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Macropropagacion y calidad de plantulas de platano (Musa
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Resumen La macropropagacion de platano en cdmara térmica es un método alternativo, econdmico y eficiente en la produccién de
plantulas de calidad. El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de varios tipos de sustratos y diferentes tamafios de brotes en la
produccién y calidad de plantulas de platano propagadas en cdmara térmica. Se desarrollaron dos experimentos separados. En el primero, se
probo el efecto de cuatro sustratos sobre la produccion de yemas de platano en camara térmica, usando: bovinaza compostada (BC), bovinaza
compostada + cascarilla de mani (BC + CM), bovinaza compostada + cascarilla de arroz (BC + CA) y bovinaza compostada + aserrin blanco
(BC + AB), y se registro la tasa de multiplicacion. En el segundo, se evalud el efecto de tres tamafios de brotes sobre el crecimiento y calidad de
plantulas en fase de vivero, usando brotes: tipo A (entre 6-10 cm), tipo B (entre 11-15 cm) y tipo C (entre 16-20 cm), y se midieron variables de
crecimiento y calidad de plantulas. En ambos experimentos, se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado. Se realiz6 analisis de varianza y
comparacion de medias (Tukey, p < 0,05). La mayor tasa de multiplicacién de plantulas se produjo con el sustrato BC+CA. El mayor crecimiento
e indice de calidad de Dickson en plantulas durante la aclimatacién se produjo en brotes tipo C. El tipo de sustrato y tamario de brote fueron
determinantes en la produccion y calidad de plantulas de platano macropropagadas.

Palabras clave: Musa AAB, propagacion, sustrato de crecimiento, tamafio de explante, calidad de planta

Abstract The macro-propagation of plantain a thermal chamber is an economical and efficient alternative method for quality seedling
production. The aim of the research was to evaluate the effect of various substrate types and different sprout sizes on the production and
quality of plantain seedlings propagated in thermal chamber. Two separate experiments were performed. 1) To test the effect of four substrates
on the plantain sprout production in a thermal camera, using manure composted (CC), cattle manure composted + peanut husk (CC + PH),
cattle manure composted + rice husk (CC + RH), and cattle manure composted + white sawdust (CC + WS). The sprout multiplication rate was
recorded. 2) To test the effect of three sprout sizes on the growth and seedling quality in the nursery phase, using type A (6-10 cm), type B (11-
15 cm) and type C (16 - 20 cm) sprouts. Variable growth and seedling quality were measured. A completely randomized design was used in both
experiments. Analysis of variance and comparison of means (Tukey, p < 0,05) were performed. The highest sprout multiplication rate was
obtained with the CC + RH substrate. The highest growth and Dickson quality index on seedlings in the acclimatization phase were obtained
with type C sprouts. The type of substrate and the size of the sprouts were decisive in the production and quality of macro-propagated plantain
seedlings.

Keywords: Musa AAB, propagation, growth substrate, explant size, plant quality.
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Macropropagacion y calidad de plantulas de platano (Musa AAB Simmonds)

en funcién de sustratos y tamano de brotes

Introduccion

Los cultivos de banano y platano son de gran
transcendencia a nivel global, debido a que la
economia y seguridad alimentaria de muchos
paises productores se encuentra ligada a estas
musaceas, mas aun, por su alto valor energético
y nutritivo (Scott, 2021). El uso de material de
siembra obtenido por el método tradicional es el
preferido por pequefios agricultores; el mismo
que no garantiza una buena calidad sanitaria
de la semilla, debido a la facilidad con que se
trasmiten artropodos-plaga y enfermedades que
pueden mermar la produccién, rentabilidad y
vida 1til del cultivo (Njau et al., 2011; Jacobsen et
al., 2019).

Otra desventaja de la propagacion
convencional es la baja tasa de multiplicacion,
ocasionada por la dominancia apical inducida
por los rizomas madres (Sajith et al., 2014).
La obtencion de material de siembra via
micropropagacion es la alternativa mas viable,
debido a la alta calidad fisiolégica y sanitaria que
ofrece este método de propagacion. A pesar de lo
anterior, el alto costo que implica este material
de siembra, lo hace econdémicamente inviable
para pequeiios productores (Tumuhimbise y
Talengera, 2018).

Ante estas circunstancias, la
macropropagacion de platano mediante el
método de la camara térmica se presenta como
una alternativa efectiva, econdmica, de facil
acceso y adopcion para pequefios productores;
dado que permite obtener gran cantidad de
plantulas, a partir de cormos previamente
seleccionados, en un corto periodo de tiempo y
con alta calidad fisiolégica y sanitaria (Cedefio-
Garcia et al., 2016a; Ntamwira et al., 2017). Lo
anterior, se debe a que la camara térmica permite
el incremento de la temperatura (50 — 70 °C), lo
cual funciona como método de termoterapia para
la limpieza fitosanitaria del material de siembra
(Alvarez et al., 2013; Cedefio-Garcia et al., 2016a).

En este contexto, Lassois et al. (2013)
y Panattoni et al. (2013) mencionan a la
termoterapia como un método efectivo de
limpieza fitosanitaria, debido a que los patégenos

tienden a degradarse a temperaturas menores
a las soportadas por los explantes. Ademas, las
condiciones ambientales de alta temperatura
y humedad relativa, inducidas por las camaras
térmicas, favorece la activacion de yemas vy
masifica las tasas de multiplicacion (Jacobsen et
al., 2019).

Otro de los aspectos importantes a
considerar, es la calidad del sustrato utilizado
en la macropropagaciéon de platano, con la
finalidad de aportar condiciones adecuadas para
estimular la brotaciéon de rizomas, y favorecer
el crecimiento y la calidad de las plantulas en
fase de aclimatacion (Esakkimuthu y Shakila,
2017; Sebayang et al., 2018). Varios autores han
concluido, que la respuesta de multiplicacion
de rizomas de banano y platano es afectada por
los tipos de sustratos, el genotipo y el tamario
del material vegetal (Tchoa et al., 2011; Tchoa
et al., 2016; Opoku et al., 2017). Por otra parte,
también se ha demostrado que el tamafio de
brotes o explantes trasplantados a condiciones
de vivero, puede incidir en las tasas de enraizado,
sobrevivencia y crecimiento de las plantulas
(Sosa-Rodriguez et al., 2009; Cedeilo-Garcia et
al., 2016b; Rai et al., 2020).

La tecnologia de macropropagaciéon de
platano en Ecuador es reciente y su diseminacion,
y adopcién por parte de productores plataneros
es baja. Esto no permite que los pequerios
productores accedan a esta tecnologia, que de
adoptarse masivamente podria mejorar la calidad
del material de siembra, para implementar
nuevas plantaciones con un mayor potencial
productivo. Ademas, los productores plataneros
desconocen cuales de los subproductos de la
zona son mas idoneos para ser utilizados como
sustrato en la propagacién y aclimatacion de
plantulas. Por lo ya descrito, el principal objetivo
de la investigacion fue evaluar el efecto de
sustratos y el tamafio de brotes en la produccion,
y la calidad de plantulas de platano propagadas
en camara térmica.

Materiales y métodos
Localizacidn

El trabajo se llevd a cabo durante los meses de
octubre de 2020 a marzo de 2021, en la granja
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experimental de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix
Lopez, provincia de Manabi, Ecuador. El sitio
experimental se ubicé geograficamente en las
coordenadas 0°49'10" delatitud sury80°10' 40"
de longitud oeste. La temperatura, precipitacion
y heliofania promedio anual fueron de 25,7 °C,
839 mmy 1,045 horas, respectivamente, con una
altitud de 21 m.s.n.m.

Material vegetal

Se utilizaron rizomas de 2 kg del platano cv.
Barraganete o Hartén (Musa AAB Simmonds),
los cuales fueron seleccionados a partir de
hijuelos espada, provenientes de lotes sanos y
productivos. Luego de la extraccién desde las
plantas madre, fueron limpiados con cuchillo
previamente desinfectado, hasta retirar todo
el tejido necrético y dejar los cormos con
sus yemas expuestas. Esto con el objetivo de
retirar restos bioldgicos de artrépodos-plaga y
patégenos. Seguidamente, como una segunda
medida de limpieza fitosanitaria, los rizomas
fueron colocados durante 25 segundos en agua
hirviendo, de acuerdo con lo sugerido por Coyne
et al. (2010). Finalmente, se procedi6 a extirpar
el meristemo apical del rizoma y sus yemas
laterales,conlaayudadeunanavajadesinfectada.
Con la finalidad de inhibir la dominancia apical
ejercida por las auxinas presentes en los puntos
de crecimiento, y posteriormente, estimular
la brotacion de yemas axilares y produccion de
callos (Cedefio-Garcia et al., 2016a).

Cdmara térmica

Laestructuradelacamaratérmicafue construida
con cafiaguadua (Guaduaangustifolia) ymadera,
con un tamarno de 2 x 10 x 1,5 m de ancho, largo
y alto, en su orden respectivo. Posteriormente,
la estructura armada se cubrié con plastico
transparente de 0,6 mm de grosor. Tiempo
después, fue colocada encima del plastico,
malla saran al 50% de filtracion de luz, con el
proposito de disminuir las quemaduras solares
de los brotes, que se producen por el efecto lupa

que ocasionan las gotas de agua que se depositan
en las hojas. En el interior de la caAmara térmica,
fueron construidos platabandas o canteros sobre
la base del suelo, con dimensiones de 10 x 1,0 X
0,25 m de largo, ancho y alto, respectivamente.
Tiempo después, las platabandas fueron
llenadas con los sustratos objeto de estudio,
donde finalmente fueron colocados de forma
semienterrada, 12 rizomas m~.

Experimento 1. Efecto de combinaciones de
sustratos sobre la tasa de multiplicacion del
pldtano en cdmara térmica

Los tratamientos evaluados fueron: bovinaza
compostada (BC), bovinaza compostada
+ cascarilla de mani (BC + CM), bovinaza
compostada + cascarilla de arroz (BC + CA), y
bovinaza compostada + aserrin blanco (BC +
AB). Las mezclas entre bovinaza compostada
con cascarilla de mani, cascarilla de arroz, y
aserrin blanco fueron establecidas en proporcion
volumétrica del 50 % (v/v) de cada sustrato.
Las caracteristicas fisicoquimicas de los
sustratos evaluados se describen en la Tabla
1. El experimento se establecié con un disefio
completamente al azar, con cuatro tratamientos,
cincorepeticionesy 20 unidades experimentales.
Cada unidad se formo por parcelas de 12 rizomas
m-.

Previo a la siembra de los cormos, los
sustratos fueron esterilizados en tanques
metalicos colocados sobre fuego durante seis
horas, esto, segin lo recomendado por Tchoa et
al. (2011). Se registr6 el tiempo de brotacion
cuando se observaron brotes en el 50% de
rizomas, la tasa de multiplicacién fue estimada
con la Ecuacidn 1, a los 90 dias de la brotacion y
el nimero de plantulas m2 se determiné a los 90
dias de iniciada la brotacion, a través de conteo.

Ecuacion 1

Numero de plantas totales

Tasa de multiplicacion (TM) = — ——
Numero de cormos iniciales




Macropropagacion y calidad de plantulas de platano (Musa AAB Simmonds)
en funcién de sustratos y tamario de brotes

Tabla 1

Caracteristicas fisicoquimicas de los sustratos utilizados en la propagacion del platano

Pardametros can:‘;:i:sat::Ia Cascarilla de arroz ﬁ:::: Cascarilla de mani
pH (1: 2,5) 8,10 7,39 6,12 7,40
CE (dSm™) 3,20 0,72 0,82 1,38
CIC (meq /100 g) 41,14 1,20 1,25 1,12
MO (%) 52,10 30,46 35,46 32,64
C (%) 25,14 34,20 28,00 41,20
N (%) 2,20 1,20 0,72 1,40
P (%) 0,80 0,60 1,1 0,58
K (%) 1,04 1,10 1,30 0,66
Porosidad (%) 41,18 85,17 63,12 70,00
Da (g cm?3) 0,65 0,12 0,28 0,32
CRAY
(g H,0/g de muestra) 3,00 0,18 0,55 0,21

Nota. CRAY = capacidad de retencién de agua. Elaboracion propia.

Experimento 2. Efecto del tamafio de  cm de longitud), tipo B (entre 11 a 15 cm de
brotes producidos en cdmara térmica en el longitud)y tipo C (entre 16 a 20 cm de longitud).
crecimiento y calidad de plantas en fase de  El experimento se establecié con un disefio
aclimatacion completamente al azar, con tres tratamientos,
siete repeticiones y 21 unidades experimentales.
Cada unidad experimental estuvo compuesta
por 20 brotes.

Los tratamientos evaluados fueron tres
tamafios de brotes (Figura 1) que se describen
a continuacién: brotes tipo A (entre 6 a 10

Figura 1

Tamaiio de brotes extraidos de cdmara térmica, y evaluados en fase de aclimatacion
Nota. Elaboracién propia.
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Para el experimento se cosecharon brotes
no enraizados, que fueron desprendidos
cuidadosamente de los rizomas con una navaja
desinfectada. Seguidamente, se colocé la base
de los brotes en agua por un tiempo de 15 dias,
con el proposito de estimular la produccion de
raices, segun lo descrito por Cedefio-Garcia et
al. (2016b). El agua utilizada se esteriliz6 con la
finalidad de evitar la presencia de patégenos. Los
brotes que hasta los 15 dias no emitieron raices,
fueron considerados muertos. Seguidamente, los
brotes enraizados fueron trasplantados a bolsas
de polietileno de 15 x 22 cm, que fueron llenadas
previamente con un sustrato conformado por
suelo de arado, arena de rio y vermicompost, en
proporcion 2:1:1. Posteriormente, las plantulas
fueron aclimatadas en vivero, donde se dejaron
crecer por 60 dias, para realizar el registro de
variables morfométricas.

Se registré el porcentaje de enraizado
(%), la altura de la planta (cm), el diametro de
tallo(mm), lalongitud radical (cm), masasecade
planta (g), area foliar (cm?), y el indice de calidad
de Dickson (ICD). El enraizamiento de brotes en
agua se estimo con la Ecuacion 2, a los 15 dias de
la sumersién en agua. La altura de la planta, el
diametro de tallo, la longitud radical, masa seca
deplanta, y areafoliar fueron registrados alos 60
dias de aclimatacion en vivero. La masa seca se
determiné en laboratorio, colocando muestras
de la planta en estufa de ventilacién forzada a
75 °C, hasta que se alcanz6 peso constante. Para
el area foliar se utiliz6 la Ecuacién 3. E1 ICD fue
determinado con la Ecuacion 4

Ecuacién 2

. . Numero de brotes enraizados
Porcentaje de enraizado PE(%) = x 100

Numero de brotes totales

Ecuacion 3

Area Foliar (cm?) = LH = AH = K(0,80) » NH = K,(0,662)

Dénde:

LH: longitud de tercera hoja, AH: ancho de
tercera hoja, K: factor de curvatura de Murray

(1960), NH: nimero de hojas y K,: nuevo factor
de curvatura de Kumar et al. (2002).
Ecuacion 4

Peso seco biomasa total (g)
Altura de planta (ecm) , Pesosecoaéreo (g)
Diiametro de pseudotallo (mm)T Peso seco radical (g)

ICD =

Andlisis de datos

Los datos registrados fueron analizados
mediante el ANOVA y la separacion de medias a
través de la prueba de Tukey (a = 0,05). También
se correlacionaron las variables morfométricas
con la calidad de las plantulas.

Resultados y discusion

Experimento 1. Efecto de combinaciones de
sustratos sobre la tasa de multiplicacién del
pldtano en cdmara térmica

Los dias de brotacién no fueron influenciados
significativamente por los sustratos probados
(Tabla 2), lo cual indica que la activaciéon y
emergencia de yemas es independiente del
efecto del sustrato. En promedio, el tiempo de
brotacion obtenido fue de 21,50 dias, el cual
difiere a los 11,80 y 39,71 dias reportados entre
los diferentes sustratos evaluados por Tchoa
et al. (2011) y Tchoa et al. (2016). Lo anterior,
podria deberse a que otros factores probados
como genotipo, tamafio e hidratacion previa
de los cormos, influyeron sobre esta variable.
Se detectaron diferencias significativas para la
produccion de plantas por cormo y m2, donde
los sustratos a base de BC y BC+CM alcanzaron
la menor produccion de plantulas con relacion a
las combinaciones BC+AB y BC+CA, con mayor
produccion de plantulas por cormo y m2 (Tabla
2).

La produccion de plantulas por cormo
y m~ a los 90 dias después de la brotacion, se
incrementod en 31, 42 vy 51 % con las mezclas
BC + CM, BC + AB y BC + CA, respectivamente,
en relacion con la BC. Los resultados obtenidos
se asemejan a los hallados por Esakkimuthu y
Shakila (2017), que alcanzaron mayor tasa de
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multiplicaciondebananoconmezclasdesustratos
conformados por aserrin, cascara de arroz y
estiércol de corral, en relacion con el sustrato
control a base de arena. Por su parte, Opoku et

Tabla 2

al. (2017) concluyeron que la mezcla estiércol
de pollo + aserrin, increment6 el nimero de
plantulas propagadas, en relacion con el sustrato
a base de aserrin.

Proliferacion del pldtano en funcion de varios sustratos a base de compost de bovinaza bajo
condiciones de cadmara térmica. Calceta, Ecuador, 2019

Sustratos Tiempo de brotacién

Tasa de multiplicacién Produccién de plantas m-2

de cormos en 90 dias en 90 dias

BC 20,80 19,60 a1/ 235,20 a

BC + CM 22,00 28,20 ab 341,20 ab

BC + CA 22,00 40,20 C 482,40

BC + AB 21,20 34,00 b 408,80 b
Promedio 21,50 30,50 366,90
CV. % 9,27 16,20 17,02
p-valor ANOVA 0,7189 0,001 0,0014

Nota. BC: bovinaza compostada; CM : cascarilla de mani; CA: cascarilla de arroz; AB: aserrin de balsa; C.V.: coeficiente de variacion; ANOVA: andlisis de
varianza; : promedios con letras distintas difieren estadisticamente (Tukey, p < 0,05). Elaboracidn propia.

Posiblemente, la BC present6é menor produccion
de plantulas por cormo y m=2, debido a que
se produjo encharcamiento por el exceso de
humedad que acumulé este sustrato en las
raices del cormo, lo cual ocasion6 que algunos
brotes que salieron en la base de este se oxiden,
y por tanto no formaran yemas adventicias y
multiyemas. Esto pudo haberse desarrollado por
la alta capacidad de intercambio catiénico (CIC)
y retencion de humedad (RH) que mostro este
sustrato en relaciéon con aquellos conformados
por cascarilla de mani, arroz y aserrin de balsa,
que presentaron mejor drenaje (Tabla 1).

Sobre lo anterior, ha sido reportado que
la CIC en el estiércol vacuno y otros materiales
organicos se incrementa con el compostaje y por
tanto su capacidad de retener agua y nutrientes
(Saharinen, 1998; Khater, 2015; Karanja et al.,
2019).Porel contrario, enlas mezclasde BC + CM,
BC + CA, y BC + AB se obtuvo mayor produccion
de plantulas, debido a que, posiblemente

estos sustratos promovieron un medio fisico
y quimico mas favorable para el desarrollo de
raices y proliferacion de yemas adventicias. En
este contexto, Baiyeri y Aba (2005) y Opoku et
al. (2017) mencionan que la mezcla de pollinaza
con cascarilla de arroz y aserrines de madera,
muestran mejores condiciones fisicoquimicas
para el desarrollo de raices, y la proliferacion
de yemas en cormos de banano durante la
macropropagacion.

Experimento 2. Efecto del tamano de
brotes producidos en cdmara térmica en el
crecimiento y calidad de plantas en fase de
aclimatacion

El tamario del brote influy6 significativamente
en el enraizamiento y en la masa fresca radical
de plantulas de platano durante los 15 dias de
inmersion en agua (Tabla 3), donde se evidencio
que la produccion de raices fue directamente
proporcional al tamario de brote. Los resultados
mostraron que el enraizamiento se incremento
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en 18,23y 22,03 % en brotes de entre1l — 15,y
16 - 20 cm en su orden respectivo, en relacion
con el de menor tamafio, que mostré6 menor
promedio de enraizamiento (Tabla 3). De forma
Tabla 3

similar, los brotes de entre 11 - 15y 16 - 20 cm
mostraron un incremento de 6,83y 23,71 % de
masa fresca radical, en comparacién con el brote
de menor dimension (Tabla 3).

Caracteristicas fisicoquimicas de los sustratos utilizados en la propagacion del pldtano.

Tamafo de brote

Enraizamiento (%)

Masa fresca radical (g)

6 —10cm 70,78 a”

11 —15cm 86,56 b

16 — 20 cm 90,78 b
Promedio 82,71
C.V. % 14,84

p-valor ANOVA 0,0080

1,412
1,66 b
2,47b
1,85
9,48

0,0084

Nota. C.V.: coeficiente de variacion; ANOVA: andlisis de varianza; : promedios con letras distintas difieren estadisticamente (Tukey, p < 0,05).

Elaboracion propia.

Estos hallazgos, son cercanos a los obtenidos
por Cedeio-Garcia et al. (2016b), que reportaron
tasas de enraizamiento del 83y 94 % en plantulas
de banano cv. Williams enraizadas en agua con
una y dos hojas formadas, en contraste con
plantulas que aiin no tenian hojas. En cuanto a el
efectodel tamafiodel brote,independientemente
delremojo enagua, Sosa-Rodriguezetal.(2009),
se reportaron porcentajes de enraizamiento de
hasta el 100 % con explantes de Heliconia standley
superiores a 3 cm, en relacion con explantes de
menor tamarfio. En este mismo contexto, Gabriel
et al. (2013) reportaron que plantulas de banano
cv. Lacatan de entre 7—10 cm de altura lograron
mayor porcentaje de supervivencia, en contraste
a plantulas de entre 3—6 cm.

Independientemente del tamarfio
de explante; el uso de agua como medio
de enraizamiento, parece ser una buena
estrategia, que induce a la formacion de raices
adventicias en brotes de platano obtenidos
via macropropagacion. Se ha comprobado que
una red de sefializacién regula la iniciacién y
emergencia de las raices en plantas sumergidas,
con la promocion de auxinas y etileno, y la
inhibicion de citoquininas y estrigolactonas
(Steffens y Rasmussen, 2016).

Las variables morfométricas, como la altura
de planta, el diametro de tallo y la longitud de
biomasa radical, fueron significativamente
influenciadas por el tamarfo de brote, a los 60
dias de aclimatacion (Tabla 4). El brote de entre
16-20 cm super6 en altura de planta a los brotes
de entre 6—10 cm, y 11-16 cm, con 56,43y 29,87
%, respectivamente. De la misma manera se
present6 para el diametro el tallo, donde el
brote de mayor tamafio mostré un incremento
del 61,13 y 35,71 %, en consideracion con los de
6—10 cm y 11—16 c¢m, en su orden respectivo. Asi
mismo, el mayor tamafio del brote favoreci6 el
crecimiento de biomasa radical, aquellos entre
6—10 cm y 11-16 cm, fueron superados en un
42,19 y 25,71 %, respectivamente, por el brote
de mayor tamario.

El incremento en altura y diametro de
tallo, obtenido con los brotes de mayor tamatio,
se asemejan a los resultados determinados
por Ashango (2017), quien report6 mayor
altura y diametro de tallo en rizomas de
Ensete ventricosum con mayor dimension, en
contraste con rizomas de menor tamario. Asi
mismo, Muhidin et al. (2021) hallaron mayor
incremento en altura de planta y circunferencia
de tallo, en plantulas provenientes de rizomas
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de 12 x 12 X 12 ¢cm, en comparaciéon a rizomas
de menor tamafio del banano cv. Dwarf (Musa
AAA Simmonds). Por su parte, Rai et al. (2020)
reportaron mayores tasas de crecimiento
de tallo y raices en plantulas de banano

Tabla 4

Kepok (Musa AAB Simmonds) provenientes
de rizomas de 9 x 9 x 9 cm, en relacion con las
provenientes de rizomas mas pequefios, lo
cual indica que las reservas del cormo de las
plantas mas grandes aportaron mas cantidad de
carbohidratos, lo que influy6 en estos resultados.

Efecto del tamafio de brote sobre variables morfométricas de pldntulas de platano a los 60 dias de

aclimatacion en vivero

Tamano de brote Altura de planta (cm)

Longitud de

Didmetro de tallo (mm)

biomasa radical (cm)

6-10 cm 19,88 a”
11—15 cm 32,00 b
16—20 cm 45,63 C
Promedio 32,50
CV. % 18,86
p-valor ANOVA 0,0001

15,35 a 23,25a
25,39 b 29,88 ab
39,49 ¢ 40,22 b
26,74 31,12
15,09 11,10
0,0001 0,0456

Nota. C.V.: coeficiente de variacion; ANOVA: andlisis de varianza; ¥: promedios con letras distintas difieren estadisticamente (Tukey, p < 0,05).

Elaboracidn propia.

El crecimiento en masa seca y area foliar,
asi como el indice de calidad de Dickson de
plantulas de platano, fueron influenciados
significativamente (p<0,05) por el tamafio de
brote a los 60 dias de aclimatacion ene vivero
(Tabla 5).

El brote de entre 16—20 cm mostré el
mayor crecimiento y calidad en vivero, donde
alcanz6 la mayor acumulacién de masa seca de
planta, superando en un 57,17 y 20,25 % a los
de entre 6—10 y 11-15 cm, respectivamente. De
forma similar, los brotes de entre 6-10 y 11-15
cm, mostraron un 51,59 y 17,15 % menos de area
foliar,ensuordenrespectivo,enrelacionconelde
mayor tamario. En concordancia con lo anterior,
el brote de entre 16—20 cm logrd el mayor indice
de calidad de Dickson, con una diferencia del
37,64y 25,76 %, en contraste con los brotes de
entre 6—10 y 11—15 cm, respectivamente (Tabla

5).

Los resultados hallados se asemejan
a los reportados por Ashango (2017), quien
logré mayor crecimiento en plantulas de Ensete
ventricosum propagadas a partir de rizomas de

mayor tamarno. En este mismo contexto, Patifio-
Martinez et al. (2019) hallaron que plantas
de banano bocadillo (Musa AA Simmonds),
obtenidas a partir de cormos de entre 300-700y
700-1000 g expresaron mejores parametros de
crecimiento, con relacion a plantas procedentes
de cormos de menor tamafio. Por su parte, Rai
et al. (2020) también reportaron mayor ganancia
de masa secay area foliar en plantulas de banano
Kepok (Musa AAB Simmonds) provenientes de
rizomas de mayor tamaiio. El indice de calidad de
Dickson, obtenido en plantulas de platano a los
60 dias de aclimatacion en vivero fue mayor en
plantulas provenientes de brotes de entre 16—20
cm, en relacion a los de tamario inferior (Tabla
5), lo cual se acerca a los promedios reportados
por Ramirez et al. (2006) para plantulas de
banano (Musa AAA Simmonds), con medias de
hasta 12 puntos.

En general, los resultados alcanzados
denotan que el crecimiento y la calidad de las
plantulas durante la aclimatacién en vivero son
proporcionales a el tamario del brote o explante
inicial, lo cual puede estar relacionado con las
mayores reservas nutritivas que potencian el
crecimiento inicial de las plantulas en etapa
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de aclimatacién (Taji y Williams, 2005; Smith,
2013). En este sentido, varias investigaciones
han concluido que un mayor tamafio del
explante o semilla, puede determinar una menor
dependencia de los nutrientes del medio donde
Tabla 5

se desarrollan, dada la cantidad superior de
reservas nutritivas contenida en sus 6rganos y
tejidos, que pueden ser movilizados y destinados
al crecimiento inicial de las plantulas (Cicek y
Tilki, 2007; Yang & Wen, 2017; Shi et al., 2019).

Efecto del tamaifo de brote sobre el crecimiento y calidad de pldntulas de pldtano a los 60 dias de

aclimatacion en vivero.

Tamario de brote Masa seca de planta (g)

indice de calidad de

Area foliar (cm?) Dickson (ICD)

6 —10cm 22,95 a’

11— 15cm 42,73 b
16 — 20 cm 53,58 ¢
Promedio 39,75
CV. % 17,50
p-valor ANOVA 0,0001

1019,52 a 9,08 a
1744,92 ab 10,81 a
2106,04 b 14,56 b
1623,49 1,72
17,98 17,14
0,0375 0,0015

Nota. C.V. = coeficiente de variacion; ANOVA = andlisis de varianza; ¥ = promedios con letras distintas difieren estadisticamente (Tukey, p < 0,05).

Elaboracion propia.

El indice de calidad de Dickson se
correlacioné positiva y significativamente
(p<0,05) con las variables morfométricas y de
crecimientoalos 60diasenetapadevivero (Tabla
6). Estos resultados se acercan a los reportados
por Binotto et al. (2010), quienes concluyeron
Tabla 6

que las variables de materia seca y diametro
del tallo son las que estan mas fuertemente
correlacionadas con la calidad de planta. De
forma similar, Lin et al. (2019) reportaron que
los indices fisiolégicos y morfométricos se
correlacionan con el vigor de las plantas.

Relacion entre el crecimiento y calidad de pldntulas de pldtano propagadas en cdmara térmica a los

60 dias de aclimatacion en vivero

: . Area foliar
Altura de planta (cm)  Didmetro de tallo (mm) Longltuc.:l de biomasa Masa seca
radical (cm) de planta (g) (cm2)
R = 0,80 R = 0,80 R =0,75 R =0,74 R =0,83
ICD
P < 0,0001 P < 0,0001 P < 0,0005 P < 0,0001 P < 0,0001

Nota. ICD: indice de calidad de Dickson; R: coeficiente de correlacion de Pearson; P: significancia estadistica de las correlaciones a < 0,05.

Elaboracién propia.

Lo anterior sugiere que la calidad de una planta
depende de un crecimiento equilibrado entre las
estructuras morfolégicas, y de las respectivas
funciones fisioldgicas desempefiadas, lo cual
ha sido indicado por diversos autores en otras
especies de interés agricola (Binotto et al.,
2010; Rezende et al., 2016; Alves et al., 2018;
Lin et al., 2019). La calidad de una planta se
traduce en un mayor sistema radical de anclaje,

una mayor exploraciéon del suelo, una mejor
capacidad fotosintética, y de adaptacion al estrés
postrasplante.

Conclusiones

El uso de bovinaza compostada pura no es
adecuado como sustrato para la propagacion de
platano en condiciones de camara térmica. La
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mezcladebovinaza compostada con cascarillade
arroz, puede usarse como un sustrato adecuado
para la propagaciéon de platano en camara
térmica. Brotes o explantes con tamaiio de entre
16—20 cm de longitud originan plantulas con
mayor capacidad de crecimiento y calidad en
fase de aclimatacion.
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