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RESUMEN

La utilizacién de la técnica de reproduccion acelerada de
semilla, como método de reproduccién en el establecimiento
de musaceas, incrementa la cantidad de material obtenido del
cormo inicial, también mantiene invariables las caracteristicas
del progenitor en los descendientes, disminuye la
diseminacion de plagas y enfermedades, rejuvenece el
material de siembra, homogeniza las plantaciones y garantiza
una mayor rapidez en el desarrollo de las plantulas.

Esta investigacion se realizdé con la finalidad de evaluar la
técnica de reproduccién acelerada de semilla de platano de
variedad gigante, mediante tres sustratos diferentes (tierra
negra, cascarilla de arroz y arena de rio), se realizé a través
de un disefio de bloque completamente al azar, con tres
réplicas, en la unidad de produccion del sefior Felipe Marin
ubicada el Barrio Dolores Marin, municipio de Siuna, R.A.A.N.

Las variables evaluadas fueron; el indice de brotacion, altura,
diametro y nimero de hojas de los cormelos en la etapa de
semillero, el indice de sobrevivencia en la etapa de vivero y la
rentabilidad de la produccion para los tres tratamientos.

El tratamiento que tuvo mejores resultados en el indice de
brotacion fue la tierra negra con 342 brotes, seguido por el
tratamiento cascarilla de arroz con 313 brotes y el tratamiento
arena de rio con 254 brotes en un periodo de 60 dias.

Para la variable de crecimiento y desarrollo el que obtuvo
mejores resultados fue el tratamiento cascarilla de arroz,
seguido por el tratamiento tierra negra y el tratamiento arena
de rio. Respecto al indice de sobrevivencia de los brotes el
tratamiento cascarilla de arroz fue el que presento la menor
cantidad de hijos muertos.

El tratamiento cascarilla de arroz fue el que presenté mayor
rentabilidad en la produccién de semilla de platano con el 65%,



lo que significa que por cada cérdoba invertido se obtiene una
ganancia de C$ 1.65.

Estadisticamente existen diferencias significativas al 5% entre
los sustratos evaluados en esta investigacion.



ABSTRACT

Using the technique of seed breeding ground as a method of
reproduction in Musa setting increases the amount of material
obtained from the initial corm, also keeps unchanged the
characteristics of the parent in the offspring, decreases the
spread of pests and diseases rejuvenates the plant material,
homogenized plantations and ensures faster development of
seedlings.

This research aims at assessing the rapid reproduction
technique seed giant banana variety, using three different
substrates (black earth, rice husk and river sand), which was
conducted through a block design completely random, with
three reply in the production unit located Mr. Felipe Marin in
Marin Dolores Quarter in the town of Siuna, R.A.A.N.

The variables evaluated were sprouting index, height, diameter
and leaf number of outbreaks in the nursery stage, the survival
rate in the nursery stage and profitability of production for the
three treatments.

The treatment had better results in the sprouting index was the
black earth with 342 outbreaks, followed by treatment with 313
rice hull outbreaks and treatment of river sand with 254
outbreaks in a period of 60 days.

For the variable of growth and development that performed
better was the treatment of rice husk, followed by treatment
and treatment topsoil sand. Regarding the survival rate of
outbreaks treatment of rice husk was the one with the least
amount of dead corm.

Treatment of rice husk was the one who had higher profitability
in the production of plantain seed with 65%, which means that
for every inverted cordoba a profit of C $ 1.65.



Statistically significant differences at 5% between the
substrates evaluated in this research.



I. INTRODUCCION

Las muséaceas tienen su origen en la zona Indo malaya
en el sudeste Asiatico. Comprenden unas 70 sp.,
estrictamente tropicales, pero ampliamente distribuidas y
cultivadas en el tropico y sub trépico del planeta.

En Nicaragua este cultivo se introdujo recientemente en
los afios 1950 y en las regiones Auténomas el platano se
introdujo después de la explotacion minera y maderable,
siendo uno de los cultivos mas sembrados, puesto a que
es de mucha importancia para los habitantes, debido a
que el 90% de la produccién total es usada como alimento
para consumo domeéstico.

En los dltimos afos la siembra de este cultivo se ha
incrementado a nivel nacional, ya que la produccién es
utiizada como alimento para consumo doméstico,
ademas, constituye un rubro importante para la economia
del pais, por ser un producto de exportacion, sin embargo,
la utilizacion de semilla de calidad a gran escala es
limitada lo que dificulta que se incremente la produccion.

Esto se debe a que este cultivo no produce semillas
viables y solo es posible su reproduccion y perpetuacion a
través de la propagacion vegetativa o asexual (plantas
agamicas), por lo tanto las semillas utilizadas para la
siembra corresponden a la parte vegetativa denominada
retofios, cormos o hijos, que una vez separados de la
planta madre pueden realizar su ciclo de crecimiento,
reproduccion y produccién.

La mayor parte de los productores utilizan semilla de
platano proveniente del deshije, por lo que no representa
un incremento significativo en costo de produccién y por
ser lo mas practico y sencillo a nivel de campo. Sin
embargo, existe una alta probabilidad de diseminacion de
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plagas u otros agentes dafinos que pueden perjudicar la
calidad de la semilla por no seleccionarla ni manejarla con
todas las normativas técnicas que exige este cultivo,
ocasionando problemas fitosanitario que disminuyen en
gran manera la rentabilidad del cultivo. Entre los patdgeno
que comunmente se propagan en las plantaciones estan
el picudo negro del platano (cosmopolitas Sordidus) y el
nematodo pulgon (Rhadopholus Similes).

Es por ello que la presente investigacion, tiene como
finalidad la evaluacibn de la técnica de reproduccion
acelerada de semilla de platano en cormos seleccionados,
utiizando tres tratamientos diferentes (tierra negra,
cascarilla de arroz y arena de rio), como sustrato nutritivo
y sostén, aplicando sustancias hamicas, con el fin de
obtener plantas vigorosas de tamafo uniforme y excelente
calidad aumentando las posibilidades de lograr el
establecimiento de plantaciones homogéneas y altamente
productivas.

La metodologia utilizada fue a través de un disefio de
bloque completamente aleatorio con tres tratamientos, en
donde se midieron variables de produccioén, crecimiento y
desarrollo en los semilleros, sobrevivencia en viveros y la
rentabilidad de la produccion.

Esta investigacion, le servira a la universidad como una
herramienta base para nuevas investigaciones en la
reproduccion de semillas de platano, también servira
como material de apoyo a docentes, estudiantes e
investigadores de diferentes instituciones que estan
inmersos en el proceso de mejoramiento de los diferentes
componentes agropecuarios del municipio y de la region,
ademas se busca suministrar al pequefio y mediano
productor conocimientos sencillos y practicos sobre el uso
y obtencion de semillas agamicas de buena calidad, las
que presentaran mejor desarrollo vegetativo, mayores



rendimientos productivos de la plantacion,
homogenizacion de las plantaciones y un incremento
econdmico aceptable.



. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general.

e Evaluar la multiplicacion de Musa spp., mediante
la técnica de reproduccion acelerada de semilla en
los sustratos de tierra negra, cascarilla de arroz y
arena de rio.

2.2. Objetivos especificos:

e Determinar el indice de brotacibn del cultivar
platano gigante por cada sustrato.

e Valorar el crecimiento y desarrollo del cultivar
platano gigante en la etapa de almacigo.

e Evaluar el indice de sobrevivencia del cultivar de
platano gigante en la etapa de vivero.

e Cuantificar rentabilidad de la reproduccion del
cultivar platano gigante.



Il. MARCO TEORICO.

3.1. Generalidades

Tradicionalmente, la propagacion de las musaceas (Musa
spp.) obedece solo a métodos asexuales, a partir de
proporciones vegetativas que contienen yemas con
capacidad de regeneracion. La propagacion asexual
garantiza que las caracteristicas especificas de una planta
dada sean perpetuadas uniformemente de una
generacion a otra (Aguilar, Reyes y Acufia, 2004, p. 5).

Esto se debe a que este cultivo no produce semillas
viables y solo es posible su reproduccion y perpetuacion a
través de la propagacion vegetativa o asexual (plantas
agamicas) por lo tanto las semillas utilizadas para la
siembra corresponden a la parte vegetativa denominada
retofios, cormos o0 hijos, que una vez separadas de la
planta madre pueden realizar su ciclo de crecimiento,
reproduccion y produccion (Gutiérrez, Marin, Cordero,
Castillo y Montalvan, 2007, p. 2).

Ademas, la utilizaciobn del platano y banano como
alimento ha ido incrementando su valor, lo que ha
implicado la necesidad de mejorar sus rendimientos,
calidad y fomentar su rapida multiplicacibn mediante la
generacion y mejoramiento de tecnologias,
lamentablemente la aplicacion de biotecnologias para el
mejoramiento de la agricultura se ha visto limitada por los
altos costos de esta y por la falta de interés de los
productores agropecuarios ante la posibilidad de usar la
biotecnologia como una herramienta para aumentar los
niveles de produccién (Colmenares y Giménez, 2004, p.
4).

Los productores utilizan semilla de platano proveniente
del deshije porgue esto no representa ningun incremento
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significativo en los costos de produccion, ademas es lo
mas practico y sencillo a nivel de campo, sin embargo a
largo plazo las plantaciones presentan problemas
fitosanitarios que disminuyen la rentabilidad de este
cultivo (Gutiérrez et al. Op. Cit, p.3).

La propagacion de platano por métodos convencionales
favorece la diseminacién y establecimiento de plagas que
reducen la produccion, de igual manera resulta un
inconveniente al momento de renovar o extender el area
de cultivo de platano, debido a que la semilla disponible
para la siembra es escaza y de diferente calidad (Aguilar
et al. Op. Cit., p. 5).

Pese a que existen varias técnicas de multiplicacion
natural o tradicional en plantas de la familia muséaceas, la
mas utilizada por la mayoria de los agricultores, es la
convencional, la cual tiene el inconveniente de que no se
obtienen los hijos cuando se desea ni en la cantidad a
utilizar, por el uso frecuente de semillas que varian de
peso, tamafio y poca pureza varietal, ocasionando platas
heterogéneas con bajos rendimientos por area (Serna y
Zamorano, 2009, p. 2).

Cabe mencionar que el potencial de multiplicacion masiva
de material genético en plantaciones de platano es muy
alto, sin embargo solo se aprovecha un minimo de 5 a 10
yemas, por tal razén, se ha desarrollado un sinnimero de
técnicas para la reproduccion acelerada de semilla, como
una alternativa para la produccion sana de semilla (Coto,
2009, p. 1).



3.1.1. Diseiio de bloque completamente al azar
(D.B.C.A))

Son conjuntos de unidades experimentales dispuestas o
seleccionadas con anterioridad a la asignacion de
tratamiento - control local- de tal manera que la
variabilidad existente es minimizada dentro de los bloques
y es maximizada entre los mismos. Los tratamientos se
asignan aleatoriamente el mismo numero de veces,
usualmente una vez a las unidades experimentales dentro
de un bloque (Rodriguez, 2000, p. 55).

Se utiliza para realizar tratamientos aleatorios en
unidades experimentales en bloques o repeticiones con el
objetivo de evitar confusiones con las repeticiones del
disefio completamente aleatorio y mantener la variabilidad
entre unidades experimentales dentro de un bloque tan
pequefio como sea posible, maximizando las diferencias
entre bloques (Ibid.).

Su importancia radica en que es mas eficiente ya que se
minimiza el error experimental y se puede utilizar en
grupos de animales y en sembradios, ademas se pueden
realizar disefios en pendientes minimizando los errores en
el experimento (lbid.).



3.1.2. Analisis de varianza

Es un procedimiento que permite probar hipotesis
referidas a los parametros de posicion de dos o mas
distribuciones. La hipétesis que se somete a prueba
generalmente se establece con respecto a las medias de
las poblaciones en estudio o de cada uno de los
tratamientos evaluados en un experimento HO: uy1 =p2
=...=pgaconi=l1,...,a.

Ademas, permite descomponer la variabilidad total en la
muestra en componentes asociados, cada uno a una
fuente de variacion reconocida.

En experimentos con fines comparativos, usualmente se
realiza la aplicacion de varios tratamientos a un conjunto
de unidades experimentales para valorar y comparar las
respuestas obtenidas bajo cada tratamiento. En este caso
es deseable administrar eficientemente los recursos que
permiten incrementar la precision de las estimaciones de
las respuestas promedio de tratamientos y las
comparaciones entre ellas (Infostat, 2002).

3.1.3. Prueba L.S.D. (Diferencia Minima Significativa)
de Fisher.

Compara las diferencias observadas entre cada par de
promedios muéstrales con el valor critico correspondiente
a la prueba T para dos muestras independientes. Cuando
se trabaja con datos balanceados, esta prueba es
equivalente a la prueba de la diferencia minima
significativa de Fisher, para toda comparacion de medias
de efectos principales. La prueba no ajusta el nivel de
significacion simultanea por lo cual la tasa de error por
experimento puede ser mayor al nivel nominal,
aumentando conforme aumenta el numero de
tratamientos a evaluar (Ibid.).



3.1.4. Técnica de reproduccién acelerada de semilla

En 2004, investigadores de la Universidad Nacional
Agraria, desarrollaron la guia técnica meétodos
alternativos de propagacion de semilla agamica de
platano (Musa spp.) que brinda informacion practica y
sencilla de la propagacion de las musaceas. Esta técnica
inicia con la seleccion de buenas plantas madres, el
mondado de cormo, la extirpacién de la yema principal
eliminando la dominancia apical e inducir de esta manera
la brotacibn de las yemas axilares. Los cormos son
desinfectados y establecidos en el sustrato y las
condiciones de luz, humedad vy fertilidad que favorecen la
brotacibn de yemas axilares, de las que se desarrollan
nuevas plantulas, las cuales pueden ser trasplantadas
inmediatamente al campo o endurecidas en bolsa para su
posterior traslado al campo definitivo (Aguilar et al. Op.
Cit., p.3).

Uno de los principales pasos para garantizar una buena
semilla, es la seleccién de plantas élites en los cultivares,
las cuales deben ser vigorosas, resistentes a plagas y
enfermedades y deben ser altamente productivas. Una
vez identificadas las plantas elites, se procede a
seleccionar las plantas para obtener las cepas, los cormos
de los hijos deben tener un didmetro mayor a 20 cm y un
peso minimo de 6 Ibs. (Gutiérrez et al. Op. Cit., p. 3).

Se extraen los cormos de manera que no se les causen
escoriaciones o0 heridas, se realiza el mondado que
consiste en la limpieza del cormo para evitar que este
pueda llevar huevos o larvas de pulgdn u otras plagas de
las muséaceas, se elimina la yema apical para evitar que
esta siga creciendo e inhiba la proliferacién de nuevos
brotes, luego se desinfectan los cormos con productos
organicos de la unidad productiva, se realizan las



incisiones transversales en la parte superior de los
cormos para inducir los nuevos brotes (lbid.).

Establece que en la TRAS no se realizan cortes ni
separaciones de las yemas del cormo, si no que los
cormos enteros se siembran en canteros previamente
acondicionados para que sea mas facil la brotacion de las
yemas axilares. Para eliminar la dominancia apical se
realiza un corte a un centimetro bajo la corona que une al
cormo con el pseudotallo luego se hacen cortes con un
cuchillo o machete sobre el corte apical (Aguilar et al.
Op. Cit., p. 5.).

Esta metodologia consiste en eliminar la dominancia
apical, por lo que se considera la técnica mas sencilla y
de facil adaptacion por el productor para la produccion
masiva de cormos. Con el rompimiento de la dominancia
apical, para la produccién de semilla de platano, se logra
producir un promedio de 5 a 10 cormos por punto de
siembra en un periodo de 8 a 9 meses, asumiendo que
este resultado se puede obtener solamente con la
aplicacion de medidas fitosanitarias de seleccion y
manejo de semilla (Coto, Op. Cit., p.2).

Posteriormente se establecen los canteros de acuerdo al
tamafio de los cormos, los cuales deben tener una
profundidad de 30 cm, los cuales seran llenados con su
respectivo sustrato desinfectado. Una vez los canteros y
los cormos listos, se procede a la siembra. En un periodo
de 30 dias, cuando los cormelos han alcanzado entre 10 y
15 cm. Se realiza el primer corte de rebrotes, las
siguientes cosechas se realizan con intervalos de 15 dias,
produciéndose un promedio de 16 a 24 yemas por cormo
(Gutiérrez et al. Op. Cit., p. 4).

El uso de la TRAS permite la reduccién de las
afectaciones causadas por plagas y enfermedades,
aumenta la obtencion de de plantulas a partir de poco
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material de siembra y facilita la dispersion rapida de
nuevos materiales de siembra (Reyes, Rivers, Corea y
Garcia, 2007, p. 2).

El material vegetativo reproducido a través de ésta técnica
estard libre de insectos, hongos y enfermedades
causantes de dafios mecanicos en los tejidos y se
incrementa la cantidad de semilla obtenida del cormo
inicial, entre 4 y 6 yemas por corte, se recupera la calidad
genética, se obtiene una mayor uniformidad en la floracion
y cosecha y se reduce el periodo de emisién del racimo
(Aguilar et al. Op. Cit., p. 5).

3.2. Indice de brotacion

En las especies, cuya propagacion es asexual, como el
platano, se ha desarrollado diferentes técnicas de
propagacion para obtener semillas en volumen y calidad
adecuada, por ejemplo con el potencial de brotacion de
los cormos de platano se ha originado la puesta en
practica de diferentes metodologias, cuyo principio
fundamental ha sido el inducir la brotacién de yemas y
acelerar el proceso de produccién de material de siembra
en altos volumenes (Serna y Zamorano, Op. Cit., p.4).

La induccion de rebrotes obedece al método Hamilton
Modificado o eliminacion de pseudotallo, el cual consiste
en la eliminacion del pseudotallo, con un corte, a una
altura de 1,5 m. con esta accion se elimina la dominancia
apical y se origina una induccién en el numero de yemas,
para la proliferacion de brotes mdultiples en las yemas
axilares localizadas en la base del rizoma y la insercion de
las hojas del pseudotallo (Aguas y Martinez, 2003, p. 4).

Basicamente consiste en eliminar la dominancia apical por
medio de la remocion de la planta madre, después de
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ocurrido el proceso de diferenciacion, productos de la
accion que las auxinas ejercen en el crecimiento de
organos vegetales, estimulandolos a la elongacion o
alargamiento de ciertas células e inhibiendo el
crecimiento de otras, en funcion de la cantidad de auxinas
en el tejido vegetal y su distribucion. Con este sistema, se
pueden obtener un promedio de 16 colinos tipo bandera
por unidad productiva (Ibid.).

El indice de brotacion, se calcula de la siguiente manera.

IB= N° Plantas totales (o dias)/ N° de cormos iniciales (o gas)
(Alvard y Teisson, 1993, citado por Colmenares y
Giménez, 2004, p.6).

La yema terminal de los platanos, ejerce sobre las yemas
axilares inferiores una dominancia, es decir inhibe su
crecimiento, en un sentido mas amplio, el eje central
ejerce un control sobre el crecimiento de las yemas
laterales inferiores, debido a que las yemas laterales
estan fisiolégicamente activas o latentes y su desarrollo
permite la emision de los hijos y depende del tipo de clon
a utilizar. El desarrollo de este esta controlado por un
conjunto de procesos fisioldgicos que son reguladores del
crecimiento capaces de inhibir la activacién del desarrollo
y crecimiento de estas yemas, mientras la yema apical
esta en crecimiento y cesa cuando inicia la cosecha o
cuando la yema apical es destruida (Ibid.).

El tamafio de los cormos a utilizar debera pesar
aproximadamente 3.0 Kg, debe tenerse en cuenta que
entre mas grande sea el cormo mayor sera el nimero de
hijos emitidos, mas vigorosos, las plantas tendran mayor
precocidad y racimo de buen tamafio, los cormos de
plantas que ya florearon son el mejor material vegetativo a
utilizar ya que los hijos proceden de yemas laterales
(Ibid.).
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Este proceso, es una alternativa que aprovecha yemas o
rebrotes, con potencial para reproducir una planta, con la
eliminacién de la yema apical, después de cosechar el
racimo de la planta madre. En el cormo, los sitios de
induccion de brotes contindan produciendo semilla,
mientras se les dé un manejo adecuado (Mora vy
Espinoza, 1971, p. 11).

El indice de brotacibn o indice de multiplicacion en
platano, depende de varios factores, como lo son, el tipo
de clon, las condiciones fisiologicas de los cormos, las
condiciones climéticas, el tipo de fertilizante, pero sobre
todo que las condiciones del medio material (sustrato)
sean las mas apropiadas, por ser donde se desarrollara el
sistema radicular del cormo y las futuras yemas, es por
ello que este debe ser adecuado para que el cormo
pueda aprovechar mejor el agua y los fertilizantes
utilizados, también, debe permitir soportar mejor las
condiciones adversas del medio y resistir todo el estrés al
que seran sometido los brotes durante la etapa de
crecimiento y desarrollo (Martinez, Tremont vy
Hernandez, 2004, p. 3).

Estudios realizados en URACCAN LAS MINAS, sobre
produccion agamica de semilla de platano utilizando la
técnica de reproduccién acelerada de semilla, se
multiplicaron cormos de 2 a 8 Ibs. Donde se refleja que el
indice de brotacion en los cormos fue de 4 a 6 yemas en
un periodo de 30 dias. Proporcionando mayor rapidez en
la cantidad de semilla obtenida a partir del cormo inicial,
en comparacion con los sistemas tradicionales (Gutiérrez
et al. Op. Cit., p. 5)

La Universidad Nacional Agraria en investigaciones
realizadas sobre propagaciéon de musaceas utilizando la
técnica de rebrote se produjo un promedio de 6 yemas por
cormo inicial en 2 meses y medio, mientras que con la
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técnica de reproduccién acelerada de semilla obtuvo 6
yemas en 45 dias, esto a causa de todo el cuidado que se
debe tener en la seleccidon, manejo y fertilizacion del
cormo madre para la produccion de nuevos brotes,
utilizando cormos de 6 Ibs., de peso en ambas técnicas
(Aguilar et al. Op. Cit., p. 7)

Mientras que en la experiencia comercial desarrollada en
Rivas y Nandaime, se obtuvieron entre 2 a 3y yemas
por cormo inicial en 30 dias, aplicando la técnica de
reproduccion acelerada de semilla en cormos de 1 a 10
Ibs. Asumiendo que el tipo de sustrato utilizado influyo
sobre el indice de brotacion de yemas en los cormos,
ademas que los cortes se realizaron anticipadamente a la
fecha establecida, la distancia de siembra fue menor entre
cormos provocando una reduccion drastica en el nUmero
de plantas debido a la competencia de humedad,
nutrientes, luz y espacio para el desarrollo de los brotes
(Reyes et al. Op. Cit., p. 3)

En Honduras, también se propagaron cormos de platano
de 0.6 Ibs. de peso a través de la técnica PIF (plantas
provenientes de fragmentos de cormos), donde a la
utilizacion de material vegetal, cuyo desarrollo fisiol6gico
no se habia completado (40 cm) produjo como
consecuencia la obtencion de 15 brotes promedio por
cormo inicial en un periodo de 60 dias, utilizando tres
profundidades de incision (Serna y Zamorano, Op. Cit.,

p.6).

En cambio, en Colombia, las investigaciones realizadas
sobre propagacion de cormos de platano de 0.6 Ibs., de
peso, utilizando la técnica Corpoica se obtuvo un
promedio de 3 brotes por cormo inicial, en un periodo de
30 dias, bajo varios ambientes (libre exposicion,
umbraculos, cobertura vegetal y cobertizo), se obtuvieron
estos resultados por el tamafio de los colinos y el
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ambiente en que se propagaron los cormos. (Aranzazu,
2002, p. 4).

3.2.1. Induccién platano utilizando Arena como
sustrato.

Estudios demuestran que la utilizaciéon de arena como
sustrato para la induccion de yemas de platano, ha
permitido que el nivel de contaminacion de agentes
patdgenos, plagas y semillas de malezas se reduzca
considerablemente, ademéas facilita la desinfeccion del
sustrato, evita los dafios en el sistema radicular y las
fracciones durante la extraccion de las plantulas, protege
a los brotes de las guemaduras solares, aumenta la
productividad de la siembra y extraccion de plantulas y
favorece la brotacién de las yemas (6 yemas en 45 dias)
(Aguilar et al. Op. Cit., p. 3).

En el estudio realizado por la universidad URACCAN LAS
MINAS sobre la técnica de reproduccién acelerada de
semilla en musa sp. Se obtuvieron 4-6 yemas por cormo
inicial en 30 dias, afirmando que los resultados obtenidos
fueron causa del alto nivel de lixiviacibn en el abono
liquido y la poca retencién de humedad del sustrato, por lo
que se requiri6 de un riego mas frecuente y se
incrementaron los costos por la mano de obra (Gutiérrez
et al. Op. Cit., p. 7).

En investigaciones realizadas por la Universidad Nacional
Agraria sobre la propagacién de musaceas utilizando
técnicas de reproduccion acelerada de semilla se
obtuvieron 6 yemas por cormo inicial en 45 dias,
utiizando sustratos de arena, afirmando que los
resultados fueron causa de la adecuada seleccion,
manejo y fertilizacion del material genético, para la
produccion de nuevos brotes (Aguilar et al. Op. Cit., p.
7).
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En la experiencia comercial realizada en Rivas Yy
Nandaime, también se utilizo arena como sustrato en
los canteros para la produccion de yemas, en la cual se
produjeron 2 a 3 yemas por cormo inicial en 30 dias, la
brotacion de yemas fue a los 15 dds y la emision de
raices fue a los 8 dds, afirmando que la arena como
sustrato influyo en la brotacion por ser un sustrato
formada con restos orgénicos y minerales procedentes de
la erosion y sedimentacion (Reyes et al. Op. Cit., p. 3).

Mientras que en el estudio realizado en Honduras sobre la
proliferacion de cormos del hibrido platano FHIA 21,
mediante la técnica PIF, se produjeron 15 brotes en 60
dias utilizando arena como sustrato, afirmando que la
arena favorecié la aireacion y oxigenacion del suelo, lo
que contribuyé a la emision rapida para la emision de
raices y brotes (Sernay Zamorano, Op. Cit., p.7).

3.2.2. Induccion platano utilizando Tierra como
sustrato.

La reproduccion de semilla de platano requiere de un
sustrato que posea una textura media y con buen
drenaje, ademas, debe de tener determinados requisitos
fisico quimicos indispensables para que el rebrote se
produzca con facilidad y su crecimiento sea normal, es
por ello que el suelo no debe ser pesado, debido a que el
cormo puede podrirse por estar en contacto continuo con
el agua, ademas de que esta situacion dificulta el
desarrollo de las raices, la extraccion de los nutrimentos,
el intercambio de gases, la actividad microbiana y el
equilibrio entre los agentes quimicos y bioldgicos, dicha
condicion puede ocasionar problemas futuros como el
enanismo en las plantas, racimos pequefos,
amarillamiento y Arrepollamiento prematuro de hojas,
desarrollo lento y el poco rebrote de hijos (Fernandez,
1998, p. 2).
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La tierra negra es uno de los sustratos que posee las
propiedades basicas para la reproduccion agamica de
platano con mayor facilidad, por ser un tipo de suelo
oscuro y fértil (latosol) que resulta de la modificacion
edafologica, quimica y mineral de suelos preexistentes,
por factores fisicos, quimicos y biologicos, el cual tiene
proporciones de humus, arena y arcilla de manera
equilibrada, por ello su fertilidad y facilidad a Ila
descomposicion de materia organica, asi como su gran
capacidad de retener nutrientes y agua. (Cervelli, 2009,

p.5).

Ademas, la tierra negra se obtiene de la primera capa del
suelo, denominada en edafologia horizonte A, el cual es
de mineral oscurecido, formado por la incorporacién de
materia organica bien descompuesta y distribuida como
particulas finas, constituyendo lo que se llama humus, o
sea, una alta carga de nutrientes y minerales (nitrégeno,
fosforo, potasio y magnesio) y las mejores caracteristicas
fisicas (aireacion, porosidad, textura y estructura),
también se caracteriza por mantener la micro y macro
fauna en equilibrio, bajo niveles de salinizacién alta
capacidad de intercambio catibnico, mantiene la
circulaciéon del agua y el aire por su estructura fisica,
existe equilibrio entre las propiedades fisicas y quimicas.
(Ibid.).

3.2.3. Induccion platano utilizando cascarilla de arroz
como sustrato.

En la guia para la multiplicacion rapida de cormos de
platano y banano se establece que el sustrato o medio
material, bajo el cual los cormos de platano se
desarrollan puede afectar positiva o0 negativamente el
crecimiento y desarrollo de las plantulas, debido a que
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este es el principal encargado de estimular el
enraizamiento de los cormos y el brote vegetativo (Coto,
Op. Cit., p.2).

La cascarilla de arroz como medio material de
reproduccion, es un sustrato organico de facil
disponibilidad, consistente en calidad, resistente a la
descomposicion, se mezcla muy bien con otros
componentes, de lenta descomposicion y es ligero en su
peso, lo cual provee un buen drenaje y aireacion, es por
ello que es el mas apto para ser utilizado como un
sustrato hidropoénico. (Cultivo sin tierra) y como el mejor
medio para el anclaje de las plantas (Valverde,
Bienvenido y Monteagudo , 2007, p. 3).

Ademas, este debe de permitir un maximo crecimiento y
desarrollo radicular, lo cual permitirA obtener una planta
vigorosa. Otra caracteristica importante es que
guimicamente es inerte, es decir, que no reacciona con la
solucién nutritiva, de lo contrario podria afectar la
disponibilidad de los nutrientes y minerales o provocar
toxicidad. (Ibid.).

3.2.4. Abonos organicos utilizados en la propagacion
de muséceas.

En la actualidad, la necesidad de disminuir la
dependencia de productos quimicos en los distintos
cultivos, esta obligando a la busqueda de alternativas
viables, sostenibles, de bajo costo y riesgo ambiental, los
cuales adquieren importancia relevante sobre todo en
suelos degradados por manejos inadecuados y con baja
capacidad de retencién de nutrientes, para mejorar las
diversas caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del
suelo y en este sentido este tipo de abono juega un papel
fundamental. (Martinez et al. Op. Cit., p. 5).
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La accion de diversos mecanismos relacionados con la
materia organica donde los microorganismos existentes
contribuyen con la mineralizacidon e inmovilizacion de
nutrimentos, pueden estar relacionados con mdultiples
procesos biolégicos en los cuales interactian
paralelamente raices y compuestos del suelo, dando
origen a minerales en forma disponible para las plantas.
Esto, refleja la gran importancia de estos procesos y la
presencia de los microorganismos en el suelo, por lo tanto
el incremento de la cantidad y actividad de los mismos,
estd en relacibn directa con la incorporacion de
compuestos organicos al suelo. (Ibid.).

En un estudio realizado en Maracay, Venezuela, sobre la
utilizaciéon de abonos organicos con base humica, como
una herramienta para la propagacion agamica de
musaceas, indica que se obtuvieron mejores resultados
en la produccion de hijos, en menor tiempo y mayor
cantidad, en comparacién con el testigo, ademas de
presentar los mejores resultados en altura, emision foliar y
vigor de los rebrotes, afirmando que este abono es capaz
de acelerar la tasa de crecimiento y desarrollo de yemas
activas o posiblemente en estado de latencia, también
puede actuar como fuente de nutrimentos en la activacion
de procesos fisioldgicos que inducen a una brotacidn
precoz y mayor crecimiento en los rebrotes. (lbid.).

El modo de accion del humus se desconoce, pero sobre la
base de los resultados obtenidos en dicho estudio, se
puede inferir que los abonos organicos con bases humica
pueden inferir que no solo actian como fuente de
nutrientes, sino ademas es posible que tenga la
capacidad de activar mecanismos fisioldégicos que
permitan la expresion del vigor de las plantas en su
maxima expresion (lbid.).
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De igual manera, en el afio 2006, con el fin de evaluar el
efecto de la inmersién y riego liquido sobre el crecimiento
de plantulas a partir de secciones de cormo con la
utilizacion de vermicompost como abono organico, se
produjeron resultados positivos, puesto que las secciones
brotaron y produjeron hojas en menor tiempo, ademas
presentaron tendencias a una mayor altura en
comparacion con el testigo afirmando que el abono
utilizado favorecié el desarrollo de las plantas por ser
ricos en auxinas, acidos humicos y fulvicos, los cuales
estimulan los procesos biolégicos de la planta, por lo que
se les atribuye los efectos sobre la células vegetales,
semejantes a los inducidos por las auxinas. Estas ultimas,
son importantes en la regulacién de la elongacion celular,
la promocién e influencia en la embriogénesis y la
actividad meristematica de las raices (Tremont,
Mogollén y Martinez, 2006, p. 3).

3.3. Crecimiento y desarrollo del platano en
almacigo.

Teniendo en cuenta el déficit por la semilla convencional
de platano y la gran demanda que se ha suscitado por
ésta, se ha venido desarrollando la produccion y el
manejo certificado de semilla de platano en semilleros
como un aspecto del manejo integrado de este cultivo,
para mejorar la calidad de la produccion, reducir los
costos de los insumos y el riesgo sanitario que conlleva al
empleo de la semilla obtenida por métodos tradicionales
(Aranzazu, Op. Cit., p. 3).

En el platano, el crecimiento y desarrollo es regulado por
hormonas vegetales, las cuales son sustancias que se
sintetizan en un determinado lugar de la planta para la
formacion de protoplasma, que resulta en el aumento del
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tejido y masa celular, sin embargo esta condicion se ve
influenciada por las condiciones y estimulos ambientales,
inclusive es comun que las necesidades del proceso de
desarrollo no coincidan con las de crecimiento o viceversa
(Ibid.).

La altura promedio registrada en los brotes obtenidos bajo
la técnica de reproduccion acelerada de semilla en musa
sp. Realizada por estudiantes de la universidad
URACCAN estuvo en los 25.09 cm, el diametro obtenido
fue de 2.34 cm y el porcentaje de emision foliar fue de
2.35, a los 30 dias después de la siembra, como resultado
de la utilizacion de medidas fitosanitarias en la seleccion,
mondado, desinfeccion, siembra y riego de los cormos
madres, ademas de la utilizacion de abonos organicos
para la fertilizacion (Gutiérrez et al. Op. Cit., p.19).

En el estudio realizado por la universidad Agraria, se
obtuvieron brotes que alcanzaron a los 45 dias después
de la siembra 10-15 cm de altura, 2 cm de didmetroy 2 a
3 hojas emitidas, como consecuencia de las actividades
agronomicas realizadas en el cantero, también de la
utilizacibn de un sustratos que no se aneguen y la
construccion de un sombreadero que garantizo la
proteccion de los brotes (Aguilar et al. Op. Cit., p. 7).

El crecimiento y desarrollo de los brotes obtenidos a
través de la técnica de reproduccién acelerada en la
experiencia comercial en Rivas y Nandaime, se
empezaron a observar a los 8 dias después de la
siembra, ya que se inicio con la emision de las raices y la
brotacién de yemas ocurrid a los 15 dias después de la
siembra, las plantas cosechadas tuvieron un promedio de
24.58 cm de altura, 2.50 cm de didmetro, 2.51 hojas y
3.57 Ibs., de raices aproximadamente, indicando que por
la urgencia de producir una mayor cantidad de brote en un
periodo de tiempo mas corto decidieron sembrar mas
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cormos por cantero y adelantar la fecha de corte, sumado
a que no se realizo una adecuada seleccion del cormo
madre, el manejo traslado y almacenamiento del material
de siembra fue incorrecto y la extraccion o repique de los
cormos se realiz6 de forma incorrecta (Reyes et al. Op.
Cit., p. 5).

En cambio, en el estudio realizado en Honduras los brotes
producidos alcanzaron una altura promedio de 13 cm, 2
cm de didmetro y de 3 a 5 hojas a los 60 dias después de
la siembra, donde se sefiala que la profundidad en la
incisién de los cormos realizo un papel importante, pues
los cormos con mayor profundidad en la incision
produjeron un nimero mayor de raices y brotes, pero los
cormos con una menor incision fueron los que
presentaron un mejor desarrollo y crecimiento (Serna y
Zamorano, Op. Cit., p. 15).

Ademas, en la evaluacion realizada por la asociacion de
bananeros de Colombia 2002 sobre semilla inducida de
platano se observé que la altura promedio alcanzado por
los brotes fue de 22.6 cm, 3 cm de diametro y 4 hojas, a
los 30 dias después de la siembra, en comparacion con
los colinos latentes tipo aguja obtenidos por métodos
convencionales, asumiendo que un factor importante para
el desarrollo de los brotes fue el ambiente, pues los
colinos que se encontraban a libre exposicion presentaron
un mejor desarrollo contra los que se encontraban bajo
cobertizo (Aranzazu, Op. Cit., p.15).

De igual forma, en la XV memoria de la asociacion de
bananeros de Colombia, realizada en Cartagena de
Indias, Colombia, sobre el efecto de los sustratos sobre el
crecimiento de plantulas en semilleros, se obtuvo una
altura promedio de 30.10 cm, de diametro 9.27 y de
emision foliar 6 hojas en los brotes producidos, a los 45
dias después de la siembra, estableciendo que el sustrato
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puede afectar positiva 0 negativamente el crecimiento de
los brotes, puesto que si se aplican cal o ceniza, ya que
retrasan el desarrollo de las plantas, en cambio los
sustratos con concentraciones organicas favorecieron el
crecimiento en los cormos (Arcila, Valencia y Morales,
2002, p. 16).

En un estudio realizado en Costa Rica sobre inmersion y
riego con vermicompost liquido de secciones de cormo del
clon Dominico-Hartén, produjeron brotes de 25 cm de
altura, 3 cm de diametro y 4 hojas a los 40 dias después
de la siembra, asumiendo que los resultados fueron causa
del aporte de nutrientes en forma organica como
sustancia promotora de crecimiento que por difusion
entraron al tejido de la planta, estimulando el crecimiento
temprano de las raices e independizando nutritiva y
energéticamente la yema apical de la seccién de los
cormos (Tremont et al. Op. Cit., p. 13).

3.4. Sobrevivencia del platano en vivero.

El manejo de platano de alta densidad, tiene efectos
negativos causados por la competencia de luz, agua y
nutrientes, esto ha obligado a la busqueda de soluciones
por parte de los productores en dicha actividad, por lo que
se recomienda el manejo de la siembra en viveros, para
tener plantas uniformes y genéticamente bien definidas,
ademas el costo de manejo es igual 0 menor, ya que nos
ahorraremos de 6 a 8 semanas de manejo en el campo
definitivo y a su vez, se tiene un mejor control de plagas,
enfermedades y malezas, evitando tener que controlarlas
en un area mayor por dos meses de vida (USAID-RED,
2007, p. 5).

Condiciones como la fertilizacion, control de malezas y
riego, también pueden llegar a afectar la sobrevivencia
del platano en el vivero, de igual forma, otro factor
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importante es el medio donde se ubicara el vivero, este
debe tener buenas caracteristicas de drenaje y aireacion,
debe tener un 30% de sombra con saran o sombra natural
y a medida que las plantulas van creciendo, se debe ir
removiendo para ponerlas del mismo tamafio juntas y el
distanciamiento entre las bolsas deberd ser no menor a
24 cm, pues esta distancia asegurara un buen desarrollo
de la lamina foliar y un eficiente aprovechamiento de la
radiacion solar (Ibid.).

Por otro lado, la altura (20-25 cm. como minimo) y el
namero de hojas (3 a 4 hojas) también son importantes
para la sobrevivencia de los brotes en el vivero, debido a
que entre mayor altura posea mayor sera la capacidad de
absorber nutrientes, agua y radiacion solar (lbid.).

El indice de sobrevivencia, es la cantidad de plantulas que
sobrevive a una etapa de su crecimiento y va estar en
dependencia de las condiciones en que esta se desarrolle
(Ibid.).

Se puede calcular de la siguiente manera:

IS= No. De plantulas sobrevivientes X 100 =%
sobrevivencia (Ibid.).
No. De plantas totales

En un estudio realizado en Ecuador, sobre alternativas
para la propagacion in vitro de platano variedad maquefio
y su aclimatacién en invernaderos en diferentes sustratos
(arena, tierra, cascarilla de arroz y carboncillo) mostro
gue las vitro plantas aclimatadas en los sustratos de tierra
alcanzaron el 100% de sobrevivencia, indicando que fue
por la utilizaciobn de sustratos con bases humicas y
evitando la adicion de reguladores de crecimiento para el
enraizamiento, ya que estas especies tienen la capacidad
de sintetizar sus propias auxinas y poder formar raices
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(Canchignia, Sigcha, Toaquiza, Ramos, Saucedo,
Carranzay Ceballos, 2007, p. 10).

3.5. Rentabilidad de lareproduccion de platano.

La produccion de semilla de platano, es importante no
solo porque mejora la calidad de la semilla, sino también
porque disminuye el tiempo de produccion y los costos
por manejo, ademéas como actividad independiente puede
llegar a ser lucrativa, pues en investigaciones realizadas
por alumnos de URACCAN en el 2006, se puede apreciar
gue con la utilizacion de esta técnica se puede llegar a
obtener hasta 2.78 cérdoba, por cada cérdoba invertido
(Gutiérrez et al. Op. Cit., p.19).

3.5.1. Rentabilidad.

Es la obtencion de beneficios o ganancias provenientes
de una inversion o actividad econdmica. Se suele
expresar en porcentaje y se calcula de la siguiente
manera.

R= Ganancia Neta x 100% (Rosemberg, s/f, p. 361).
Costos Totales

3.5.2. Ganancia neta.

Es el resultante de deducir de las ganancias brutas el
valor de los impuestos correspondientes. GN= ingresos
totales — los costos de produccion (Ibid. p. 199).

3.5.3. Relacion beneficio costo.

Es la relacibn que existe entre los costos e inversion
monetaria para hacer producir un area determinada vy el
beneficio o ganancia que se obtiene por cada coérdoba
invertido. Y se calcula de la siguiente forma:
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B/C= Ingresos Totales (Ibid. p. 102).
Costos Totales

3.5.4. Ingresos totales.

Equivalente monetario recibido por la venta de bienes o
servicios antes de realizar deducciones (Ibid. p. 42).

3.5.5. Costos totales.

Es el valor total cedido por la produccion de una
mercancia (Ibid. p. 102).

3.5.6. Costos de produccion.

Son todos los costos directos de de las materias primas,
trabajo y gastos indirectos o de fabrica, para la produccion
de bienes acabados. Se pueden clasificar en costos
variados, costos fijos, costos indirectos y costos
financieros (lbid.).
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IV. DISENO METODOLOGICO.

4.1. Ubicacion del area de estudio.

Esta investigacion, se realizo en el barrio Dolores Marin,
en la propiedad del sefior Felipe Marin Acuia, en las
coordenadas X= 7406662, Y=1521038, ubicada en el
sector urbano del municipio de Siuna.

4.2. Tipo de estudio.

Es un estudio experimental, donde se utilizé un disefio de
bloque completamente al azar (DBCA) con el siguiente
modelo estadistico Yj = p +Ti+B;+€;con i=1,...,a. con tres
tratamientos y tres replicas, en tres bloques a las cuales
se les aplico un andlisis de varianza para determinar la
significancia al 5% bajo la prueba LSD (diferencia minima
significativa) de Fisher.

4.3. Los tratamientos.

La distribucion de los tratamientos en los bloques, se
realiz6 de forma aleatoria, donde cada tratamiento tuvo
tres replicas.

Los tratamientos utilizados en este estudio, funcionaron
como sustrato dentro los canteros para los cormos, los
cuales fueron los siguientes:

Tratamiento 1: Sustrato de tierra negra (20 baldes por
cantero)

Tratamiento 2: Sustrato de cascarilla de arroz (20 baldes
por cantero)

Tratamiento 3: Testigo: Sustrato de arena de rio (20
baldes por cantero).
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4.4. Universo.

El universo comprende todas las plantaciones de platano
gigante del municipio de Siuna, de las Regiones
Autonomas de la Costa Caribe de Nicaragua y de otras
partes del mundo que tengan el potencial vegetativo para
ser multiplicadas.

45. Marco Muestral.

Fue de 46 m?. Este marco lo constituyen 9 canteros con
una dimensién de 2 metros de largo por 2 metros de
ancho, donde la distancia entre bloques fue de 2 metros,
1 metro entre tratamientos y 1 metro de borde.

4.6. Muestra.

Para la obtencién de datos de las variables indice de
brotacion, altura, diametro, numero de hojas e indice de
sobrevivencia se realizé un muestreo al 100% en los 108
cormos utilizados en este estudio.

4.7. Unidad de analisis.

Para la variable de indice de brotacién las unidades de
analisis fueron los 108 cormos y para las variables de
crecimiento, desarrollo y sobrevivencia las unidades de
analisis fueron los brotes que emergieron de los cormos
utilizados en este estudio.
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4.8. Variables en la etapa de semillero

indice de brotacion.

Indicador: No. de hijos por cepa
Crecimiento y desarrollo

Indicadores: Altura, diametro y No. de hojas

4.9. Variables en la etapa de vivero

indice de sobrevivencia.
Indicador: No. de plantulas vivas.

4.10. Variables en larentabilidad de la produccion.

Indicadores: Costos de produccién e ingresos.

4.11. Criterios de seleccion y exclusién.

Para el inicio del proceso de propagacion del platano se
seleccionaron hijos de plantas madres que presentaban
caracteristicas = morfologicas, fitosanitarias y de
rendimientos éptimos; tales como el aporte caracteristico
de cultivar: calidad, tamafio y produccion de dedos en el
racimo. Las caracteristicas fueron las siguientes:

Plantas libres de enfermedades.

Con una produccién entre 30 — 40 frutos en el racimo.
Buena Vigorosidad/porte.

29



4.12. Fuentey obtencion de datos.

La informacion recopilada en esta investigacion, se obtuvo
de la observacioén directa, la medicién y el conteo de cada
una de las plantulas que emergieron de los cormos, para
cada variable a través de la utilizacion de formatos de
campo.

El levantamiento de los datos se realizé una vez por
cosecha, para un total de tres cosechas, realizadas de la
siguiente manera:

Cosecha 1: a los 30 dias después de la siembra.

Cosecha 2: a los 45 dias después de la siembra.

Cosecha 3: a los 60 dias después de la siembra

4.13. Técnicas e instrumentos

La recopilacion de los datos fue a través de la medicion y
conteo de cada una de las plantulas que emergieron de
los cormos, utilizando formatos de campo.

4.14. Etapas del estudio

Para el desarrollo de esta investigacion el trabajo se
dividié en 3 etapas:

4.14.1. Primera etapa: Trabajo de campo:

4.14.1.1. Disefo del experimento

El 4rea total del disefio experimental fue de un tamafo de
46 metros cuadrados, el efecto de borde estuvo
constituido por 1 metro a cada lado, entre bloque fue de 2
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metros y entre tratamiento fue de 1 metro, en los cuales
se distribuyeron 12 cormos por cantero, a una distancia
de 32 cm entre cormo y cormo.

4.14.1.2. Seleccion de semilla

Los cormos seleccionados fueron de un diametro entre 15
— 20 cm y un peso aproximado de 6 Ibs. Estos cormos
estaban sanos, es decir sin sintomas de pudricion o
perforaciones causadas por plagas y enfermedades.

4.14.1.3. Manejo de la semilla

Los cormos seleccionados se les elimino la dominancia
pical a 1cm bajo la corona que une al cormo del pseudo
tallo luego se hicieron 4 cortes para la induccién de
brotacion de yemas axilares con un cuchillo o machete.

Posteriormente desinfectaron sumergiéndolos en una
solucién de 3 litros cloro comercial al 2% diluido en 4
baldes de agua y 24 bolsas de cal durante 5 minutos y
posteriormente se secaron al sol durante 1hr.

4.14.1.4. Construccion de canteros

Las dimensiones de los canteros fue de 2 metros de
ancho por 2 metros de largo, construidos de bambu, En
su interior se depositaron 20 baldes de sustrato libre de
piedras basura u otro tipo de contaminantes.
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4.14.1.5. Homogenizacion de las unidades de analisis

Por la variedad de tamario, los cormos se clasificaron en
2 clases:

Clase A: 18-20 cm.------ 54 cormos.

Clase B: 15-17 cm.------- 54 cormos.

Donde, se distribuyeron 6 cormos de cada clase en cada
uno de los canteros, es decir que se depositaron la misma
cantidad de cormos con las mismas dimensiones en cada
uno de los tratamientos y se hizo de forma intencional,
con el proposito de evitar errores.

4.14.1.6. Elaboracion del abono (sustancias humicas)

El acido humico se produce mediante la utilizacion de
lombrihumus e hidroxido de potasa o sodio.

Para producir un litro de &cido humico, se necesita un litro
de agua, 100 ml de hidroxido de potasa o soda cautica y
200 gramos de lombrihumus. Se hace una mezcla y se
bate por un periodo de 4 a 6 horas. Una vez que ya esta
listo la dosis de aplicacion es al 10% para enraizamiento y
al 1% para crecimiento y desarrollo. (Gutiérrez et al.
2007, p. 4).

4.14.1.7. Aplicacion

La aplicacion del abono se realiz6 con una bomba de
mano (4 litros por cantero) por las mafianas cada cuatro
dias durante todo el proceso, ademas se realizaron riegos
con agua por las tardes todos los dias.
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4.14.1.8. Produccion y trasplante a bolsas

Consistira en la obtencion de semilla sana y vigorosa, de
tres cosechas repicadas en los siguientes periodos:
Primera cosecha, segunda cosecha y tercera cosecha.
Trasplantados en bolsas negras de polietileno de 8 x 12
pulgadas con un sustrato resultante de la mezcla
efectuado por cada 30 paladas de tierra, 20 de cascarilla
de arroz y 4 de abono.

La aclimatacién de las plantulas de platano en la etapa de
vivero, se dio bajo libre exposicion, con sombra natural,
cerca del sitio donde se realizo el experimento para evitar
dafos a las plantulas, durante un periodo de dos meses.

4.14.2. Segunda etapa: Levantamiento de datos

4.14.2.1. Variables del indice de brotacion

El numero de rebrotes.

El conteo de la cantidad de hijos rebrotados se realiz6 a
través del conteo utilizando un formato de campo al
término de cada cosecha, a los 30, 45 y 60 dias después
de la siembra.

4.14.2.2. Variables de crecimiento y desarrollo

Altura

La altura de las plantulas se midié con cintas métricas en
centimetros desde la superficie del suelo hasta la altura
del cogollo al término de cada cosecha, a los 30, 45y 60
dias después de la siembra.

Didmetro

Se midié con cintas métricas en centimetros en la parte
media del tallo, al término de cada cosecha, a los 30, 45y
60 dias después de la siembra.
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No. de hojas

Se contabilizaron utilizando un formato de campo, al
término de cada cosecha, a los 30, 45 y 60 dias después
de la siembra.

4.14.2.3. Variable en la etapa de vivero

indice de sobrevivencia.

Se obtuvo a partir de la contabilizacion de la cantidad de
hijos sobrevivientes en la etapa de vivero a los 2 meses
después del trasplante de los brotes al vivero.

4.14.2.4. Variable para el andlisis econémico

Costo
Ingresos
Rentabilidad

4.14.3. Tercera etapa del estudio: Procesamiento y
andlisis de datos.

Para el procesamiento de la informacién se utilizé el
programa estadistico Infostat, donde se realiz6 el analisis
de varianza y la prueba de comparacion de medias de
L.S.D. (diferencia minima significativa) de Fisher y el
analisis de los datos se realiz6 en base a los resultados
estadisticos obtenidos.
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V. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.
Variables | Definicibn | Dimension | Indicadore | Técnicas
S /
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sobresale

n
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VI. HIPOTESIS

Ha. Existen diferencias estadisticas significativas entre los
diferentes sustratos sobre la produccion de rebrotes en
Musa spp.

Ho. No existen diferencias estadisticas significativas entre
los diferentes sustratos sobre la produccion de los
rebrotes en Musa spp.

Ha. Existen diferencias estadisticas significativas entre los
diferentes sustratos sobre el crecimiento y desarrollo de
los rebrotes en Musa spp.

Ho. No existen diferencias estadisticas significativas
entre los diferentes sustratos sobre el crecimiento y
desarrollo de los rebrotes en Musa spp.

Ha. Existen diferencias estadisticas significativas entre
los diferentes sustratos sobre el indice de sobrevivencia
de los rebrotes en Musa spp.

Ho. No existen diferencias estadisticas significativas
entre los diferentes sustratos sobre el indice de
sobrevivencia de los rebrotes en Musa spp.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la metodologia y basandose en los
objetivos propuestos en esta investigacion, se obtuvieron
los siguientes resultados.

7.1. Indice de brotacién

Utilizando la técnica de reproduccion acelerada de semilla
en tres sustratos diferentes (arena de rio, cascarilla de
arroz y tierra negra), se obtuvo un rango de 7 a 10
plantulas en un periodo de 60 dias, por lo que el indice de
brotacion total fue de 8 brotes por cepa.

indice de Brotacién

10
9

10

Numero de Brotes

Tierra Negra Cascarillade Arena de Rio
Arroz

Tratamientos

Grafico 1. Indicé de brotacién, en Musa spp. Municipio de
Siuna 2009.

Este grafico muestra el indice de brotacion obtenido por
los tres tratamientos, durante todo el proceso productivo,
en donde se observa gque el sustrato de tierra negra fue el
que obtuvo los mejores resultados, debido a que este
presentd el mayor numero de hijos producidos en
comparacion con los demas tratamientos con 10 brotes
por cada cormo y el sustrato que menos produjo fue la
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arena de rio con 7 brotes por cormo, cabe mencionar que
la cosecha de estos brotes fue realizada en tres periodos,
a los 30, 45 y 60 dias después de la siembra.

Si bien es cierto que los resultados obtenidos por esta
investigacion fueron mejores que los registrados por
Gutiérrez (2007), al utilizar arena como sustrato, fue
debido a que estos investigadores utilizaron una distancia
de siembra menor (24 cm) que la utilizada en esta
investigacion (32 cm), lo que provocd una reduccion en el
namero de brotes por la competencia de humedad,
nutrientes, luz y espacio para el crecimiento y desarrollo
de los rebrotes. Ademas, el tamafio de los cormos fue
mas variado, lo que ocasiondé que la brotacion de los
cormos no se realizara de manera uniforme, puesto que
los cormos de mayor tamafo poseen mayor cantidad de
reservas energéticas por lo tanto tienden a rebrotar mas
rapido que los cormos pequefios, ocasionando que los
brotes emitidos estén en constante competencia por no
poseer iguales condiciones fenoldgicas y fisiologicas.

De igual manera, los resultados obtenidos en la
investigacion realizada por Aguilar (2004) utilizando arena
como sustrato para la produccion de semillas de platano,
difieren con los resultados obtenidos por nuestra
investigacion, debido a que éstos, atrasaron la fecha de
corte de los brotes (45 dias después de la siembra) y el
abono fue aplicado hasta que los brotes inducidos
tuvieran desarrolladas sus hojas (abono foliar), en cambio
en nuestra investigacion, el abono fue aplicado como un
estimulante para la induccion de brotes y las aplicaciones
fueron constantes.

También, en la experiencia comercial realizada en Rivas
y Nandaime por Reyes (2007), se obtuvieron resultados
diferentes, utilizando arena como sustrato, pero esto se
debid a que los cormos utilizados no fueron seleccionados
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en el campo, el material de siembra se manej6 de forma
incorrecta, la extraccion se hizo de manera incorrecta y
se almacend el material de siembra hasta 10 dias en el
campo antes de ser utilizados, lo cual hizo que los cormos
se deshidrataran y se maltrataron las yemas ocasionando
la pérdida de las reservas energéticas y por lo tanto la
reduccion en la emision de los cormos.

En cambio, en el estudio realizado en Honduras sobre la
proliferacion de cormos del hibrido platano FHIA-21,
mediante la técnica P.I.F. (plantas provenientes de
fragmento de cormos), por Serna y Zamorano (2009)
utilizando arena como sustrato se produjeron una mayor
cantidad de brotes (15 brotes por cormo inicial en 60
dias), pero fue debido a que la profundidad de incision de
los cormos no fue igual (4.5 cm) a la utilizada en nuestra
investigacion (1 cm), asumiendo que cuando se utiliza una
mayor profundidad de incision en los cormos se produce
una mayor cantidad de brotes, puesto que se llega al
eliminar la dominancia apical por completo y se rompe la
latencia de las yemas axilares en el cormo.

Ademas, en el estudio realizado en Colombia, por
Aranzazu (2002) sobre produccion de semilla de platano
utilizando arena como sustrato se obtuvieron resultados
inferiores (3 brotes por cormo inicial en 30 dias) a los
obtenidos por nuestro estudio, debido a que el tamafio de
los cormos utilizados fue de 0.6 Ibs., lo que ocasion6 que
el indice de brotacion fuera menor, porque estos no
poseen las cantidades de reservas energéticas
necesarias para la produccion de brotes.

A pesar, de que los resultados de indice de brotacion
obtenidos en esta investigacién utilizando arena de rio
como sustrato, fueron los mas altos con respecto a
resultados obtenidos en investigaciones antes
mencionadas sobre produccion de semilla de platano, son
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los mas bajos respecto a resultados obtenidos en esta
investigacion, los cuales indican un mayor indice de
brotacibn en los cormos que fueron propagados en
sustratos de tierra negra y cascarilla de arroz.

La arena como sustrato para la produccion de semillas de
platano baja los niveles de contaminacion por patdogenos y
favorece la emision de las raices en los cormos, puesto
gque es un sustrato poroso, ademas de evitar dafios en el
sistema radicular en las yemas vegetativas, al momento
del repigue, sin embargo retiene poca humedad vy
nutrientes, lo que no permite que los cormos y los brotes
puedan aprovechar de manera eficaz el agua y el abono
aplicado, en cambid, la tierra negra como sustrato posee
caracteristicas fisicos-quimicos importantes, para la
induccion de brotes, como lo es, poseer proporciones de
humus, arena y arcilla de manera equilibrada, lo que
permite tener un buen drenaje, retener nutrientes y agua,
facilitar la descomposicion de materia organica y poseer
las mejores caracteristicas fisicas (aireacion, porosidad,
textura y estructura), ademas de mantener la micro y
macro fauna en equilibrio.

Para la variable de produccién de hijos, el valor p=0.0303
del analisis de varianza sugiere la aceptaciéon de la
hipétesis alternativa de medias de los tratamientos, es
decir, existen diferencias estadisticamente significativas al
5% entre los tratamientos, de acuerdo a la prueba L.S.D.
de Fisher el tratamiento tierra negra presenta diferencias
estadisticamente significativas con respecto al tratamiento
arena de rio.
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7.2. Crecimiento y desarrollo

7.2.1. Altura

La altura de los brotes de platano fue referida por el
desarrollo de las plantulas en el almacigo o semillero,
donde se obtuvo como resultado que las plantulas
producidas alcanzaron un rango de 22.93-27.05 cm de
altura.

Altura
" 26.77 27.05
3 28 -
o
@ 26
o 22.93
o 24 -
o
©
5 22 -
=
< 20

Tierra Negra  Cascarillade Arena de Rio
Arroz

Tratamientos

Grafico 2. Altura promedio de los brotes en Musa spp.
Municipio de Siuna 2009.

El grafico muestra la altura promedio en cm. alcanzada
por los brotes en cada uno de los sustratos, en donde el
tratamiento que alcanzé una mayor altura fue la cascarilla
de arroz con un promedio de 27.05 cm de altura, seguido
de la tierra negra con 26.77 y la arena de rio con 22.93.

Estos resultados son similares a los registrados por
Gutiérrez (2007), Reyes (2007), Aranzazu (2002) vy
Tremont (2006), los cuales propagaron semilla de platano
utilizando arena como sustrato.
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En cambio, difieren con los resultados obtenidos por
Serna y Zamorano (2009) y por Aguilar (2004), los cuales
propagaron semilla de platano utilizando arena de rio
como sustrato, ya que estos obtuvieron registraron datos
menores a los obtenidos en nuestra investigacion, ya que
utilizaron cormos de 0.6 Ibs., los cuales aun no habian
completado su desarrollo fisiologico, lo que no les permitio
desarrollar las yemas por tener menor capacidad
energética. Ademas que la distancia de siembra fue
menor, (20 cm) lo que ocasiond una menor disponibilidad
de luz, agua, espacio y nutrientes para cada brote.

De igual forma, difieren con los resultados obtenidos por
Arcila (2002), ya que los resultados obtenidos fueron
superiores a los mostrados en nuestra investigacion, ya
que propagaron semilla de platano utilizando sustratos a
base de fuentes organicas, los cuales permiten una mayor
disponibilidad de nutrientes para las raices.

Los resultados en altura de los brotes obtenidos en esta
investigacién utilizando arena de rio como sustrato, fueron
en su mayoria similares, con respecto a los resultados
obtenidos en investigaciones antes mencionadas sobre
produccion de semilla de platano, pero son los mas bajos
respecto a los otros tratamientos de esta investigacion,
los cuales indican una mayor altura en los cormos que
fueron propagados en sustratos de cascarilla de arroz y
tierra negra.

Para la variable de altura, el valor p= 0.0025 del analisis
de varianza sugiere la aceptacion de la hipotesis
alternativa de medias de los tratamientos, es decir,
existen diferencias estadisticamente significativas al 5%
entre los tratamientos, de acuerdo a la prueba LSD de
Fisher los tratamientos tierra negra y cascarilla de arroz
presentan diferencias estadisticamente significativas con
respecto al tratamiento arena de rio.
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7.2.2. Diametro

El didmetro de las plantulas fue calculado por el grosor
adquirido en el perimetro de la base de los brotes en los
semilleros, de manera que el rango obtenido fue de 2.76 -
3.53 cm de grosor en los brotes.

Diametro

3.53
2.76

Diametro de los Rebrotes
[}
0 0 tn
1 1 1 1 1 1 1 ]

Tierra Negra Cascarillade Arena de Rio
Arroz

Tratamientos

Grafico 3. Diametro promedio de los brotes en Musa spp.
Municipio de Siuna 2009.

En el gréfico se observa el diametro alcanzado en los
brotes por cada uno de los tratamientos, donde se
muestra que los brotes propagados en el sustrato
cascarilla de arroz fue el que presenté mejores resultados
con 3.53 cm de grosor, mientras que la arena de rio fue el
que presento los resultados mas bajos con 2.76 cm de
grosor.

Estos resultados difieren con los planteados por Gutiérrez
(2007), Aguilar (2004), Reyes (2007) y Serna y Zamorano
(2009), ya que son inferiores a los obtenidos en este
estudio.
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Ademas, difiere con los resultados obtenidos por Arcila
(2002), ya que son superiores a nuestros resultados,
debido a que el tiempo del corte fue mayor (45 dias) al
empleado por esta investigacion (30 dias) lo que permite
que los brotes se desarrollen mas tiempo en los
semilleros, ademas que los sustratos utilizados eran a
base de fuentes organicas, los que les permiti6 a los
brotes una mayor disponibilidad de nutrientes y minerales
necesarios en su crecimiento y desarrollo.

En cambio, con Aradnzazu (2002) y Tremont (2006) los
resultados obtenidos son similares.

A pesar, de que los resultados en el diametro de los
brotes obtenidos en esta investigacion fueran similares en
su mayoria, utilizando arena de rio como sustrato, con
respecto a los resultados obtenidos en investigaciones
antes mencionadas sobre produccion de semilla de
platano, son los mas bajos respecto al diametro en los
cormos que fueron propagados en sustratos de cascarilla
de arroz y tierra negra.

Para la variable diametro, el valor p= 0.0003 del analisis
de varianza sugiere la aceptacion de la hipotesis
alternativa de medias de los tratamientos, es decir,
existen diferencias estadisticamente significativas al 5%
entre los tratamientos, de acuerdo a la prueba L.S.D. de
Fisher existen diferencias estadisticamente significativas
entre los tres tratamientos.
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7.2.3. Numero de hojas

El nimero de hojas fue calculado por la cantidad de hojas
emitidas por los brotes en los semilleros, por cada
sustrato, donde el rango de hojas emitidas por los brotes
fue de 3-4 hojas.

Nlamero de Hojas

Numero de hojas de los brotes
[
L L 1 1 | 1 1 1

Tierra Negra Cascarillade Arena de Rio
Arroz

Tratamientos

Gréfico 4. Niumero de hojas promedio de los brotes en
Musa spp. Municipio de Siuna 2009.

En el presente grafico se muestra el nimero de hojas
emitidas por los cormos en cada sustrato, donde la
cascarilla de arroz fue el que presentd los mejores
resultados con 4 hojas por cormelos en comparacion con
los brotes producidos bajo los sustratos de tierra negra y
arena de rio.

Estos resultados no coinciden con los datos registrados
en investigaciones sobre produccién de semillas de
platano utilizando arena como sustrato, por Gutiérrez
(2007), Aguilar (2004), Reyes (2007), Aranzazu (2002) y
Serna y Zamorano (2009), ya que los resultados son
inferiores a los obtenidos por este estudio.
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Ademas, difiere con los resultados obtenidos por Arcila
(2002), y Tremont (2006), por ser mayores, debido a que
los sustratos utilizados en la primera investigacion eran a
base de fuentes organicas, los que les permiti6 a los
brotes una mayor disponibilidad de nutrientes y minerales
necesarios en su crecimiento y desarrollo, y en la
segunda investigacion fue por el abono utilizado, ya que
favorecio el desarrollo de las plantas por ser ricos en
auxinas, acidos humicos y fulvicos, los cuales estimulan
los procesos biolégicos de la planta, por lo que se les
atribuye los efectos sobre las células vegetales,
semejantes a los inducidos por las auxinas, las cuales son
importantes en la regulacion de la elongaciéon celular, la
promocion e influencia en la embriogénesis y la actividad
meristematica de las raices.

A pesar, de que los resultados en el numero de hojas de
los brotes obtenidos utilizando arena de rio como sustrato,
en esta investigacion fueran similares en su mayoria con
respecto a los resultados obtenidos en investigaciones
antes mencionadas sobre produccién de semilla de
platano, son los mas bajos respecto al nimero de hojas
en los brotes que fueron propagados en sustratos de
cascarilla de arroz y tierra negra.

Para la variable nimero de hojas, el valor p=0.0095 del
analisis de varianza sugiere la aceptacion de la hipotesis
alternativa de medias de los tratamientos, es decir,
existen diferencias estadisticamente significativas al 5%
entre los tratamientos, de acuerdo a la prueba L.S.D. de
Fisher los tratamientos tierra negra y cascarilla de arroz
presentan  diferencias estadisticamente significativas
respecto al tratamiento arena de rio.
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7.3. Indice de sobrevivencia

El total de la produccion de semilla de platano obtenida
fue de 909 brotes, los cuales se aclimataron en vivero de
libre exposicion bajo sombra natural de las cuales de
murieron 25 brotes en total, por lo que el rango del indice
de sobrevivencia para la produccion de semillas de
platano fue de 94.09% - 100%.

indice de sobrevivencia

100%
100.00% A
97.07%
98.00% -
96.00% - 94.09%

94.00% A

92.00% -

Porcentaje de hijos vivos

90.00%

Tierra Negra Cascarillade Arena de Rio
Arroz

Tratamientos

Grafico 5. Indice de sobrevivencia de los brotes en Musa
spp. Municipio de Siuna 20009.

Este grafico muestra el indice de sobrevivencia de los
brotes en cada uno de los tratamiento, en el cual el
sustrato de arena de rio fue el que presentd el menor
indice de sobrevivencia con el 94.09%, esto equivale a 15
brotes muertos de un total de 254 brotes. Seguido por el
tratamiento tierra negra con el 97.07% esto equivale a 10
brotes muertos de un total de 342 brotes, mientras que el
sustrato cascarilla de arroz fue el que presentd los
mejores resultados con el 100% de sobrevivencia ya que
de este tratamiento no se murié ni un solo brote.
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Con respecto a la cantidad de hijos muertos se asume
que los brotes producidos bajo el sustrato arena de rio y
tierra negra fueron los que presentaron menor calidad y
por ende una menor capacidad para resistir las
condiciones del medio en que se aclimataron (libre
exposicion y bajo sombra natural).

Estos resultados son similares a los mostrados por el
estudio realizado en Ecuador, por Canchignia (2007),
donde los brotes aclimatados alcanzaron el 100% de
sobrevivencia, indicando que fue por la utilizacion de
abonos orgénicos con bases humicas y evitando la
adicibn de reguladores de crecimiento para el
enraizamiento de las plantulas, ya que estas tienen la
capacidad de sintetizar sus propias auxinas y poder
formar raices, al igual que en nuestra investigacion.

Para la variable indice de sobrevivencia, el valor p=
0.0494 del andlisis de varianza sugiere la aceptacion de la
hipétesis alternativa de medias de los tratamientos, es
decir, existen diferencias estadisticamente significativas al
5% entre los tratamientos, de acuerdo a la prueba L.S.D.
de Fisher existen diferencias estadisticamente
significativas entre el tratamiento cascarilla de arroz y
arena de rio.
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7.4. Rentabilidad

En el siguiente cuadro, se puede apreciar el analisis
econdémico realizado en la produccion de semilla de
platano para los tres tratamientos utlizados en esta
investigacion.

Tratamie | Cost | Ingres | Rentabili | Costo/Bene | Ganan
ntos 0Ss os C$ dad ficio cia
C$ % Cs$ neta
C$
Tierra 3,51 | 5,130 46.0 1.46 1,617
negra 3
Cascarilla | 2,84 | 4,695 65 1.65 1,852
de arroz 3
Arenade | 3,77 | 3,810 0.84 1.00 32
rio 8

Cuadro 1. Rentabilidad de la produccién de semilla de
Musa spp. Municipio de Siuna 2009.

Este cuadro muestra la rentabilidad de la produccién de
semilla en Musa spp., mediante la técnica de
reproduccion acelerada de semilla utilizando sustratos de
tierra negra, cascarilla de arroz y arena de rio.

Para producir 342 plantulas de platano con el tratamiento
de tierra negra, se invirti6 C$ 3,513 obteniendo un ingreso
de C$ 5,130, el costo beneficio es de C$ 1.46 por cada
cordoba invertido, siendo la rentabilidad del 46.02%,
siendo el costo de produccion de cada cormo de 10.27
C$, el cual se comercializé a un precio de 25.27 C$.

En la producciéon con Cascarilla de arroz, se obtuvieron
313 brote, donde se invirtieron C$ 2,843 para obtener un
ingreso de C$ 4,695, el costo beneficio, fue de C$ 1.65
por cada coérdoba invertido, siendo la rentabilidad del
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65%, el costo de produccion de cada cormo fue de 9.08
C$, el cual se comercializé a un precio de 24.08 C$.

En la produccion con Arena de rio, se obtuvieron 254
brotes, donde se invirti6 C$ 3,778, obteniendo un ingreso
de C$ 3,810 con un costo beneficio de C$ 1.00, con una
rentabilidad del 0.84%, el costo de produccién de cada
cormo fue de 14.87 C$, el cual se comercializ6 a un
precio de 29.87 C$.

Esto significa que la produccion de semilla de platano es
rentable, debido a que su rendimiento de produccion
promedio es de 37.28% lo que significa que por cada
cordoba invertido se obtienen C$ 0.37 de ganancia.

Para la multiplicacién de semilla de platano, se realizé una
inversion total de C$ 10,134 netos, utlizados en la
compra de materiales, insumos y mano de obra. La
produccion total fue de 909 brotes, los cuales, después de
un mes en el vivero se comercializaron a un precio de C$
15 por cada plantula.

Segun los analisis econdémicos y estadisticos la
produccion en el sustrato de arena de rio fue la menos
rentable, debido a que los costos de compray traslado de
material en que se incurrieron fueron los mas altos,
ademas de ser el sustrato que menos brote produjo,
mientras que la produccion en el sustrato cascarilla de
arroz fue el que obtuvo la mejor rentabilidad por que sus
costos de produccién fueron bajos y los ingresos fueron
los segundos mas altos.

Sin embargo, cabe destacar que si la multiplicacion se
realizara en una unidad productiva, donde se tuviera el
acceso al sustrato arena de rio la rentabilidad aumentaria,
pero se tuviera que invertir en la compra y traslado del
sustrato cascarilla de arroz, la rentabilidad obtenida
disminuiria, pero no en su totalidad, ya que los cormos
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propagados con éste sustrato tienen mejores condiciones,
las cuales aumentan la produccién de brotes.
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VIIl. CONCLUSIONES

Después de haber realizado el andlisis de los resultados
sobre la multiplicacion de Musa spp. Mediante la técnica
de reproduccion acelerada, utilizando tierra negra,
cascarilla de arroz y arena de rio, concluimos que:

1.

El sustrato que obtuvo mejores resultados en la
produccion de semilla fue el de tierra negra, con 9.5
brotes por cormo en un periodo de 60 dias, mientras
que el sustrato arena de rio obtuvo los resultados mas
bajos con 7 brotes por cormo inicial.

El tratamiento cascarilla de arroz, presenté en los
brotes los mejores resultados en la variable de
crecimiento y desarrollo en la etapa de semillero con
un incremento significativo con relacion al tratamiento
arena de rio, que fue el que obtuvo los resultados mas
bajos.

El sustrato cascarilla de arroz fue el que obtuvo el
mayor indice de sobrevivencia con el 100% de brotes
vivos y el que presentd6 un menor indice de
sobrevivencia fue el sustrato arena de rio con el
94.09% de brotes vivos en el vivero.

La produccion de brotes con el tratamiento cascarilla
de arroz, es el mas rentable con un beneficio del 65%.

Estadisticamente existen diferencias significativas al
5% en la variable de indice de brotacion, entre los tres
tratamientos utilizados, siendo el sustrato tierra negra
el que presento los mejores resultados.

6. Estadisticamente existen diferencias significativas
al 5% en la variable de crecimiento, desarrollo y
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sobrevivencia entre los tres tratamientos utilizados,
siendo el sustrato cascarilla de arroz el que
presento los mejores resultados.

De manera general podemos concluir que la
produccion de semilla mediante la técnica de
reproduccion acelerada de semilla (TRAS)
produce plantulas de musa sp. a corto plazo en
cantidad y calidad.
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IX. RECOMENDACIONES

Una vez finalizado este estudio, se recomienda Ilo
siguiente.

A los productores la utlizacion de la técnica de
reproduccion acelerada de semilla con sustratos de
cascarilla de arroz y tierra negra, puesto que son los que
presentan una mayor rentabilidad, ademas un mayor
indice de brotacion y un mejor crecimiento y desarrollo en
los brotes.

A la universidad la divulgacién de esta técnica de
reproduccion de semilla.

A los estudiantes que den continuidad a este estudio
incorporando el comportamiento de crecimiento,
desarrollo y productividad de las plantulas generadas con
esta técnica.

A las instituciones encargadas de la parte agropecuaria
que promuevan esta técnica a los pequefios productores
ya que es una herramienta que genera ingresos y mejora
la calidad genética de las plantaciones, ademas de
garantizar material de calidad y en cantidad para jardines
clénales con semilla.
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Anexo 1. Disefio del experimento

B1 B2 B3
R1 R2 R3
Tierra Arena de Cascarilla
Negra Rio De Arroz
R1 R2 R3
Cascarilla Tierra Arena de
de Arroz Negra Rio
R1 R1 R1
Arena de Cascarilla Tierra
Rio de Arroz Negra

Dimensiones del experimento.

& Medidas de las parcelas 2 metros de largo x 2
metros de ancho

< Distancia entre bloques 2 metros

& Distancia entre replicas 1 metro
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Anexo 2. Ubicacion del disefio experimental.
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Anexo 3. Formato para la recoleccién de la informacion

Formatos para el levantamiento de datos sobre el indice
de brotacion, crecimiento y desarrollo de semilla de
platano.

Fecha

NUmero de cosecha

Tratamiento No.

Repeticion No.

Variables

No. de hijos | Altura | Diametro | No. de hojas | Total
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Formatos para el levantamiento de datos sobre el indice
de sobrevivencia de plantulas en la etapa de vivero.

Fecha

Tratamiento No.

Repeticion No.

Variables
No. de plantas No. de plantas Total
vivas muertas
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Anexo 4. Andlisis de varianza. indice de brotacion

Variable N Rz R2A] CV

indice de brotacién 9 0.84 0.68 9.18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F
p-valor
Modelo 309.78 4 7744 524
0.0688
Bloques 29.56 2 14.78 1.00
0.4444
Tratamientos280.22 2 140.11 9.48
0.0303
Error 59.11 4 14.78
Total 368.89 8

Test: LSD Fisher Alfa; = 0.05 DMS: =8.71461

Error: 14.7778 gl: 4

Blogues Medias n
3.00 40.00 3 A
2.00 41.33 3 A
1.00 44.33 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=
0.05)

Test: LSD Fisher Alfa: =0.05 DMS: =8.71461

Error: 14.7778 gl: 4

Tratamientos Medias _n

3.00 35.00 3 A

2.00 42.00 3 A B
1.00 48.67 3 B

0.05)

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=
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Anexo 5. Analisis de varianza. Altura

Variable N Rz R2zA] CV

Altura 9 0.96 0.91 253

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il1)
F.V. SC gl CM F

p-valor

Modelo 37.71 4 9.43 22.51

0.0053

Bloques 5.93 2 2.96 7.08

0.0486

Tratamientos 31.78 2 15.89 37.95
0.0025

Error 1.67 4 0.42

Total 39.38 8

Test: LSD Fisher Alfa;:=0.05 DMS:=1.46696

Error: 0.4187 gl: 4

Blogues Medias n
3.00 24.69 3 A
2.00 25.41 3 A B
1.00 26.66 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=
0.05)

Test: LSD Fisher Alfa;=0.05 DMS:=1.46696

Error: 0.4187 ql: 4

Tratamientos Medias n

3.00 22.93 3 A

1.00 26.77 3 B
2.00 27.06 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=
0.05)
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Anexo 6. Analisis de varianza. Diametro

Variable N R2 R2ZA] CV

Diametro 9 098 0.97 201

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo 1.06 4 0.26 63.47 0.0007
Bloques 0.09 2 0.04 10.77 0.0245
Tratamientos 0.97 2 0.48 116.17 0.0003
Error 0.02 4 4.2E-03
Total 1.07 8

Test: LSD Fisher Alfa:=0.05 DMS:=0.14623

Error: 0.0042 gl: 4

Blogues Medias n
2.00 3.13 3 A
3.00 3.14 3 A
1.00 3.35 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=
0.05)

Test: LSD Fisher Alfa:=0.05 DMS:=0.14623

Error: 0.0042 gl: 4

Tratamientos  Medias _ n

3.00 2.76 3 A

1.00 3.33 3 B

2.00 3.53 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=
0.05)
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Anexo 7. Analisis de varianza. Numero de Hoja

Variable N R2 RZA] CV

Numero de Hojas 9 0.94 0.87 3.61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM F p-valor

Modelo 0.82 4 0.21 1457 0.0118
Bloques 0.30 2 0.15 10.67 0.0249
Tratamientos 0.52 2 0.26 18.47 0.0095
Error 0.06 4 0.01

Total 0.88 8

Test: LSD Fisher Alfa:=0.05 DMS:=0.26913

Error: 0.0141 gl: 4

Blogues Medias n
2.00 3.06 3 A
3.00 3.31 3 A B
1.00 3.50 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=
0.05)

Test: LSD Fisher Alfa:=0.05 DMS:=0.26913

Error: 0.0141 gl: 4

Tratamientos  Medias  n

3.00 2.98 3 A

1.00 3.32 3 B
2.00 3.57 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=
0.05)
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Anexo 8. Andlisis de la varianza. Indice de sobrevivencia.

Variable N R2 R2A] CV
Indice de sobrevivencia 9 0.80 0.60 60.00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 4444 4 11.11 4.00 0.1040
Bloques 5.56 2 278 1.00 0.4444
Tratamientos 38.89 2 194 7.00 0.0494
Error 11.11 4 2.78

Total 5556 8

Test: LSD Fisher Alfa:=0.05 DMS:=3.77826

Error: 2.7778 gl: 4

Blogues Medias n
2.00 1.67 3 A
1.00 3.33 3 A
3.00 3.33 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=
0.05)

Test: LSD Fisher Alfa: = 0.05 DMS: = 3.77826

Error: 2.7778 gl: 4

Tratamientos Medias n

2.00 0.00 3 A
1.00 3.33 3 A B
3.00 5.00 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=
0.05)
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Anexo 9. Fotos proceso de la produccion semilla de Musa
ssp.

rio.

Brotes de tierra negra, cascarilla de arroz y arena de rio.
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Anexo 10. Fotos Proceso de produccion de semilla de
musa spp.

& o 40
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Repique de los brotes
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