
ramificacidn de la parte apical de la raiz primaria (25).
Estas raices secundarias a su vez se ramifican en pelos ab
sorbentes, los cuales se localizan entre 20 a 25 cm de 1la
base de la plarta y a una profundidad de 10 a 15 cm. Las
raices jévenes son blancas v cilindricas y conforme avanza
su edad, la epidermis se va cutinizando hasta llegar a trans
formarse en un tejido suberizado (26).

Las musaceas en su desarrollo producen un nimero varia-
do de raices que, al parecer, estd en relacidn con la po-
tencia vegetativa de la planta v con el volumen del cormo
(2).

Las raices aparecen muy precozmente, de tal forma que
en el momento en que el retono llega a la superficie del -
suelo, ya se ha producido una decena de ellas (21). Se da

el caso notable de renuevos (brotes) que sin poseer hoja -




funcional alguna, han podido emitir de 2 a 300 raices. -
Puede considerarse que la formacidén de raices es indepen-
diente de la formacidn de hojas anchas y que por medio del
sistema de la planta principal contribuyen a la nutricidn
de €stas y sus retoiios (9, 16). Es bastante dificil pre
cisar la parte exacta correspondiente a este fendmeno y -
de situar la €poca a partir de la cual los retofios se indi
vidualizan en elementos competitivos en el seno de la mata
(3).

La formacidn de raices por el pie de la madre puede -
realizarse al mismo nivel que la formacidn de yemas sobre

los tallos (21).

2.4.2.2. Cormo

El tallo subterrianeo de las mus@ceas ha sido llamadorgi
bérculo, bulbo, rizoma y cormo; pero el Gltimo té&rmino es
el mds apropiado (23, 31). ELl cormo constituye el verdade
ro tallo de las musiceas. Se origina de una yema vegetati-
va que emerge de la planta madre v sufre procesos de dife-
renciacifén que dan origen a un cambio anatdmico y morfold-
gico de los tejidos. Un cormo maduro puede tener 30 cm de
didmetro y pesar unos 12 kg (25).

En las musaceas el cormo es el 8rgano de acumulacidn vy
almacenamiento de las sustancias nutritivas, siendo el teji

do basico de &ste un parénquima amildceo (24, 25). El cor




mo se forma del dep6sito de cantidades relativamente gran
des de carbohidratos de reserva, por lo regular hemicelu-
losa y/o almiddn. Estas sustancias de reserva se convier
ten en azlicares y otros combuestos similares que dan lu-
gar al desarrollo de las raices, tallo, hojas y flores; na
turalmente, con otros factores favorables. Cuanto mayor -
sea la cantidad de carbohidratos almacenados, mayor serid la
produccidén de raices, follaje y flores (11).

Seglin MEYER (24), la brotacifn en cormos se produce -
siempre a expensas de las reservas nutricionales acumula-
das en dichos &rganos.

Internamente el cormo se diferencia en dos zonas princi
pales: el cilindro central y la zona cortical. La unidn de
las mismas est3a claramente delimitada por una alta concen-
tracidn de haces vasculares (25, 31i;.

En un corte longitudinal del cormo (Fig. 1), se puede
observar en la parte superior de é&ste, un punto donde el ci
lindro central atraviesa y dende est3d la zona de insercidn
de las hojas; este punto se llama punto de crecimiento ve-
getativo y su diferenciacidn da origen a las escamas folia
res y al desarrollo externo de la planta (25). Inmediata
mente debajo del punto de crecimiento v prolongdndose hacia

abajo hasta una distancia de unos 3 cm estd el cambiun (31).
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Fig. 1.- Corte longitudinal de un cormo de musiceas.
v-vainas; r - retodio, pv - punto vegetativo y
cambium; c-. zona cortical; cc - cilindro cen-
tral; ri - grupo de cuatro raices iniciales; r -
grupo de cuatro -aices emergentes; Lz, hc - ho-
ja principal y haces centrales.

A partir del punto de crecimiento, se diferencian las
hojas y el tallo aéreo hacia arriba y el cormo hacia aba-
jo (31). Las raices y los retofios se originan a partir
de yemas de la parte interna del cormo (25). Las yemas
a través de las cuales se efectlla el crecimiento tienden
a estar ubicadas en la parte media superior del cormo ge
nitor (31). Estas yemas laterales son susceptibles a -
evolucionar en retofios (Fig. 2), los cuales aparecen SO-
bre un pentdgono irregular de acuerdo a su orden de emi-

sidén (3, 21).
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Fig. 2. Ubicacidén de las yemas en el cormo de acuerdo a
su orden de emisidn.

Hay cierta tendencilia a que los brotes o hijuelos su-
cesivos, vayan saliendo cada vez mds cerca de la superfi
cie del suelo (31).

Retonos

Un retofio proviene de la vema del cilindro central que
se desarrolla lateralmente y casi perpendicular a la super
ficie del cormo. Luego, el retofio se endereza rdpidamente
como respuesta a un estimulo geotrd3pico negativo en su me-
ristemo, que lo hace emerger a través del suelo. En este
punto, el brote tiene solamente hojas de escama de forma -

conica, y poco a poco empieza a tomar una pigmentacidn clo




rofilica normal hasta convertirse, por diferenciacidn, en
un hijo o brote.

El predominio apical de la blanta madre inhibe el de-
sarrollo de las hojas definitivas del retofio, durante un
periodo que puede prolongarse hasta la cosecha de la in-
florescencia. Cuando el hijo es liberado de esta dominan
cia por corte del progenitor, aparecen las hojas desarro-
lladas y el hijo se vuelve independiente desde el punto -

de vista fotosintético (25).

2.4.2.3. Tallo aéreo o floral

E1l cambio de yema vegetativa a yema floral ocurre de
3-4 meses de edad cuando la planta ha producido la mitad
de sus hojas; e:te cambio mar:a el comiz2nzo de¢il crecimien
to del tallo floral de la planta (tallec aéreo) (14), pre
cisamente cuando el punto vegetativo de la corona del cor
mo se transforma en una inflorescencia, ocurriendo un es-
trechamiento del cormo desde unos 30 hasta 5-8 cm, v una
elongacidn de los entrenudos (31).

El tallo floral se eleva del Cormo a través del pseudo
tallo y es visible hasta el momento de la paricién (26)
que ocurre entre los 7-8 meses de edad (14).

E1l tallo a&reo es de color blanco, pero al exponerse a
la luz solar se torna verde. AnatOmicamente tiene en esen

cia la misma estructura que el cormo, pero la corteza se -




reduce considerablemente en espesor y el sistema vascu-
lar se compone de haces s8lo con destino foliar (31).
Mecdnicamente, el tallo adreo se sostiene Gnicamente
por el conjunto de vainas foliares que lo rodea; es una
estructura laxa, incapaz de sostenerse por si misma; su
funcidn es puramente conectiva; la de aportar enlace vas

cular entre raices, hojas y racimo (31).

2.4.2.4., Hojas

En las musdceas las hojas se originan del meristemo
terminal que se localiza en la parte superior del cormo.
Su hoja completa estd constituida por vaina, el peciolo y
la lamina (25).

La vaina es la parte inferior v eanvolv:nte de la hoja
y es mids ancha hacia la base, estrechindose hacia arriba
(15).

Las vainas estadn unidas apretadamente formando el pseu
dotallo (algunas veces llamado falso tallo), que es funcio
nalmente, el tronco de la planta (31). Las vainas crecen
en forma de arcé v las mds jdvenes desplazan a las mids vie
jas hacia el exterior, lo que le da forma cilindrica al --
pseudotallo. El pseudotallo de una planta adulta segin -
la variedad, llega a medir hasta 40 cm de diZmetro y 5 m -
de longitud (25).

E1l peciolo representa el extremo superior de la vaina,




que tiene una cara cdncava, pronunciada. Es una estructu
ra rigida, que le permite sostener el peso de la l3mina.
Los peciolos conforme crecen quedan regularmente escalona
dos en la planta. A la separacidn entre ellos se les lla-
ma falso entrenudo (9, 25).

La lamina esta formada por 2 semilimbos simétricos y -
divididos por la nervadura central, cuyo conjunto forma un
6valo alargado. La parte distal esti casi truncada y dis-
minuye progresivamente hasta adquirir forma redondeada en
el extremo basal (9, 25). En general la lidmina es delga-
dg, de color verde en la cara superior y glauca en la infe
rior, y posee nerviaciones paralelas entre si y perpeundicu-
larmente numerosas en la cara inferior (25).

Las dimensiones de las lidminas son muy variables y de-
penden de la edad y del cultivar, per:, generalmente miden

entre 0.7 - 1 m de ancho y 2.0 a 4.0 m de largo (25).

2.4.2.5., Inflorescencia

El eje de la inflorescencia es la continuacidn del ta
llo floral,en Eéste las hojas estdn reemplazadas por bric-
teas que recubren las flores o "dedos" (26). Estas brac-
teas al extremo de la inflorescencia forman una masa com-
pacta que recibe distintas denominaciones como "badajo',
"bellota”, etc. El eje de la inflorescencia es cilindri-
co en la parte superior y aristado en el resto. Los glo-

mérulos florales o manos, aparecen en grupos aislados en




espiral continuo. Cada mano estd formada por 2 filas de
flores en nilimero de 4 a 8 por fila, colocadas en posicidn
alterna los de una fila con respecto a la otra. Las flo-
res estdn al principio adheridas al eje de la inflorescen
cia; luego al desarrollarse en frutos se separan y crecen
en dngulos divergentes (15).

Las flores son de tres clases: pistiladas, en los glo
mérulos iniciales que corresponden a las .manos superiores
del racimo; flores neutras o hermafroditas, em las cuales
el ovario es corto y no se desarrolla, ocupando la parte
central del eje del racimo (15), en algunos casos estas -
flores no existen en los racimos (23); por Gltimo las flo
res estaminadas (masculinas), localizadas en la parte ter-

minal del racimo (15).

2.4.2.6. Frutos

Los frutos se forman en el racimo floral y para agque-
llas variedades cultivadas, es consecuencia del desarrollo
partenocarpico de las flores femeninas (26), mediante el
aumento en volumen de las paredes de las tres celdas del
ovario. Los &vulos abortan y se ennegrecen y al mismo tiem
po los tejidos del pericarpio incrementan Su grosor.

La forma y el color del fruto a la madurez varia segin
el cultivar. Existen frutos de color amarillo, rojo bron

ceado, listados de amarillo vy verde, etc.




La parte comestible que resulta del engrosamiento de -
las paredes del ovario, comﬁrende tejido parenquimatoso --
con un contenido -alto de carbohidratos. Al centro del fru
to se advierten las placentas y Svulos ennegrecidos. Los
tres ldculos que forman el ovario se pueden separar longi-

tudinalmente por sus planos de unidn (13).

2.5. Desarrollo y fenologia

Los tipos de musidceas pasan por diferentes etapas de
desarrollo en el transcurso de su vida. Estas etapas, es-
tan definidas por una serie de eventos que modifican cuali
tativamente las estructuras de la planta y que no siempre
son detectables a simple vista,

Muchos investigadores ¢ ncuerdan con la existenci. de
dos fases fenolSgicas al exterior del desarrollo de los cul
tivos de género Musa; la primera de ellas es la fase vegeta
tiva correspondiente a la elongacidn del pseudotallo y emi
sidn de las hojas, vy la segunda es la fase reproductiva que
se inicia con la emisidn de las vemas florales. AsI mismo
y a partir de la segunda generacidn se acepta la existencia
de las fases dentrc de la etapa de desarrollo vegetativo:
La fase vegetativa juvenil, llamada también de desarrollo
0 retofio dependiente v la fase vegetativa adulta o de reto
no independiente. E1 estadio de desarrocllo que marca la -

transicidén entre ambas fases es el llamado de autonomia del




retofio. Se acepta tambi&n como una subfase del desarrollo

al proceso de induccidén floral en el meristemo (30).
GALAN SAUCO y GARCIA (1984), citados por SATTLER ZA-

NATTI (30), resumieron un modelo de desarrolloc en banano

el cual se presenta en la Figura 3.

FASE VEGETATIVA FASE REPRODUCTIVA

‘ase retono dependiente fase retono independiente
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Iy : 1Iniciacidén de la yema

Yv : Yema visible en la superficie

Ho : Hoja origen

If : 1Induccidn floral

T : Yema de flor iniciada

E : Emergencia del racimo

Rm : Cosecha (muerte de la planta)

S : Sub-fase

Fig. 3. Modelo de desarrollo de las fases fenoligicas en

musiceas.

2.5.1. Fase vegetativa del retono dependiente

Los brotes o retonos se desarrollan a partir de las



yemas laterales del cormo de la planta madre, Las prime
ras hojas son escuamiformes y lanceoladas; paulatinamen-
te, las nuevas hojas comienzan a incrementar su 4rea fo-
liar. LASSOUDIERE (1979), citado por SATTLER ZANATTI
(30), menciona que la nueva hoja u hoja de origen posee

10 cm de ancho, luego de la emisidn de esta hoja aparecen
otras hasta llegar a la primera hoja normal segin las ca-
racteristicas del cultivar, esta hoja (Ho?) marca el final
de la fase vegetativa dependiente v da paso a lo que seria

el inicio de la fase autdnoma (30).

2.5.2. TFase vegetativa del retofio independiente

Al inicio de esta fase, el punto de crecimiento del
tallo se encuentra a nivel del suelo, tiene forma de domo
y estd situado dentro de una depresidn. Las dos capas d=
células ubicadas debajo del domo estin formadas por teji-
do meristemdtico latente, cuyo &pice ird cambiando de for
ma y posicifn conforme avanza a la transicién floral. Por
su parte, el anillo inicial de los lados forma las futuras
hojas (primordio foliar), una tras otra, las cuales van --
formando un arreglo en forma de espiral que se ensancha de

derecha a izquierda (30).

2.5.3. Fase reproductiva

S Comprende dos subfases: Una floral que va desde la -




aparicidn de los primordigs florales hasta la emergencia

del racimo y la otra, de fruto, que va desde este punto

hasta la cosecha (30).

2.6. Variedades

El género Musa comprende una gran cantidad de espe
cies comestibles las cuales seglin el Centro Nacional de
Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA), se han clasi-
fic;do en tres principales tipos conocidos como: plétan;s,

cuineos de seda y guineos majonchos. Estos tipos a su Vvez

se han clasificado en variedades (28), las que se deta-

llan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacidn de las variedades en El1 Salvador,

Ty de acuerdo al tipo de musdceas (6, 28).
T 1 P O VARIEDAD
Platano - Hembra
- Enano

- Usulutén
- Dorro-Sarra

Guineo de Seda - Coco
- Robusta
- Gran Nine
- Tumoc

Guineo majoncho - Majoncho Porrillo
- Majoncho San Andrés
- Cenizo
- Pelipita
- Majoncho criollo




2.7. Requerimientos climdticos de las musiceas cultiva-

das

2.7.1. Luminosidad

Las musiceas se cultivan en condiciones muy varia-
das de iluminacién. En Egipto e Israel, las luminosida-
des alcanzan valores elevados de 77,000 lux en junio. -
En los trdpicos se pueden observar estaciones de gran nu
bosidad a secas y muy brumosas (9).

No hay evidencia de respuesta al fotoperIiIodo en bana
no, pero la duracidn del ciclo vegetativo aumenta con ba
jas intensidades de luz. Bajo condiciones de penumbra y
suelos desfavorables, las plantas llegan a completar su
ciclo bioldgico hasta un periodo de 14 meses en compara-
cidn con 8.5 meses en plantaciones bien iluminadas.

« Las regiones mds recomendables para el cultivo del ba
nano, son aquellas donde se da una alta intensidad lumini
ca en el dia y lluvia por la noche.

En Costa Rica, el minimo de luz para producir bananos

es de 4 horas diarias (25). Otros investigadores demos-
traron que una ausencia total de luz no interrumpe la sa-
lida de las hojas y su desarrollo, si bien los limbos que

dan entonces blanquecinos (9).

2.7.2. Temperatura

La temperatura ideal para musdceas es de 25 °C aun-

que puede cultivarse entre 18.5 y 35 °C. Temperaturas es




porddicas de hasta 40 °C no tienen un efecto detrimental

sobre la planta siempre y cuando tengan un suministro ade
cuado de agua en el suelo (25). La actividad vegetativa
de la planta queda fuertemente reducida cuando la tempera
tura baja de 16 °C (9, 25). Temperaturas abajo de los -

9 °C detienen la emergencia foliar (25).

2.7.3. VNecesidades hidricas

El consumo promedio diario de agua por planta es de
25 litros si el dia es soleado, de 18 lts. en dias semicu
biertos y de 9.5 litros en dias completamente nublados -
(9, 25). Una precipitacidn regular de 150-180 mm por mes
es suficiente para suplir el agua necesaria al cultivo. -
Sin embaregn esa precipitacidn ideal no se d2 en ningura -
parte del mundo, ya que en su mavoria el culcivo estd ubi-
cado en dreas climidticas con diferencias hidricas con perio

dos de sequia que van desde 4 a 8 meses por afio v &poca de

lluvia de muy poca intensidad v frecuencia.

La deficiencia temporal de agua, conlleva a dos conse-
cuencias graves: La disminucidn de la actividad fotosint@
tica que implica un retraso en el ciclo vegetativo, v la -

disminucidn en el crecimiento de los OGrganos florales (8, 25).

2.7.4., Viento

El viento es quizds uno de los factores climidticos -




mds perjudiciales para las musiceas, ya que la planta po
see un pseudotallo y un fruto muy pesado, ademds un sis-
tema foliar muy grande, pero tiene un anclaje radicular
deficiente. Aln los vientos suaves ocasionan dafo a la -
lamina foliar, llegando en casos severos a ocasionar pér-
didas en peso de frutos de hasta 20%.

Las plantaciones de musdceas no deben de establecerse
en regiones donde existe riesgo de viento de mds de 20 km/
hora, ya que vientos mads fuertes pueden producir rompimien

tos de pseudotallos vy alin desraizamiento de las plantas -

(25).

2.7.5. Humedad atmosférica

Una humedad atmc¢sférice relativamente al a es favo-
rable al cultivo. Una atmésfera seca afecta tanto la fre

cuencia de emisidén y la longevidad de las hojas, como la

formacidén del fruto (5).

2.8. Requerimienos edaficos v nutricionales

2.8.1. Caracteristicas fisicas
El banano exige suelos con caracteristicas especia-
les tales como: ausencia de rocas, ausencia de capas im-
permeables, profundidad no menor de 1.20 m, buena airea-
¢idn v capacidad de retencidn de agua (25).
E1l banano se cultiva en un amplio rango de suelos --

(20). Los mds aptos para el desarrollo comercial son sue

" \




los de condicidén aluvial, con textura que van desde fran

co-arenoso fino hasta franco arcilloso (25).

2.8.2. Caracteristicas quimicas
El pH Optimo para la planta de banano incluye valo-
res que van desde 6 a 6.5 aunque es tolerante a valores -
- de variaciones entre 5.5 y 7.5 (25). Sin embargo, el ba
nano crece en suelos con pH extremos de 3.5 a 9.0, aln --
cuando el rango usual es de 5.5 a 8.0 (20).

Debe tenerse en cuenta que un minimo de elementos mi;
nerales en los suelos es una condicidn esencial para la ex
plotacidn bananera.

La composicidn quimica dptima para los suelos que se
utilizan para este cultivo, pueden lograrse mediante la
adicidn de elementos con una fertilizacidn adecuada (25).

Las cantidades de elementos extraIdos por tonelada de
fruta son aproximadamente los siguientes: N de 1 a 2 kg,

P de 0.18 a 0.22 kg, K de 4.3 a 4.9 kg, Ca de 0.09 a 0.28

kg v Mg de 0.11 a 0.32 kg (9, 253).

(€3]

2.9. Propagacidn de musiceas

La naturaleza de la planta de banano ha hecho impe
rativo que su reproduccidn sea realizada por medios vege
tativoes para su crecimiento comercial, ya que el banano es

vegetativamente partenocdrpico, y en efecto su semilla es




est@ril (4). La propagacifn tradicional se hace utili-
zando hijuelos o cormos (15, 29). GREEN ORTIZ (17), ha
ce mencidn que las musdceas presentan problemas morfoldgi
cos y fisioldgicos que dificultan su multiplicacidn comer
cial. La ausencia de semillas, la fuerte dominancia de -
la yema central, el reducido tallo cormoso, y las escasas
yemas laterales fuertemente apresadas entre las vainas fo
liares, son algunos de estos problemas. En una planta de
plitano en crecimiento normal, la diferenciacidn y desarro
llo de las yemas laterales estid subordinado al desarrollo
del racimo. La yema lateral queda expuesta una vez la ho-
ja termina su funcid®n y la vaina foliar desaparece (17).

Existen en la planta de pldtano alrededor de 40 yemas
potenciales (una por cada hoja formada); 10 de =1las que -
estdn asociadas al tallo floral v no llegan a ser macroscd
picamente visibles. Ademds las vemas correspondientes a -
las 10 a 12 hojas cuyas vainas en conjunto forman el pseu-
tallc, nunca llegan a desarrollarse en hijuelos en condi-
ciones normales, &sto reduce el nimero de yemas efectivas
a sblo 18-20. Estas yemés dispuestas alrededor del cormo,
comienzan a desarrollarse desde la primera formada en la -
base del cormo hasta la Oltima expuesta a nivel del suelo
(17).

El predominio apical presente en la planta desde la -
brotacidn impide que se completé la mayoria de yemas en hi

juelos. Esta condicidn se vence con la cosecha del racimo




o con la remocidn del dpice en una etapa mads temprana. -~
Una vez que se cosecha el racimo, todas las yemas quedan
liberadas de la inhibicidn apical pero quedan atrapadas
nuevamente por la inhibicidn de los hijuelos mayores. -
Por lo general 1 § 2 de los hijuelos mejor localizados en
el eje de la planta continflan el crecimiento de la cepa.
El resto de las yemas se descomponen junto con él cormo -
de la planta original (17). .

GREEN ORTIZ y FIERRO (17), realizaronm un estudio so
bre multiplicacién de plidtano, utilizando plantas de 8-9
meses de sembradas. Las plantas fueron distribuidas en 6
tratamientos al azar en el campo. Se formaron 4 trata-
mientos con 14, 10, 6 vy 0 hojas funcionales, a las cuales
les fué eliminado el dpice. El quinto grupo cocunsistid en
plantas decapitadas a la altura del dpice en la base del
pseudotallo. Un sexto grupo fué& dejado intacto.

Se efectuaron 5 cosechas de brotes realizdndose men-
sualmente

Entre los resultados reportan que las plantas decapi-
tadas se mantuvieron activas produciendo brotes hasta el
cuarto mes, cuando la senectud prematura del cormo se ha
bia completado; en los tratamientos con seis y cero hojas
la senectud del cormo se completd al quinto mes de cose-
cha; el resto de tratamientos se mantuvieron activos du-

rante los seis meses de cosecha.




La produccidn total de hijos obtenidos para los trata
mientos con 14, 10, 6 y 0 hojas funcionales fueron 16.4,
13.7, 12.2, y 10.3 reséectivamente. El tratamiento -~
con plantas decapitadas produjo 8.7, mientras que en plan
tas intactas 7.6.

Ademds mencionan que el niimero de hijuelos que se de-
sarrolla por planta es proporcional al suministro nutri-
cional disponible. Plantas defoliadas y decapitadas pro-
ducen un crecimiento lateral que depende en todo momento
de las reservas almacenadas en el tallo. Una vez se ago-
tan estas reservas se reduce el nimero de hijuelos en de-

sarrollo, adquiriendo los restantes un peso proporcional.

Ambos autores concluyen que al removerse el 3pice se
obtiene el mayor nimero de brotes aprovechables en multi-
plicacidn (17).

En estudios realizados en la India, con la variedad
Beula para cocinar, cormos enteros y medios cormos, de -
plantas que habian fructificado y plantas que aiin no, tu
vieron un desarrollo igualmente bueno, andlogo rendimien
to y casi igual periodo para la maduracidn del fruto, aun
que las primeras plantas procedentes de cormos enteros -
crecieron un poco mlds ripidamente. El corte de los cor-
mos en cuatro partes determind un crecimiento inicial 1i

geramente débil (10).




2.9.1. M&todos de propagacidn

La produccidn de material de probagacién (semilla),
puede llevarse a cabo por varias formas, entre las que se
encuentran: mé&todo de propagacién por semillero, método -
de produccidén de semilla en plantaciones comerciales, mé-

todo de propagacidn por cultivo de tejidos y otros.

2.9.1.1. Propagacidn por '"semillero"

Los semilleros son lugares escogidos por su localiza-
cidn, suelo, drenaje, y en los cuales se tiene certeza de
que no hay nemidtodos, moko o picudo negro.

Por lo general los semilleros se siembran a 2.6 m por
2.6 m en hexagonal. En estas zonas no se produce fruta
ya que la irnflorescencia se corta parz romr#r la dominan-
cia apical que ejerce el racimo, v para estimular el cre-
cimiento de un mayor nimero de hijos. La planta madre des
florada se deja 6 semanas mis para que continfie nutriendo
a los hijos, cuando se arranca la "semilla'", se seleccio-
nan ios hijos con didmetro mavor a los 15 cm; para ello se
escarba a unos 25 cm de profundidad enfrente del hijo y se
corta la unidn de &ste con la planta madre, utilizando una
herramienta afilada que no dane el cormo. Una vez sacado
el hijo, se corta el pseudotallo a umnos 20 cm del cormo y
se le agrega una capa de tierra para protegerlo de los gol
pes que ocasionari el manejo de la planta. Un sémillero

con mantenimiento adecuado puede producir de 8 a 10 buenas




semillas por mata por afio (25). Esta produccidn después

del primer afio merma un poco (26).

2.9.1.2. Produccidn de semilla en planta-
ciones comerciales.

Consiste en dejar el hijo o hijos de semilla detris
de la planta cosechada, "troncdn". Con este procedimien
to se elimina el dafioc que causa el arranque al sistema -
radical. El1 hijo de semilla se abona mensualmente con 2
a 4 onzas de urea. Las operaciones de seleccidn y manejo
de semilla son las mismas que para el mé&todo de propaga-
cidn por semillero (26).

La obtencidn de hijos en &dreas destinadas a la cose-
cha de "rutos no es recomendable va que sizmpre va =~ de
trimento de la produccidn e implica un reacondicionamien
to en la fertilizacidn. S&8lo se justifica cuando se tie

ne un programa de siembra, acelerado o no planificado -

(25).

2.9.1.3. Propagacidn por cultivo de teji-
dos
En términos generales el método de propagacidn por -
cultivo de tejidos consiste en : 1) remover el hijo de 1la
base del cormo; 2) lavarlo con agua caliente; 3) recortar
el hijo hasta que ei didmetro de la base sea de 1 a 3 cm;

4) desinfectar el hijo con alcohol (70%5 o mertiolato (17




en 70% de etanol); 5) enjuagar con agua esté@ril y bajo -
una campana de flujo 1;minar se continiia disectando has-
ta que quede el meristemo con uno o varios primordios fo
liares.

Los meristemos se introducen en una solucidn de hidro
cloruro de Cisteina (50 mg/L) antes de la implantacidn en
los recipientes con las soluciones nutritivas. Después -
de 4 semanas en solucidn nutritiva los vdstagos se sepa-
ran en varias plintulas (plantas). Estas se colocan en -
otro medio nutritivo por 6 a 8 semanas. TFinalmente se usa
otro medio de crecimiento desprovisto de hormonas para la
formacidn de rafices (26). Luego continila el proceso de
endurecimiento, el cual es relativamente fdcil; cuando el
sistema radical esta bien desarrollado las plZ-tulas se -
quitan del recipiente del cultivo v se siembrgn en bolsas
conteniendo suelo de buena textura. Si estas plantés se
mantienen bajo sombra y una humedad moderada y constante,
generalmente mis del 90% de las mismas sobreviven. Este
método, ofrece una alternativa para la produccidn de gran
nimero de plantas en un periodo relativamente corto (26).
Sin embargo, no se encuentra al alcance de los agriculto-
res tradicionales y entonces necesitan t&cnicas simples

v econdmicos (18). En general la produccidn de semillas

usando métodos tradicionales es relativamente lenta (26).




2.9.1.4. Método riapido de multiplicaciodn
de platano

Este consiste en extraer del campo yemas bien desarro
lladas, con cormo individualizado y primordios foliares vi
sibles, las cuales se cultivan en almicigo. Este procedi
miento con unas condiciones minimas, permite acelerar el
crecimiento, hacer seleccidn precoz y uniformizar el mate
rial a sembrar. Primeramente en el campo se eligen plan-
tas sanas y vigorosas a las cuales se les estimula el de
sarrollo de las yemas superiores con descalcetamiento y -
aporque; sucesivamente se extraen las yemas que sobresa-
len 3-5 cm del suelo con un pedazo de cormo; &sto es, hi-
juelos entre 200-250 gm; luego de un pelado superficial se
llevar a bolsas pldsticas en condicicnes de semisombra, -
utilizando suelo suelto rico en humus (5-107%). Se reali-
za control de malezas, riegos adecuados y eventualmente -
fertilizaciones colocando 5 g./bolsa/mes.

El almdcigo inicialmente se protege de la radiacidn di
recta (40-507% luz). Las plidntulas pueden transplantarse -
alrededor de dos meses con 3-4 hojas verdaderas.

Las plantas tienen aspecto semejante & las vitroplan-
tas: Pseudotallo cilindrico, hojas elipticas y raices abun
dantes (18).

En el siguiente cuadro se muestran las ventajas de es

te método en relacidn al método tradicional.




Cuadro 2. Comparacidn entre el método ridpido de multipli

cacidn de plidtano y el método tradicional (18).

PAS TRADI-
FACTOR PLANTULAS/ ME CE

TODO RAPIDO CIONALES
Altura (+/=) m 2.90 3.0
Dias a cosecha 400-420 380-430
Peso racimo - kg 19.0 18.5
Resiembra (%) 5 5-10
(*) costo unitario $ 0.15 0.25
(*) Periodo de desarro
llo (mes) 2 5-6

(*) Por semilla.
2.9.1.5. M&todo para acelerar la produc~-

cidén de semilla
Es un método sencillo y consiste en despojar la plan
ta de un nimero de vainas de las hojas hasta exponer las

yemas axilares y cubrirlas con tierra hasta estimular su

germinacidn y crecimiento. Primero se parte cada vaina
externa del pseudotallo por la mitad (verticalmente), se
* arranca cada mitad por la base v se deja expuesta la yema,

finalmente se aporca cada planta que ha recibido este tra

TS

tamiento.
Con este método se pueden obtener hasta 20 semillas

por planta en un afio. Las semillas son pequefnias y el mé




todo es recomendable s8lo para la produccidn ridpida de

material de propagacidn para aumentar los semilleros. No

se recomienda que se aplique en areas de produccidn de --

frutas (26).




3. METODOLOGIA

3.1. Localizacidn del ensayo

La investigacidn se llevd a cabo en el propagador
ubicado en el costado poniente de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de E1 Salvador, situada a -
710 msnm, con una precipitacién anual de 1794 mm, tempera
tura promedio anual de 23 °C y una humedad relativa de --
72%  (1).

El trabajo comprendid 2 fases: 1) Fase de brotacidn;
y 2) fase de endurecimiento o aclimatacidén; el cual se de
sarrolld en un periodo de ciento cuarenta dias (del 4 de

abril al 22 de agosto de 1995).

3.2. Macerial vegetativo

3.2.1. Recoleccidn del material
Por la reducida cantidad de plantas de guineo majon
cho criollo (Musa sp. ABB) en el pails, fué necesario rea-

lizar visitas a diferentes lugares v asi recolectar el ma

terial para desarrollar la investigacidn.

Se utilizaron cormos provenientes de la Finca E1l Tran
sito en el Cantdn Saltillal v del Cantdn Nejapa, pertene-
cientes a la Jurisdiccidn de Apaneca, Departamento de Ahua
chapdn; también del Cantdn Tierra Blanca, jurisdiccidn de

Candelaria de La Frontera, en el Departamento de Santa Ana.




.

La mayor cantidad de cormos fué obtenida de los Cantones
La Cuchilla y Shaltipa, de la jurisdicecidn de Santiago -
Texacuangos en el Departamento de San Salvador (Fig. a-1).
Las plantas fueron extraidas del suelo utilizando pio
chas y azadones, teniendo debidas precauciones para no -
lastimar al cormo de la planta madre y los hijos que que-

dan en el terreno. Los cormos fueron separados de la plan

.ta por medio de machetes, dejindoles 30 cm de pseudotallo;

esto permite hacer un nuevo corte para eliminar pudricio-
nes secundarias presentes desde su extraccidn hasta su tra
tamiento (7). A los cormos no se les removid tierra y -

raices para no maltratarlos durante el transporte.

3.2.2. Limpieza del material

Reunidos los cormos en el propagador de la Facultad,
se colocaron en una mesa y se lavaron para eliminar el ex
ceso de tierra y algunas raices atrofiadas, asi como algu
na parte del cormo datiado por plagas v enfermedades hasta
dejar el tejido sano. Este procedimiento no afecta el po
der germinativo, siempre y cuando el tejido restante tenga
abundantes yemas o0 '"puntos de crecimiento' que aseguren su
germinacidn bajo condiciones ambientales favorables, pre-

sentando el tamano requerido y que sean sometidos a un tra

tamiento sanitario (7).



3.2.3. Pesado de cormos

Una vez limpios los cormos se pesaron en una balan
za de reloj y se clasificaron en base a su peso, ya que
se asignaron dos pesos como primer factor en estudio. -
Tomando en cuenta que los cormos ya limpios deben pesar

3.3 1lbs. como mfnimo (7).

3.2.4. Eliminacidn de la vema apical

Después de clasificados los cormos, se les elimind
la yema apical; labor que se realizd con un cuchillo ha-
ciendo un agujero de 2.5-4.0 cm de diidmetro en el extremo
apical (base del pseudotallo) del cormo para eliminarle la

yema central hasta perforarlo completamente (Fig. &4).

Fig. 4. Forma de remocidn de la yema apical en el cormo.
y




3.2.5. Desinfeccidn de los cormos

Existen dos tipos importantes de tratamiento sanita
rio de la semilla: a) tratamiento por calor (desinfeccidn
con agua caliente a 66 °C durante cinco minutos); y b) --
tratamiento quimico (7).

Para la desinfeccidn de la semilla (cormos), se utili
z6 el tratamiento quimico, el cual consiste en sumergir -
la semilla en productos quimicos, garantizando una relati
va eliminacidn de nemZtodos, insectos nocivos y enfermeda
des transmitidas por semilla, a excepcifn de la marchitez
bacteriana (moko) (7). Se prepard uma solucidn con 400
g de Dithane M-45 v 250 cc de Malathidn (118 g i.a./1lt)
en 10 galones de agua.

Los cormos ya clasificados se colocaron en dos redes
de pita y se sumergieron durante cinco minutos 2n la solu
cidn; transcurrido el tiempo se sacaron del barril v se -
dejaron secar a la sombra por 10 minutos. Después de es-
to se aplicd una pasta de Cupravit al agujero de los cor

mos, quedando listos para ser sembrados.

3.3. Sustrato de propagacidn

El sustrato utilizado fu& arena de rio, procedente
del Rio Las Canas, jurisdiccidén de Apopa, San Salvador; -
ésta fué tamizada para obtener un didmetro miAximo de 5.0
mm; luego se colocd en el cantero y se distribuyd en una

capa de 25 cm de altura (Fig. 5).




3.3.1. Desinfeccidn del sustrato

A la arena se le aplicaron 40 g de Basamid y 5.0 g
de Furadidn 10 G/mz, y se cubrid con pldstico transparen-
te durante cinco dias. Al sexto dia se removid la arena
v se le aplicd una solucién de Ridomil + Benlate, am-
bos, a una concentracidn de 90 ppm, por un perfiodo de cin
co dias, con el fin de proteger al sustrato de la contami

nacidn mientras se volatilizan los gases de los productos.

3.4, Fases de la investigacidn

3.4.1. Primera fase : Brotacidn
3.4.1,1. Siembra de los cormos

En la arena colocada en un cantero de cemento en --
forma de "U'" (Fig. 5), ubicadc en un propagador constxuido de made-
ra, cubierto con cedazo y techo de lamina transparente, -
se sembrd el material a una profundidad de 10.0 a 15.0 -
cm, para cormos pequenos y de 20.0 a 25.0 cm, para cormos
grandes. Se utilizaron dos posiciones de siembra de cor-
mos, asignidndose como segundo factor en estudio. Estas -
posiciones fueron: cormo en posicidn normal y cormo en po

sicidn invertida.

3.4.1.2. Riego
La cantidad de agua aplicada por riego fué de 7.5 1t/
2

m~, efectuindose con una regadera de mano cada dos dias,

manteniendo buena humedad del sustrato.







3.4.1.3. Control de enfermedades
Para el control de enfermedades se hicieron aplicacio
nes de una solucidn de Ridomil + Benlate a una concentra-
cidn de 90 ppm, efectuadas cada 5 dias durante todo el en

sayo, aplicado con bomba de mochila sobre el material y -

el sustrato.

3.4.1.4, TFertilizacidn

A partir de la segunda cosecha se comenzaron las apli
caciones de fertilizante (Cuadro 3).

Se aplicd 10 g de Fdrmula 15-15-15 por cormo, colocin
dose alrededor del mismo y a una profundidad de 3 cm en -
el sustrato.

La primera fertilizacidn te realizd a ley 76 diIas _es

pués de la siembra. Posteriormente las aplicaciones se -

efectuaron cada semana hasta finalizar la fase de brota-

cidn (Cuadro 3).

Cuadro 3. Calendarizacidn de las aplicaciones de fertili
zante a los cormos en la fase de brotacidn. -
UES, 95.
. TIPO DE FER CANTIDAD POR
No. FECHA TILIZANTE CORMO
la. 19-06-95 15-15-15 10 ¢
2a. 26-06-95 15-15-15 10 ¢
3a. 03-07-95 15-15-15 10 ¢
ba. 10-07-95 15-15-15 10 g
Sa. 17-07-95 15-15-15 10 g
ha. 24-07-95 15-15-15 10 ¢
Ja. 31-07-95 15-15-15 10 g
8a. 07-08-95 15-15-15 10 g
9a. 14-08-95 15-15-15 10 g




3.4.1.5. Condiciopes climaticas evaluadas
Durante el desarrollo de la fase de brotacidn, se to
maron datos diarios de temﬁeratura seca y hiimeda, utili-
zando el psicrOmetro portatil tibo Assman, tomando tres
lecturas: Por la mafiana, al mediodia y ﬁor la tarde, pa
ra obtener humedad relativa y temperatura promedio men-
sﬁal. Tambi&n se tomd la intensidad lumfinica utilizando

un Luximetro de Cambelli,. -

3.4.1,6. Cosecha de brotes

Con el fin de obtemer la mayor cantidad de brotes por
cormo, se efectuaron cinco cosechas en esta fase (Cuadro 4).
Cada cosecha se realizd extrayendo el cormo del sustrato
y separando cc¢n un cuchillo los brotes que teniaa por lo
menos 10 cm de altura v una hoja abierta, tratando de nc
dafiar las yemas adyacentes. Después de cosechar los bro
tes cada cormo fue sembrado nuevamente en el sustrato, -
conservando asi su lugar y posicidn en el cantero.

A los 54 dias de la siembra del material se realizd
la primera cosecha de brotes, obteniéndose de diferentes
tamafios. Desde la segunda hasta la quinta cosecha hubo
un margen de diferencia de 20 dias entre cada una de ellas

(Cuadro 4).



Cuadro 4. Plan de cosecha de brotes en la propagacidn -
de plantas de guineo majoncho criollo (Musa
sp. ABB). UES, 1995.

No. Cosechas Fecha
la. 28-05-95
2a, 17-06-95
3a. 07-07-95
ba, 27-07-95
S5a. 16-08-35
3.4.2. Segunda fase : Endurecimiento o aclimata-
cidn.

Esta fase se realizd en el vivero de la Facultad -
de Ciencias Agrondmicas, en donde se evaluaron .)7 brotes
durante un periodo de 30 dias bajo condiciones de sombra
proporcionada por los &drboles del lugar. ELl objetivo fué
asegurar el desarrollo de los brotes en lugares de siem-
bra definidos, mediante la adaptacidn v aclimatacidn pre

vias.

3.4.2.1. Siembra
Para la siembra de los brotes se utilizd tierra negra
de textura Franco-Limosa, proveniente de cafetal, mezcla-
da con arena de rio en una proporcién de 3:1 respectiva-

mente. Esta mezcla se colocd en bolsas negras de polieti




leno de 12 x 12 pulgadas, sin llenarlas completamente.

3.4.2.2. Riego
Debido a que la segunda fase del ensayo se desarro-
116 a la intemperie en pleno invierno (mavo-junio), no -
fue necesario aplicar riegos continuos, por lo que sola-
mente se efectuaron al momento de la siembra y cuando fue

necesario.

3.4.2.3. TFertilizacidn
La fertilizacidn se realizd a los 10 dias de sembra-
dos los brotes en bolsa, aplicando 10 g de f&rmula 15-15-15

por planta.

3.5. Metodologia estadistica para la fase de brctacidn

3.5.1. Factores en estudio
3.5.1.1. Peso de cormos (P)

Se clasificaron en dos categorias de acuerdo al peso

(pl) : Cormos pequenos : Peso de 3.0 - 9.0 libras
(p,) : Cormos grandes : Peso de 10.0 - 16.0 1libras
3.5.1.2. Posicidn de siembra del cormo (C)

El cormo se sembrd en dos posiciones para determinar
la que permite un mavor desarrollo de yemas o brotes.

(c

l) : Cormo en posicifn normal

(c,) : Cormo en posicidn invertida




3.5.2. Tratamientos

Se evaluaron cuatro tratamientos, los que consistie-
ron en la combinacidén de dos rangos de peso y dos posicio
nes de siembra de cormos.

Los tratamientos evaluados se detallan en el Cuadro 5

Cuadro 5. Descripcifn de tratamientos en la evaluacidn -
de dos pesos y dos posiciones de cormos en la
fase de brotacidn, del "guineo majoncho crio-

110" (Musa sp. ABB). UES, 1995.

SIMBOLOGIA TRATAMIENTOS DESCRIPCION

1 P1Cy Cormos pequencs en posi
cidén normal.

T2 P1C, Cormos pequenos en posi
cidn invertida.
T pP,C Co.mos grandes en posi-
3 271 . 2
cidn normal.
T& P,C, Cormos grandes en posi-

cidn invertida.

3.5.3. Diseflo experimental

En esta fase, se utilizd el Disefio Completamente al
Azar en arreglo factorial 2 x 2, con seis repeticiones, -
formando cuatro tratamientos y 24 unidades experimentales;
cada unidad experimental estaba constituida por seis cor-
mos. Del total de unidades experimentales, 12 correspon-

dientes al peso de 3-9 libras, presentaban un drea de ---




e

0.54 mz, y las 12 restantes correspondientes al peso de
10-16 1lbs, un 4rea de 0.81 m”>. EI &rea total fué de --
16.20 m2, requiriéndose para ello de 144 cormos (Fig. 6)

Con el objetivo de conocer el efecto de los factores
en estudio (pesos y posiciones de siembra de los cormos)
y sus interacciones, se realiz® un anzlisis de varianza

general, cuadros de doble entrada y prueba de Duncan pa-

ra cada variable.

3.5.4. Modelo estadistico
El modelo estadistico aplicado fué el siguiente
Yij = U + Ti + Bj + (TB)ij + Eij
Donde : Yij = Respuesta observada en cualquier unidad ex

perimental.

U = Media del experimento
Ti = Efecto de los pesos de cormo
Bj = Efecto de las posiciones de siembra de los
cormos.
(TB)ij = Interaccidn de pesos v posiciones
Eij = Error experimental
3.5.5. Variables evaluadas

3.5.5.1. NGmero promedio de brotes por cor
mo
Para esta variable se considerd como brote a toda -

yema emergida de la superficie del sustrato y que habia -
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il et

alcanzado una altura de 5 cm & mid3s. Este parametro se to
md contando diariamente y en forma acumulativa el nimero

de brotes producidos por cormo en cada tratamiento.

3.5.5.2. Dias a brotacidn
Se contaron los diIas que tardaron en aparecer los bro

tes en el 50% de los cormos para cada tratamiento.

3.5.5.3. Altura promedio de brotes (cm).
Esta variable se evalud en cada cosecha de brotes, mi
/ diendo con cinta métrica desde la superficie del sustrato

/

/ hasta la parte donde hacen contacto las Ultimas dos hojas.
/

i

3.5.5.4. NUmero promedio de hojas por bro:e
Esta variable se tomd contidndose el niimero de hojas -

que presentaba cada uno de los brotes cosechados.

3.5.5.5. Diametro promedio de brotes (cm)
El didmetro del brote se tomd 6.0 cm arriba de la su-
perficie del sustrato, en los brotes cosechados, utilizan

do un Vernier.

3.5.2.6. Nimero promedio de raices por bro
te
Se contd el nilmero total de raices primarias que con-

tenia cada brote al momento de ser cosechado.




3.5.5.7. Peso promedio de brotes (g)
Al separar los brotes se les dejd una parte de cormo
del cual habian sido cosechados. Posteriormente cada bro

te se pesd en una balanza de reloj.

3.6. Metodolozia estadistica para la fase de endureci-

miento

3.6.1. Factores en estudio

Para la fase de endurecimiento se mantuvieron los -
tratamientos evaluados en la fase de brotacidn, los cuales
consistieron en dos pesos de cormos y dos posiciones de -

siembra :

- Cormos pequefios (pl) : Peso de 3.0 a 9.0 Lbs.
- Cormos grandes (p,) : Peso de 10 a 16 Lbs.
- Posicidn normal (cl)

- Posicién invertida (cz)
Ademds para esta fase se agregd un tercer factor a eva
luar, siendo éste el tamafio de brotes (T)

Los tamatios son los siguientes

- Tamano 1 (tl) : Altura de 10.0 - 24.0 cm.
- Tamano 2 (tz) : Altura de 25.0 - 44.Q0 cm.
1 - Tamafo 3 (t,) : Altura de 45.0 - 90.0 ca.

3.6.2. Tratamientos

En esta fase se evaluaron doce tratamientos que surgie

ron de la combinacidn de los factores procedentes de la --




fase de brotacidn con los tres tamafios de brotes (Cuadro

6).

Cuadro 6. Descripcidn de los tratamientos evaluados en -
la fase de endurecimiento para la propagacidn
de "guineo majoncho criollo" (Musa sp. ABB).
UES, 1995.

SIMBOLO TRATAMIEN

GIA TOS - DESCRIPCION

Tl plcltl Cormos pequefios, posicidn normal,
brotes pequefios.
T p.c,t Cormos pequefios, posicidn normal,
2 17172 .
brotes medianos.
T p,Cc.t Cormos pequefios, posicidn normal,
3 17173
brotes grandes.
T p.c.t Cormos pequefios, posicidn inverti
4 17271 - -
da, brotes pequefios.
T, P,C,t Cormos pequefios, posicidn inverti
5 17272 ) =
da, brotes medianos.
i p,c,t Cormos pequefios, posicidn inverti
6 17273 =
da, brotes grandes.
T7 P,City Cormos grandes, posicidn normal, -
brotes pequefios.
T p.c.t Cormos grandes, posicibn normal,
8 27172 .
brotes medianos.
Tq p2C1t3 Cormos grandes, posicidn normal,
’ brotes grandes.
T p.c.t Cormos grandes, posicidn invertida,
10 27271 b -
rotes pequefios,
T p.C,t Cormos grandes, posicién invertida,
11 27272 .
brotes medianos.
T p,c,t Cormos grandes, posicidn invertida,
12 27273 b
rotes grandes.




3.6.3. Disefio experimental

En esta fase el efecto de los tratamientos se midid
utilizando el Disefio Completamente al Azar en Arreglo Fac
torial de 2 x 2 x 3; teniéndose tres factores en estudio:
Dos pesos de cormo, dos posiciones de siembra; vy tres ta-
manos de brotes.

Se evaluaron 12 tratamientos, de los cuales 10 tuvie-
ron seis repeticiones, uno con cinco y uno solamente con
cuatro. Cada unidad experimental tenia 0.30 x 0.90 m, ¥y
estaba formada por tres brotes, obteniéndose un total de
69 unidades experimentales, en un adrea total de 29.98 m2
(Fig. 7).

Para determinar el efecto producido por los factores -
en estudio (peso, posicidn de cormo y tamado de brotes) v
sus interacciones sobre las variables: Porcentaje de 20-
brevivencia de brotes, incremento de hojas por brote e in

cremento de altura de brotes, se realizd un andlisis de -

varianza general, v pruebas de Duncan para cada una.

3.6.4. Modelo estadistico

En esta segunda fase se utilizd el siguiente modelo

estadistico

R

Yijk : U+ Ti + Bj + Ck + (TB)ij + (BC)jk + (TBC)ijk + Eijk

e

Donde : Yijk
U

Cualquier observacién del experimento.

1l

Media del experimento sobre el cual giran

las observaciones.

P |-
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Ti = Efecto de los pesos de cormo
Bj = Efecto de las posiciones de siembra de 1los cor
mos.
Ck = Efecto de los tamafios de brotes
(TB)ij = Efecto de la interaccidn entre pesos v posicio

nes de cormo.

(TC)ik = Efecto de la interaccidn entre pesos v tamaifio
de brotes.

(Bc)jk = Efecto de la interaccidn entre posiciones de -
cormo y tamario de brotes.

Eijk = Error experimental.

3.6.5. Variables evaluadas
Con el fin de garantizar la sobrevivencia de los bro

tes en el vivero se evaluaron las siguientes variables

3.6.5.1L. Porcentaje de sobrevivencia
Se tomd al finalizar la fase, considerindose el niime-

ro total de plantas vivas por tratamiento.

3.6.5.2. Incremento de hojas
El incremento de hojas por brote se evalud a los 30 -

dias, contdndose el nimero de hojas formadas por planta.

3.6.5.3.  Incremento de altura (cm)

Esta variable se tomd al mes v consistid en medir el




brote con cinta métrica desde la superficie de la tierra
contenida en la bolsa, hasta la parte donde hacen contac

to las dos Gltimas hojas, restdndole a esta altura la al

tura tomada al inicio de 1la fase.




4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TFase de brotacidn

4.1.1. Condiciones climdticas

Los datos clim3ticos registrados durante la fase -
de brotacidn fueron obtenidos por medio de los instrumen
tos : PsicrOmetro portdtil tipo Assman, mediante el cual
se obtuvo la temperatura promedio v humedad relativa; Lu
ximetro de Cambelli para obtener intensidad de luz o lu-
minosidad (Cuadro 7).

Cuadro 7. Valores promedio mensuales de elementos climé
ticos registrados en el propagador durante la

fase de brotacidn. Abril-agosto. UES/95.

.. M E S S
Elementos Unica 1 E Prome

climiaticos des dio

Abril Mayo Junio Julio Agosto

Temperatura

-media del aire (°C) 26.27 26.68 25.44 25.44 23.94 25.55
Humedad relati

va del aire (%) 69.36 70.50 79.56 78.95 86.26 76.93

Luminosidad (Lux) 295 458 . 276 300 310 328

En el Cuadro 7 se observa que la temperatura pronedio
mensual fue de 25.5 °C, considerandose adecuada, ya que -
la ideal para el desarrollo de las musdceas es de 25 °C,
pudiendo adaptarse en un rango de 18.5 a 35 °C (253.

La humedad relativa tendid a aumentar a través de los




meses en que durd esta fase, alcanzando un promedio de -
76.93% que es satisfactorio, debido a que la humedad at-
mosférica relativamente alta es favorable al crecimiento
de brotes y al cultivo; no asi una humedad atmosférica -
baja que provoca desecacidn de los materiales, afectando
la frecuencia de emisidn y la longevidad de las hojas -
(3).

La intensidad lumInica promedio registrada fue de 328
Lux, y a pesar de ser muy baja, permitid un desarrollo --
aceptable de los brotes.

En el cultivo de musdceas se necesitan de 10,000 a -
30,000 Lux para su crecimiento y desarrollo (5); pero es
posible que en estado juvenil se necesite menos, porque -
los brotes siempre estidn sujetos al sombreamiento del do-
sel de hojas de plantas progenitoras.

Se hizo una prueba complementaria, en la cual se colo
caron cormos a4 brotacidn en tres lugares con diferente in
tensidad de luz; el primero en oscuridad (25 1lux); el se-
gundo ba}o las condiciones del propagador (290 lux); v el
tercero fuera del propagador con una mejor iluminacidn --
(1466 lux); se observd que la brotacidn no es afectada, -
pero el aspecto del brote si, debido a que cuando hubo ma
vor luminosidad se observd un brote mids consistente vy mids
verde, por lo que es necesarioc mejorar la iluminacidn pa-

ra la fase de brotacidn.




4.1.2. Comportamiento general de la fase de bro-
tacidn

Se realizaron cinco cosechas de brotes, tomidndose
en cada una de ellas las variables: Niimero promedio de
brotes por cormo, altura promedio de brotes (cm), niimero
promedio de hojas, didmetro promedio de brotes (cm), ni-
mero promedio de ralIces por brote y peso promedio de bro
tes (g). Estas variables mostraron en todos los trata-
mientos una tendencia a ir disminuyendo conforme aument?d
el numero de cosechas (Cuadros A-1 al A-6 y Fig. A-2 a -
la A~-7), lo que puede deberse al agotamiento de las reser
vas nutricionales acumuladas en el cormo y a la senectud
del mismo. Tal como mencionan GREEN ORTIZ y FIERRO (17),
que a medida se van agotando las reservas en el cormo se
reduce el nlmero de brotes, asi comoc el pesoide éstbs.

La disminucidn en porcentaje presentada para cada va-

riable en cormos grandes (pz) y cormos tequefios (pl) res
pectivamente, es la siguiente: Nimero promedio de brdtes

por cormo 36% y 517Z; altura promedio de brotes 25% v 457

nimero promedio de hojas 21% en ambos Py ¥ Pys didmetro -
promedio de brotes 30% y 40%; nimero promedio de raices -
por brote 26% y 32%; y peso promedio de brote 66% y 737%.
. Observindose que los tratamientos con cormos grandes
H (pz) fueron superiores en todas las variables en relacidn

a los cormos pequefios (pl), lo que posiblemente se deba a




acumulacidn de reservas en aquellos; por lo que el nfiimero
de brotes y otras caracteristicas como el peso de brotes,

son proporcionales al suministro nutricional disponible -
en el cormo (17).

En cuanto a posicidn de cormos, la menor disminucidn
de las variables corresponde a la posicidn normal (cl), -
excepto en el nilmero promedio de raices por brote y peso
promedio de brote; los porcentajes para posicidn normal -
(cl) y posicibén invertida (CZ) respectivamente son los si
guientes : Nimero promedio de brotes por cormo 38% v 48%;
altura promedio de brote 26% y 43%; nlimero promedio de ho
jas 15% y 26%; diadmetro promedio de brotes 31% y 38%; nii-
mero promedio de raices 43% y 14%; peso promedio de bro-

tes 727 v 65%.

4.1.3. Nimero promedio de brotes por cormo

El andlisis de varianza (Cuadro 8), comprobd que -
existe diferencias significativas al 1% de probabilidad -
entre los pesos de cormo (P) v que las posiciones de cor
-mo (C), asi como la interaccidn de ambos factores no pre
sentaron diferencia significativa.

En el Cuadro 9 puede observarse que el niimero prome-
dio de brotes fué mayor en cormos grandes (pz), obteniég
dose 8.33 y en cormos pequefios (pl) 6.02. Esto represen
ta un 28% mAs de brotes para cormos grandes. En cuanto

a las posiciones de cormo, la posicidn normal (cl) produ



dujo un promedio de 7.34, siendo un 4.5% mayor que la po

sicidn invertida (cz) la cual presentd un promedio de --

7.01 brotes, por lo que no hubo diferencias significativas

entre ellas.

Cuadro 8. Analisis de varianza del niimero promedio de --
brotes por cormo en la propagacidn de guineo -
majoncho criollo (Musa sp. ABB) al 5% de signi

ficancia. UES, 1995.

F. de V. G.L. s.c. C.M. VALOR F. PROB.
Peso de cormo (P) 1  31.763 31.763 28.867%% 0.000
Posici8n de cormo (C) 1 0.637 0.637 0.578™° -
Interaccidn (PxC) 1 2.083 2.083 0.892" 0.1841
Error 20 22.006 1.100

TOTAL 23 56.489

Cuadro 9. Nimero promedio de brotes por cormo por trata-

miento utilizando dos pesos v dos posiciones de

cormo en la propagacidn de guineo majoncho crio

1lo (Musa sp. ABB). UES, 1995.

Cl C2 X
¢ Py 6.49 5.57 6.03
P, 8.20 8.46 8.33
x 7.34 7.01




Puede comprobarse en el Cuadro 10 y Fig. 8, que los
tratamientos T3 (pzcl) v T4 (pzcz), que corresponden a -
cormos grandes son los que producen mids brotes. Esto po

siblemente se deba a que ¢l niimero de brotes que se desa

rrolla por planta es proporcional a los asimilados dispo
nibles en el cormo (1l7), o sea que en cormos grandes --
hay mayor disposicidn de asimilados, y por lo tanto ha-
bra mayor niimero de brotes.

El nlmero promedio de brotes de 8.33 producido por -
cormos grandes (pz), coincide con lo reportado por GREEN
ORTIZ y FIERRO (17), quienes obtuvieron 8.7 brotes por
cormo cuando usaron plantas con pseudotallo decapitado -
quedando sdlo el cormo.

Los cormos peguefios producen un niimero adecuado de -
brotes v pueden ser usados para la propagacidn cuando el
material es escaso.

Cuadro 10. Prueba de Duncan para el nfimero de brotes por
cormo por tratamiento en la propagacidn de --
guineo majoncho criollo (Musa sp. ABB), al 57%

de significancia. UES, 1995.

-

TRATAMIENTOS MEDIAS DIFERENCIA DE MEDIAS
T4 (pzcz) 8.46 A
T3 (pZCl) 8.20 A
Tl (plcl) 6.49 A
T2 (plcz) 5.57 A
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Fig. 8. NUmero promedio de brotes por cormo por trata-

miento en la propagacidn de guineo majoncho --
criollo (Musa sp. ABB) utilizando dos pesos y -
dos posiciones de cormo. UES, 1995,

4.1.4. Dfias a brotacibn

Al analizar esta variable (Cuadro 11), se determi-
na que existe diferencia significativa al 1% de probadili
dad entre los pesos de cormo (P) y al 5% en las posicio-
nes y no hay diferencia significativa en la interaccidn -
de ambos factores (PxC). Existe mayor influencia de 1los
pesos de cormo que de la posicidn.

En el Cuadro 12 se muestran los dias a brotacidn por

tratamiento, habiendo una duracién de 27 dias para cormos
grandes (pz) y de 33 para cormos pequenos (pl).

Con respecto a posicifén de cormo, la posicidn normal

(cl) produjo una mayor reduccidén de los dias a brotacidn,
siendo de 27 dias, en cambio en posicidn invertida (c2),

se incrementd a 33 dias; presentando 6 dfias méds que la po




sicidn normal (cl).
Cuadro 11. An3dlisis de varianza de los dias a brotacidn
en la propagacidn de guineo majoncho criollo

(Musa sp. ABB), al 5% de significancia. UES,

1995.

F. de V. G.L. S.C. C.M. VALOR F. PROBAB.
Peso de cormo (P) 1 222.041 222.041 8.26%% 0.0094
Posicidn de cormo (C) 1 176.041 176.041 6.55% 0.0187
Interaccidn (PxC) 1 7.041 7.041  0.26™° 0.6145
Error 20 537.833 26.891
TOTAL 23 942,958
C.v. = 17.26%

Cuadro 12. Dias a brotacidn por tratamiento utilizando

dos pesos y dos posicionc¢s de cormo en .a -
propagacidn de guineo majoncho criollo (Musa

sp. ABB). UES, 1995.

Cl C2 X
Py 29.83 36.32 33.07
P, 24,83 29.17 27.00
X 27.33 32.74

El menor tiempo de brotacidn ocurrid en cormos gran-
des (pz), é€sto probablemente se deba a que los cormos --
con mayor reserva de asimilados, faciliten el envio de -

€stos a las yemas permitiendo su rd3pido desarrollo. Tal




como lo menciona CHANDLER (10), en un estudio realizado,
donde plantas procedentes de cormos enteros crecieron mias
riapidamente que los procedentes de cormos seccionados a -
la mitad en los cuales se tiene un crecimiento inicial --
mds débil. Esta facilidad de obtener recursos puede redu
cir los dias a brotacidn en cormos grandes.

En cuanto a posicibén, el menor nimero de dias a brota
cidn se obtuvo en la normai (cy), 8sto puede deberse a -
que las yemas se encuentran ubicadas en la parte media su
perior del cormo genitor (31); v al colocar el cormo en
posicidn invertida (cz), las yemas quedarian ubicadas en
la parte mds profunda en el sustrato, lo que retrasaria -
los dias a emergencia del brote; como tambi&n pudo influir
el esfuerzo que realiza el brote al doblar hacia la suver-
ficie.

En el Cuadro 13 y Fig. 9, se observa que en el trata-
miento T, (pzcl), se obtuvo la brotacidon mlds ripida, si-

guié&ndole el T, (pZCZ) y Ty (plcl), aunque estadisticamen

te fueron iguales. E1 T3 (pzcl) es estadisticamente igual
al T2 (plcz); sin embargo, hubieron 12 dias menos en el -

tiempo de brotacidn. En conclusidn en t&rminos pricticos,

esto representa una ventaja, yva que el cultivo estaria en

condiciones de establecerse con mayor rapidez.

o

S

by

ETE

A

MR

i



’

a brotacion

Dfos

H
a o

1]
o

25

20

Cuadro 13. Prueba de Duncan para los dias a brotacidn -
por tratamiento en la propagacidn de guineo
majoncho criollo (Musa sp. ABB) al 5% de sig-

nificancia. UES, 1995.

TRATAMTENTOS MEDIAS DIFERENCIA DE MEDIAS
T3 (pzcl) 24,83 A
T4 (pzcz) 29.17 A
Tl (plcl) 29.83 ) A
T, (pyc,) 36.32 A
.
// _ E222 posicion normat(Cl)
| V' ' 7] posicion invertida (C2)
2yl .
) %
. // /
K{,/ : A
¥ TAAT2 f T4
4k e

Cormos pequenos (Pl) Cormos grandes (P2)

Fig. 9. Dias a brotacidn por tratamiento en la propaga-
cidn de guineo majoncho criollo (Musa sp. ABB),
utilizando dos pesos y dos posiciones de cormo.
UES, 1995.

4.1.5. Altura promedio de brotes
Al analizar esta variable (Cuadros 14 y 15), se de

termind que no existe diferencia significativa entre 1los




cniblBsii
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tratamientos, lo mismo ocurre con los resultados de la -
prueba de Duncan (Cuadro 16), por lo tanto todas las me-
dias de los tratamientos son estadisticamente iguales;
sin embargo, en el T3 (pzcll, se obtuvo mayor altura.

Cuadro 1l4. Analisis de varianza para altura promedio de
brotes en la propagacidn de guineo majoncho
criollo (Musa sp. ABB), al 5% de significan-

cia. UES, 1995,

F. de V. G.L. S.C. C.M. Valor F. Prob.
Peso de cormo (P) 1 59.66 59.66 3.31™° 0.083
Posicidn de cormo (C) 1 37.425 37.425 2.08%° 0.164
Interaccidn (PxC) 1 27.242  27.242 1.51%° 0.232
Error 20 359.86 17.993
TOTAL 23 484,047
C.v. : 15.30%

Cuadro 15. Alture promedio de brotes (cm) por tratauien

to utilizando dos pesos y dos posiciones de
cormo en la propagacidn de guineo majoncho -

criolle (Musa sp. ABB). UES, 1995.

Cy C, X
Py 28.44 23.82 26.15
P, 29.46 29.09 29.27
X 28.95 26.45

A pesar de que no hay diferencia significativa, al -
analizar el Cuadro 15 y Fig. 10, se observa que los cor-

mos grandes (pz), desarrollan plantas con mayor altura vy




vigor, con un promedio de 29.27 cm, siendo 11% superior
a los brotes de cormos pequedos (Pl) que alcanzaron 26.15
cm. Esto puede atribuirse al hecho de que cuanto mayor
sea la disponibilidad de asimilados, mayor seri la produc
cidn de tallos y follaje (11). Mencionindose que el ta-
mano del brote se encuentra ligado al tamafio del pie ma-
dre (21). E1l cual dirige la mavor cantidad de recursos
al crecimiento y desarrollo de los brotes. Con respecto
a posicidn (Cuadro 15), la normal (cl), presentd la mayor
altura con 28.95 cm, siendo 97 superior a la invertida =--

(c

2), lo que pudo deberse al menor esfuerzo que hace la -

planta en desarrollar los brotes debido al geotropismo ne

gativo de los mismos.

Cuadro 16. Prueba de Duncan para altura de br-~ites por -
tratamiento en la propagacidn de guineo ma-
joncho criollo (Musa sp. ABB) al 5% de signi

ficancia. UES, 1995.

TRATAMIENTOS MEDIAS DIFERENCIA DE MEDIAS
T3 (pzcl) 29.46 A
T4 (pzcz) 29.09 A
Tl (plcl) 28.44 A
T2 (plc2) 23.82 A
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Fig. 10. Altura promedio de brotes (cm) por tratamiento

en la propagacidn de guineo majoncho criollo -
(Musa sp. ABB), utilizando dos pesos v dos po-

csiciones de cormo. %S, 1995,

4.1.6. Nimero promedio de hojas

En el Cuadro 17 se presenta el analisis de varian
za, en donde se observa que no existen diferencias signi
ficativas entre pesos de cormo, posiciones e interaccidn
de ambos factores; por lo tanto no hay diferencia en los

tratamientos (Cuadro 19).




Cuadro 17. An3lisis de varianza para el niimero promedio de ho
jas por brote en la propagacidn de guineo majoncho

criollo (Musa sp. ABB) al 5% de significancia. --

UES, 1995.

F.V. G.L. S.C. C.M, Valor F. Prob.
Pesos de cormo (P) 1 0.501 0.501 4,128 0.055
Posiciones de cor .
mo (C) 1 0.044 0.044 0.36"° 0.553
Interaccidn (PxC) 1 0.108 0.108 0.89"% 0.357
Error 20 2.434 0.121
TOTAL 23 3.088

C.V. = 12,09%

Cuadro 18. N{mero prcmedioc de hojas por t-atamiento utilizando dos pe. 25 ¥y
dos posiciones de cormo en la propagacidn de guineo majoncho -

criollo (Musa sp. ABB). UES, 1995,

c; c, X
p B -,
1 2.76 2.71 2.74
°, 2.92 3.14 3.03
e 2.84 2.93

Al analizar detenidamente el Cuadro 18 y Fig. 11, se nota --

cierta tendencia en cormos grandes (pz) a sobresalir, va que -



los brotes provenientes de &stos presentan un valor de -
3.03 y los cormos pequeﬁos 2.74, lo que representa un --
10% m3s de hojas en brotes de cormos'grandes (pz).

Lo anterior se refleja en el Cuadro 19 donde los me-
jores tratamientos son el T4 (pZCZ) v T3 (pzcl), que con
tienen cormos grandes (pz), existiendo una estrecha dife
rencia entre ambos tratamientos, aunque estadisticamente
son iguales. Esto posiblemente se deba tal como en la -
variable altura promedio de brotes, a que cormos mias --
grandes tiendan a producir brotes de mayor altura v folla
je.

En lo que respecta a posicidn de cormo (Cuadro 18), -
€stas se comportaron relativamente iguales ya que la dife

rencia entre ellas fué mirima.

Cuadro 19, Prueba de Duncan para el nimero de hojas por

brote por tratamiento en la propagacidén de -

guineo majoncho criollo (Musa sp. ABB) al 5%

de significancia, UES, 1995.

TRATAMIENTOS MEDIAS DIFERENCIA DE MEDIAS

T, (pyc,) 3.14 A
Ty (pycq) 2.92 A
T, (pyc;) 2.76 A
T2 (plcz) 2.71 A
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Fig. 11. NUmero promedio de hojas por tratamiento ean la
propagacidon de guineo majoncho criollo (Musa -
sp. ABB), utilizando dos pesos y dos posicio--

nes de cormo. UES, 1995,

4.1.7. Didmetro promedio de brotes
Segln los resultados, el analisis de varianza (Cua
dro 20), establece que existe diferencia significativa -
al 1% de probabilidad para el peso de cormos (P); sin em
bargo no existe significancia en las posiciones de cormo
(C) ni tampoco en la interaccidn de ambos factores.
En el Cuadro 21 se observa que en cormos grandes (pz)

se producen los brotes mids vigorosos, reflejado a través




de un mayor diimetro, siendo €ste de 1.88 c¢m y para bro-

tes de cormos pequenos (pl) 1.56 cm, lo que representa -

un 17% m38s para brotes de cormos grandes (pz).

Cuadro 20. Analisis de varianza para didmetro promedio
de brotes en la propagacidn de guineo majon-

cho criollo (Musa sp. ABB) al 5% de signifi-
cancia. UES, 1995,

F. de V. G.L. S.C. C.M. Valor F. Prob.
Peso de cormo (P) 1 0.6272 0.6272 28.12%% 0.0001
Posicidén de cormo (C) 1 0.000016 0.000016 0.00™° 0.9785
Interaccidn (PxC) 1 0.0073 0.0073 0.33ns 0.5728
Error 20 0.4430 0.210
TOTAL 23 0.080
Cuadro 21. Diametro promedio de brotes (cm) por trata-

miento, utilizando dos pesos y dos posicio-
nes de cormo en la propagacidn de guineo ma

joncho criollo (Musa sp. ABB). UES, 1995

Cq c, X
Py 1.575 1.541 1.560
P, 1.860 1.900 1.880
X 1.717 1.720

Lo anterior puede apreciarse en el Cuadro 22 y Fig.

12, donde a pesar de que los tratamientos son iguales es




tadisticamente, el T[+ szcz) y T3 (pzcl) son los superio

) res existiendo una estrecha relacidn entre ellos, ya que
corresponden a cormos grandes (pz).

Esto puede atribuirse a que cormos de mayor peso pue
3 den acumular mayor cantidad de fotoasimilados que se dis
tribuyen con celeridad hacia los brotes, permitiendo que
€stos sean més vigorosos que los procedentes de cormos -

1 pequenios (pl).
{

r Cuadro 22. Prueba de Duncan para didmetro de brotes por
tratamiento en la propagacidn de guineo majon
cho criollo (Musa sp. ABB) al 5% de signifi-

cancia. UES, 1995.

.

&’“ TRATAMIENTOS MEDIAS DIFERENCLA DF MEDIAS
3
T, (p2c2) 1.900 A
T3 (pzcl) 1.860 A
Tl (plcl) 1.575 _’A
T2 (plcz) 1.540 A
/
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Fig. 12. Didmetro promedio de brotes (cm) por tratamien
to en la propagacidn de guinec majoncho crio-
l1lo (Musa sp. ABB), utilizandc¢ dos pesos v dos

posiciones de cormo., UES, 1995.

4.1.8. Nlmero promedio de raices
El andlisis de varianza (Cuadro 23), comprobd que -
existen diferencias significativas al 1% de probabilidad
para pesos (P) v posiciones de cormo (C), no asi para la
interaccidn de ambos factores.
En el Cuadro 24 se muestra el nimero promedio de rai
ces en donde se observa que el mayor fu& de 19.03 raices
correspondiendo a cormos grandes (pz), lo cual represen-

ta 35% m3s con respecto a cormos pequefnos (pi) con un --



promedio de 12.30 rafces,

Esto puede atribuirse al mayor contenido de reservas
en el cormo; ya que de acuerdo a CHAMPION (9) y EDMOND
(11), el nimero de rafces producidas est3d relacionado --
con el volumen del cormo; o sea que cuanto mayor sea la
cantidad de carbohidratos almacenados, mayor serd la can
tidad de raices.

Cuadro 23. Anadlisis de varianza para el nilmero promedio

de raices por brote en la propagacidn de gui

neo majoncho criollo (Musa sp. ABB), al 5% -

de significancia. UES, 1995.

F. de V. G.L. S.C. C.M. VALOR F. PROB.
Peso de cormo (P) 1 289.328 289.328 63.91%% 0.0001
Posicidn de cormo (C) 1 71.104 71.104 15.71%% 00,0008
interactidn (PxC) 1 1.219 1.219 0.21"% 1,609
Error 20 90.539 4,526
TOTAL 23 452.192
C.V. : 13.49%

Cuadro 24. Nimero promedio de raices por tratamiento uti

lizando dos pesos v dos posiciones de cormo -
en la propagacidn de guineo majoncho criollo

(Musa sp. ABB). UES, 1995.

Cl C2 x
-3 10.36 14.25 12.30
P, 17.75 20.30 19.03
x 14.05 17.27

En cuanto a la posicidn de cormos (Cuadro 24), la -




invertida (cz) fue superior, ya que se obtuvo un prome-
dio de 17.27 raices, o sea un 18% mi3s en relacidn a la -
posicidn normal (cl), que produjo un promedio de 14.04
raices. Tomando en cuenta que el niimero de raices eva-
luadas se refiere solamente a las primarias, es posible
que los brotes provenientes de la posicifn normal (cl) -
tengan mads raices secundarias y terciarias que los brotes
provenientes de la posicidn invertida (CZ)'

Puede observarse en la Fig. 13 y Cuadro 25, que los
mejores tratamientos son T4 (p2c2) y T3 (PZCl) los cua-
les presentan una estrecha diferencia siendo estadistici

mente iguales.

Cuadro 25. Prueba de Duncan para el nimero de raices por

brote por tratamiento en la propagaci?fn de ~-

oy

guineo majoncho criollo (Musa sp. ABB), al 5

de significancia. UES, 1995.

TRATAMIENTOS MEDIAS DIFERENCIA DE MEDIAS
T, (pzcz) 20.30 A
: . A
T3 (pzcl) 17.75
T, (pyc,) 14.25 AB

T (plcl) 10.36 B

[
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Fig. 13. NUmero promedio de raices por brote por trata-

miento en la propagacidn de guineo majoncho --
criollo (Musa sp. ABB), utilizando dos pesos -

y dos posiciones de cormo. UES, 1995.

4.1.9. Peso promedio de brotes
De acuerdo con el anidlisis de varianza (Cuadro 26),
el factor peso de cormo (P) resultd ser significativo al
1% de probabilidad. La posicidn de cormo (C) resultd es
radisticamente no significativa. Ademds puede observar-
se que no existe interaccidn entre factores.
En el Cuadro 27 se observa que el mayor peso de bro-

te fué de 302.56 g correspondiendo a los cormos grandes

(pz), lo que representa 287% mas en relacifn a 216.32 g -
de los cormos peguenos (pl). Lo anterior probablemente
se deba a que cuando existen mds asimilados en el cormo,

é€ste tiene la oportunidad de producir brotes mids vigoro-
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sos (l1l1) y por lo tanto de mayor peso. Esto puede con-

firmarse con los resultados obtenidos por GREEN ORTIZ y

FIERRO (17), donde reportan que la reduccidn en el peso

promedio de

brotes obtenidos se debid a la disminucidn en

el peso de cormo.

Cuadro 26. Analisis de varianza para peso promedio de -
brotes en la propagacidn de guineo majoncho
criollo (Musa sp. ABB), al 5% de significan-
cia. UES, 1995.

F. de V. C.L. S.C. C.M. VALOR F. PROB.

Peso de cormo (P) 1 4639.55 4639.55 15.08%% 0.0009

Posicidn de cormo (C) 1 628.112  628.112  0.21"° 0.6500

Interaccidn (PxC) 1 2610.83  2610.83  0.81"° 0.3589

Error 20 59205.24  2960.26

TOTAL 23 107083.75

C.V. = 20.97%

Cuadro 27. Peso promedio de brotes (g) por tratamiento -
utilizando dos pesos y dos posiciones de cor-
mo en la propagacidn de guineo majoncho crio-
llo (Musa sp. ABB). UES, 1995.

Cl C2 X
Py 200.78 231.87 216.32
P, 307.92 297.21 302.56
X 254 .35 264.54




En el Cuadro 28 y Fig. 14, se observa que el mayor
peso de brotes es producido por cormos grandes (pz), co

rrespondiendo a los tratamientos T3 (pzcll v T4 (pzc2 .

Cuadro 28. Prueba de Duncan para el peso de brotes por
tratamiento en la propagacidn de guineo ma-
joncho criollo (Musa sp. ABB), al 5% de sig

nificancia. UES, 1995.

TRATAMIENTOS MEDIAS DIFERENCIA DE MEDIAS
T3 (pzcl) 307.90 A
T, (p,c,) 297.20 A
T, (pyc,) 231.20 A
Tl (plcl) 200.80 A
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Fig. 14. Peso promedio de brote (;, por tratamiento -:.

la propagacidn de zuineo majoncho criollo (Musa
sp. ABB) utilizando dos pesos y dos posiciones
de cormo. UES, 1995.

Fase de endurecimiento

4.2.1. Porcentaje de sobrevivencia

De acuerdo al porcentaje de sobrevivencia de brotes
en vivero, el anilisis de varianza (Cuadro 29), indica --

que no hubo diferencias significativas entre los tratamien

tos, lo que significa que todas las medias son estadisti-

camente iguales; lo anterior se demuestra con la Prueba -

de Duncan (Cuadro A-10).




Cuadro 29. Andalisis de varianza para porcentaje de so-
brevivencia de brotes, en la propagacidn de
guineo majoncho criollo (Musa sp. ABB) al 5%

de significancia. UES, 1995.

F. de V. G.L. S.C. C.M. VALOR F. PROB.

61.753  61.753 2.375%8 0.1288
61.753  61.753 2.37508 0.1288
123.506  61.753 2.375"%  0.1288

Peso de cormo (P) 1
1
2
Interaccidn (PxC) 1 61.753  61.753  2.375™%  0.1022
2
2
2
7

Posicidn de cormo (C)

Tamafio de brote (T)

123.506 61.753 2.3758 0.1022
123.506  61.753 2.375"%  0.1022
123.506  61.753 2.375"° 0.1022

Interaccidn (PxT)
Interaccidn (CxT)

Interaccidon (PxCxT)

Error 5 1482.074 26.001
TOTAL 68 2161.359
C.V. @ 5.15%

En los Cuadros A-7, A-8 y A-9 se observa que no exis
te diferencia significativa en los factores en estudio.

En el Cuadro A-10 v Fig. A-8, se muestra la sobrevi-
vencia de brotes por tratamiento. E1 T4 presenta un --
88.88% de sobrevivencia vy los demds tratamientos el 100%,
por lo que estadisticamente todos son iguales.

El alto porcentaje de sobrevivencia puede atribuirse
a que los brotes cosechados posefan por lo menos una ho-
ja abierta y m3s de una decena de raices, lo que posible

mente le permitid su autodependencia, asegurando por lo -

tanto su sobrevivencia a nivel de bolsa.




’\

Estos resultados son similares a los obtenidos en el
proceso de aclimatacidn para la propagacidn de musaceas
por cultivo de tejido, donde se menciona que generalmen

te mad3s del 907% de las plantas sobreviven (26).

4.2.2. 1Incremento de hojas

El andlisis de varianza (Cuadro 30), demuestra que
hay diferencias significativas para pesos (P) y posicidn
del cormo (C), asi como para tamafio de brotes (T). Sin
embargo no hav diferencia en las interacciones de estos
factores.

Al analizar el Cuadro A-11 de la prueba de Duncan pa-

ra tratamientos se observa que todas las medias de los --

tratamientos son iguales estadiIsticamente.

Cuadro 30. Andlisis de varianza pera incremento d# ho-
jas pcor brote, en la propagacidn de guineo ma
joncho criollo (Musa sp. ABB) al 5% de signi-
ficancia. UES, 1995.

F. de V., G.L. S.C. C.M. VALOR F. PROB.
Peso de cormo (P) 1 3.088 3.088 10.97%% 0.0016
Posicidn de cormo (C) 1 1.475 1.475 5.24% 0.0258
Tamano de brote (T) 2 2.429 1.214 4.31;8 0.0180
Interaccidn (PxC) 1 0.382 0.382 1.36ns 0.2488
Interaccidn (PxT) 2 0.646 0.323 l.lSnS 0.3246
Interaccidn (CxT) 2 0.869 0.434 1.54ns 0.2224
Interaccidn (PxCxT) 2 0.068 0.034 0.12 0.8863
ERROR 57 16.051 0.281

TOTAL 68 25.088

C.V. + 26.27%.
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Cuadro 31. Prueba de Duncan para diferencia de medias en
el incremento de hojas por brote, segiin peso
de cormo, al 5% de significancia en la propa-
gacién de guineo majoncho criollo (Musa sp. -
ABB). UES, 1995

PESO DE CORMO MEDIAS DIFERENCIA DE MEDIAS
Py 2.224 A
Py 1.798
Cuadro 32. Prueba de Duncan para diferencia de medias en

el incremento de hojas por brote, seglin posi-
cidn de cormo, al 5% de significancia en la -
propagacidn de guineo majoncho criollo (Musa

sp. ABB). UES, 1995.

POSICION DE CORMO MEDIAS DIFERENCIA DE MEDIAS
cq 2.158 A
C o 1.869
Cuadro 33. Prueba de Duncan para diferencia de medias en

el incremento de hojas por brote, segin el ta
mano de brote, al 5% de significancia en la -
propagacidn de guineo majoncho criollo (Musa

sp. ABB). TUES, 1995.

TAMANO DE BROTES MEDIAS DIFERENCIA DE MEDIAS
tl 2.237 A
t3 2.016 AB
t 1.798 B

~

La prueba de Duncan (Cuadfo 31), demostrd que los cor

mos grandes (p2), produjeron el mayor incremento de hojas siendo




i L

de 2.22, lo cual representa un 19% m3s que en cormos pe-
quenos (pl), esto se ve reflejado en la Fig. A-9, donde
se observa que los mejores tratamientos son los que pro-
vienen de cormos grandes (pz). Probablemente los brotes
provenientes de cormos de mavor peso acumulen mayor can-
tidad de nutrimentos, por lo que son mds vigorosos Vv con
m3s hojas, tal como ocurrid en la fase de brotacidn (Cua
dros 15, 18, 21, 24, 27) en donde los brotes provenien-
tes de cormos grandes presentaron mejores caracteristi--
cas.

En la prueba de Duncan para posicidn (Cuadro 32), se
establece que el mayor incremento de hojas se obtuvo de
los brotes provenientes de posicidn normal (cl) con un -
promedio de 2.15 hojas, que equivale a un 13% mds con res
pecto a la posicidn inQertida que produjo 1.86 hojas.

Posiblemente se deba a que los brotes provenientes de
cormos en posicidn normal (cl) hayan producido mayor can
tidad de raices secundarias v terciarias, contribuyendo
a una mejor absorcidn de agua y minerales, lo que permi-
tid una mejor adaptacidn del brote y un ripido incremento
de sus partes aéreas.

La prueba de Duncan para tamano de brotes (Cuadro 33),
demuestra que el mavor incremento de hojas lo produjo el
tamano de 10-24 cm (tl) con 2.23, equivalente a un 107% -

mayor que el tamafo de 45-90 cm (t3) que produjo 2.01 y




20% mayor que el tamano de 25-44 cm (tz) que obtuvo un -
promedio de 1.80 hojas.

A pesar de que el tamafio de brotes de 10-24 cm (tl)
obtuvo el mayor incremento de hojas, puede considerarse
que los valores de los tres tamafios son bastante simila-
res, porque aunque exXxisten diferencias significativas, -
estos valores pueden considerarse como tendientes a ser
homogéneos, ademis demuestran que hay crecimiento de --

los brotes en un periodo de adaptacién a nivel de vivero.

4.2.3. Incremento de altura

El analisis de varianza (Cuadro 34), demuestra que

existe diferencia significativa en pesos de cormo (P), -

no asi en la posicidén (C) y tamafio de brotes (T). Obser

vandose también que existe diferencia significativa en -
la interaccidén entre peso de cormo y tamano de brotes.

Sin embargo, al analizar el Cuadro A~1l4 de la prueba

de Duncan se nota que todas las medias de los tratamien-

tos son iguales estadisticamente.

-




Cuadro 34. Andlisis de varianza para incremento de altura de

brotes en la propagacidn de guineo majoncho crio-
llo (Musa sp. ABB), al 5% de significancia. UES,

1995.

F.V. G.L. S.C. C.M. VALOR F PROB.
Peso de cormo (P) 1 58.083 56.083 8.43%% 0.0051
Posicidn de cormo (C) 1 9.918  9.918 1.4578 0.2338
Tamafio de brotes (T) 2 33.061  16.805 2.45%° 6.0950
Interaccién (PxC) 1 1.562  1.562 0.23%° 0.6347

Interaccidn (PxT) 2 65.620  32.81¢ 4.79% 0.0119

Interaccidn (CxT) 2 14.038  7.192 1.05"° G.3565

Interaccidn (PxCxT) 2 8.418  4.209 0.61"° 0.5444

Error 57 390.40 6.849

TOTAL 68 581.286

C.V. 24.,32%

Cuadro 35. Prueba de Duncan para la diferencia de medias para
peso de cormo en el incremento de altura de brotes,
al 5% de significancia en la propagacidon de guineo
majoncho criollo (Musa sp. ABB). UES, 1995.

PESO DE CORMO MEDIAS DIFERENCIA DE MEDIAS
P, 11.751 A
Py 9.684 B
La prueba de Duncan para peso de cormos (Cuadro 35), demos
trd que los brotes provenientes de los cormos grandes (pz), pro



dujeron el mayor incremento en altura com 11,75 cm, equi-
valente a un 187 md3s que los brotes provenientes de cor-
mos pequeflios (pl), los cuales incrementaron 9.68 cm. Es-
to puede atribuirse tal como en el incremento de hojas, a
la vigorosidad del brote que proviene de cormos de mayor

peso, lo que le ayuda a un mejor crecimiento.

En los Cuadros A-12 y A-13, se observa que no existe
diferencia significativa en posicifén de cormo y tamafio de
brote. Sin embargo, existen diferencias numéricas pero -

son minimas.

En el Rango midltiple de Duncan (Cuadro 36), permite -

. observar que el incremento de altura depende¢ .anto del pe
so de cormo (P) como del tamano de brotes (T), corres-
pondiendo el mayvor incremento de altura a los tratamientos
en donde se incluveron cormos grandes (pZ)’ siendo las -
mejores combinaciones obtenidas la 4 (p2t2) v la 5 (pztl),
lo que posiblemente se deba a la mayor influencia de peso
de cormos, va que cormos grandes desarrollan brotes md3s vi
gorosos con mayor posibilidad de establecimiento v por en-

de tienden a acelerar su crecimiento.




. > *
Cuadro 36. Rango miltiple de Duncan para la interaccidn de peso de cormos con tamaio de -
brotes (P x T) para el incremento de altura.
. o ALTURA ,
PESO TAMANO PLANTA PROB. 1 2 3 4 5 6
1 1 7.670 1 0.0142 0.0010 0.0001 0.0001 0.00138
1 2 10.441 2 0.0142 . 0.3215 0.1528 0.1453 0.5087
1 3 11.599 3 0.0010 0.3215 0.7069 0.6874 0.7058
2 1 12.027 4 0.0001L 0.1528 0.7069 0.9777 0.4251
2 2 12.057 5 0.0001 0.1453 0.6374 0.977 0.4092 :
o
(o)}
2 3 11.16Y §) 0.0018 0.5087 0.7058 0.4251 0.4092 \
Lo anterior se confirma en el Cuad~. “-14 y Fig. 15, donde se muestra que los trata-

mientos que estdn compuestos por cormos grandes son los que han

promovido mayor altura.
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5. CONCLUSIOKNES

Fase de brotacidn
- El método de propagacidn por remocidn de la yema apical
permite la obtencidn de mayor cantidad de plantas en un

espacio reducido y en un periodo relativamente corto.

- Los cormos grandes (pz) de 10-16 1lbs., son los mds indica
dos para este tipo de propagacidn, permitiendo el desarrgo
llo de mayor cantidad de yemas, produciendo brotes mas vi

£0r0S0S.

- La posicidn del cormo ya sea normal (Cl) o invertida (c2)

no afecta el niimero y vigor de los brotes.

a - El mejor tratamiento fue el T3 (pzcl) corfiormado pcr cor-
mos grandes (pz) v posicidn normal (cl) mostrando superic

ridad en todas las variables.

- El tiempo de brotacidn es menor para cormos grandes (pz)
v la posicidn normal (cl), representando una ventaja prac

tica para el establecimiento del cultivo.

Fase de endurecimiento

- Existe un alto porcentaje de sobrevivencia de brotes a ni
vel de vivero, obtenido por el método de remocidén de la -
vema apical, independientemente del peso, posicidn del cor

mo y tamano de los brotes.



El incremento de hojas se ve influenciado principalmente
por el peso de cormo en una significancia del 1% y el ta

mafio por posicidn al 5%.

El incremento de altura se ve influenciado por el peso, -
produci&ndose el mayor incremento en brotes provenientes

de cormos grandes (pz).
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6. RECOMENDACIONES

En la propagacidn de guineo majoncho criollo (Musa sp.
ABB), bajo la té&cnica de remocidn de la yema apical, -
lo m3s indicado es usar cormos grandes (pzl y posicidn
normal (cz) para obtener mavor nilmero de brotes y mds -
vigorosos, con mejor capacidad de adaptacidn a nivel -

de vivero.

Se recomienda la cosecha de brotes del cormo cuando &s
tos alcancen una altura minima de 10 cm y tengan por lo
menos una hoja abierta, con el propSsito de que se desa
rrolle el potencial mdximo de yemas por cormo, de mane-
ra que no exista competencia entre la brotacidn y el de

sarrollo de i rotes.

El método de propagacidn del guineo majoncho criollo -
(Musa sp. ABB), por remocidn de la yema apical puede -
utilizarse para la propagacidn de otras especies de mu

saceas.

En el caso de adoptarse el método de propagacidn de gui
neo majoncho criollo (Musa sp. ABB), bajo la t&cnica de
remocidn de la vema apical debe mejorarse la ilumina-

- - « - - 3 -
cidon en la fase de brotacidn para permitir una mejor -
actividad fotosint&tica y obtener asi brotes mids vigo-

rosos.
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Fig.A~1. Lugares de recoleccion de cormos de guineo majoncho criollo(Musa sp ABB)




Cuadro A-1. Nidmero de brotes por cormoc por tratamiento de -
la primera a la quinta cosecha en la propagacidn

de guineo majoncho criollo (Musa sp. ABB). UES, .

1595.
TRATAMIEN C 0OS ECHAS
TOS la. 2a. 3a. ba. 5a.
P1¢ 1.67 1.42 1.53 0.89 0.93
P1Co 1.37 1.40 1.08 1.11 0.53
i Pycy 1.95 2.07 1.70 1.55 . 1.30
PyCy 2.22 1.33 1.38 1.68 1.34
]
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f Fig. A-2. Ndmero de brotes por cormo por tratamiento de la -
‘ primera a la quinta cosecha en la propagacidn de -
| guineo majoncho c¢riollo (Musa sp. ABB). UES, 1995.
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Cuadro A-2. Altura de brotes (cm) por tratamiento de la pri
mera a la quinta cosecha en la propagacidn de -

guineo majoncho criollc (Musa sp. ABB). UES, -

1995.
TRATAMIEN COSECHAS
TOS la. 2a. 3a. ba, Sa.
plcl 39.41 26.83 31.74 26.69 21.71
plc2 33.37 24.96 23.80 21.05 18.53
P,Cy 25.33 29.35 30.71 36.33 25.76
P,y 40.04 28.79 29.20 24 .34 23.10
r— P Cy
45 1 ‘=== P C2
—-— P2 C
- -—-P2 C2
40+ .
5 NS
n 35.. -
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Fig. A-3. Altura de brotes (cm) por tratamiento de la primera

a la quinta cosecha en la propagacidn de guineo ma-

joncho criollo (Musa sp. ABB). UES, 1995.




Cuadro A-3. Ndmero de hojas por brote por tratamiento de la
primera a la quinta cosecha en la propagacidn -
de guineo majoncho criollo (Musa sp. ABB). UES,

1995.

C OSECHAS

TRATAMIEN

TOS la. 2a. Ja. 4a. S5a.
P1¢ 3.05 2.72 3.07 2.37 2.82
P c, 3.22 2.78 2.90 2.64 2.08
PyCy 3.26 2.83 2.47 3.10 2.48
Py, 3.79 2.83 3.14 2.91 3.06

e diandrain
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Cosec has
|
! Fig. A-4. Nimero de hojas por brote por tratamiento de la -

primera a la quinta cosecha en la propagacidn de -

guineo majoncho criollo (Musa sp ABB). UES, 1995.
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Cuadro A-4., Diametro de brotes (cm) por tratamiento de la -
primera‘a la quinta cosecha en la propagacidn -

de guineo majoncho criollo (Musa sp. ABB). UES,

1995.
TRATAMIEN C 0OSECHAS
TOS la. 2a. 3a. 4a. S5a.
P¢y 2.06 1.53 1.68 1.28 1.40
Pi1%, 2,01 1.68 1.57 1.46 1.01
pZCl 2.37 1.77 1.71 1.89 1.62
PyCy 2.41 1.83 1.92 1.64 1.70
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¥ Fig. A-5. Didmetro de brotes (cm) por tratamiento de la pri
% mera a la quinta cosecha en la propagacidn de gui
} neo majoncho criollo (Musa sp. ABB). UES, 1995.
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Cuadro A-5.
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Nimero de raices por brote por tratamiento de la

primera a la quinta cosecha en la propagacidn de

guineo majoncho criollo (Musa sp. ABB). UES, --
1995.
C OSECHAS
la. 2a. 3a. ba. 5a.
P1¢ 13.29 11.59 10.88 8.53 7.49
P1Cy 13.53 17.73 14 .49 14.45 10.55
Pycy 21.58 22.09 16.27 16.62 12.24
’pzcz 21.50 22.27 19.52 18.67 19.57
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Fig. A-6. Nimero de raices por brote por tratamiento de la -

primera a la quinta cosecha en la propagacidn de -

guineo majoncho criollo (Musa sp.

ABB).

UES, 1995.




(g)

Peso de brotes

Cuadro A-6.
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Peso de brotes (g) por tratamiento de la primera
a la quinta cosecha en la propagacidn de guineo

majoncho criollo (Musa sp. ABB). UES, 1995.

CO0OSECHAS

TRATAMIEN
TS la. 2a. 3a. 4a. 5a.
P1Cq 394.69 194.09 189.54 125.70 100.16
PiC, 332.27 225.86 193.51 162.87 90.23
PyCy 615.45 267.00 208.84 271.54 177 .34
P,yC, 502.52 297.65 . 266.72 218.20 201.18
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Fig. A-7. Peso de brotes (g) por tratamiento de la primera a

la quinta cosecha en la propagacidn de guineo majon

cho criollo (Musa sp. ABB). UES, 1995.
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Cuadro A-7. Prueba de Duncan bara diferencia de medias -
en el porcentaje de sobrevivencia de brotes
en vivero, segiin peso de cormos al 5% de sig
nificancia en”laAbropagaci6n de guineo majon

cho criollo (Musa sp. ABB). UES, 1995.

Peso de Cormo Medias . Diferencia de Medias
P, 100.0Q0 A
Py 98.15 . A

Cuadro A-8. Prueba de Duncan para diferencia de medias -
en el porcentaje de sobrevivencia de brotes
en vivero, segiin posicidn del cormo, al 5% -
de significancia en la propagacidn de guineo

majoncho criollo (Musa sp. ABB). TUES, 1995.

Posicidn de Cormo Medias Diferencia de Medias
¢y 100.90
<, 96.30 A
Cuadro A-9. Prueba de Duncan para diferencia de medias -

en el porcentaje de sobrevivencia en vivero,
seglin tamafio del brote, al 5% de significan-

cia en la propagacidn de guineo majoncho --

criollo (Musa sp. ABB). UES, 1995.

Tamafio de brote . Medias Diferencia de Medias
ta 100.00 A
t, 100.00 A
. A
£y 94,44
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Cuadro A-10. Prueba de Duncan para - diferencia entre me-
dias _éﬁ el porcentaje de sobrevivencia de -
brotes por tratamiento al 5% de significancia,
en la propagacidn de guineo majoncho criollo -

(Musa sp. ABB). UES, 1995.

TRATAMIENTOS MEDIAS DIFERENCIA DE MEDIAS
T, (plcltl) 100.00 A
T, (plcitz) 100.00 A
T3 (plclt3) 100.00 A
TS (plCZtZ) 100.00 A
T, (pyc,ty) 100.00 A
T, (p2c1tl) 100.00 A
Ty (pyc t,) 100.00 A
Ty (pyc ty) 100.00 A
T (Pyc,ty) 100.00 A
T ;(pyc,t,) 100.00 A
T1,(pyc,ty) 100.00 A

T, (pye,tq) 88.89 A
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Cuadro A-11l. Prueba de Duncan para diferencia entre me
dias en el incremento de hojas por brote,
al 5% de significancia en la propagacidn

de guineo majoncho criollo (Musa sp. ABB).

UES, 1995.

TRATAMIENTO MEDIAS DIFERENCIA DE MEDIAS

T7 (pzcltl) ) 2.890 A

Tlo(pzcztl) 2,278 A

T9 (p2c1t3) 2.229 A

Tg(Pycqt,) 2.220 A :
i
¥

le(p2c2t3) 2,056 A ﬁ
ik

T6(P1c2t3) 2.000 A é
¥

Tl(plcltjj 1,998 A F

Tll(pzcztz) 1,836 A

TZ (plcltZ) 1,830 | A

T4 (plcztl) 1.778 A

T3 (plcltS) 1.776 A

TS (plcztz) 1,398 A
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Cuadro A-12.
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Prueba de Duncan para diferencia entre me-
dias en el incremento de altura de brotes

en vivero,

segln posicidn del cormo, al 57%

de significancia en la propagacidn de gui-

neo majoncho criollo (Musa sp. ABB). UES,
1995.
POSICION DE CORMO MEDTIAS DIFERENCIA DE MEDIAS
c, 11.108 A
¢y 10.446 A

Cuadro A-13.

Prueba de Duncan para diferencia de medias
en el incremento de altura de brotes en vi
vero, segiin tamafio del brote, al 5% de sig
nificancia en la propagacidn de guineo ma-

ABB).

joncho criollo (Musa sp. 1995.

UES,

TAMANO DE BROTES MEDIAS DIFERENCIA DE MEDIAS
f
ty 11.275 A
t3 11.224 A
< ty 9.849 A




