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Resumen

El banano, ampliamente reconocido como una fruta icénica a nivel mundial, juega
un papel esencial en la economia de numerosos paises tropicales, incluyendo
Ecuador. En este pais, su cultivo no solo es una fuente crucial de ingresos para
incontables familias, sino que también se distingue por su produccion sostenida y
su capacidad para adaptarse a diversas condiciones climaticas. Mas alla de su
valor econémico, el banano desempefia una funcién vital en la alimentacion de
millones de personas en todo el mundo, estableciéndose como un componente
fundamental en la dieta global. El estudio se centr6 en investigar el impacto de los
reguladores de crecimiento en los hijos de banano en el canton Milagro, ubicado
en la provincia del Guayas. Para ello, se establecieron cinco tratamientos variando
las concentraciones, los cuales fueron replicados en cuatro ocasiones. Las
variables agrondmicas consideradas incluyeron altura de planta (cm), diametro del
tallo (cm), numero de hojas y el vigor de los hijos. Se empledé un disefio
experimental de blogues completos al azar (DBCA). Los andlisis estadisticos
demostraron que la aplicacion de reguladores de crecimiento (Giberalin 10%) en
dosis de 7,5; 10 y 10,25 g/ha mejoré significativamente las caracteristicas
agronomicas de las plantas, ademas de aumentar la rentabilidad del cultivo en 0,60
dolares por cada délar invertido.

Palabras clave: desarrollo, despunte, manejo, Musa AAA, retorno.
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Abstract

The banana, widely recognized as a globally iconic fruit, plays an essential role in
the economy of numerous tropical countries, including Ecuador. In this country, its
cultivation not only serves as a crucial source of income for countless families, but
also distinguishes itself through sustained production and its ability to adapt to
diverse climatic conditions. Beyond its economic value, the banana fulfills a vital
function in the nutrition of millions worldwide, establishing itself as a fundamental
component in the global diet. The study focused on investigating the impact of
growth regulators on banana suckers in the Milagro canton, located in the Guayas
province. For this purpose, five treatments varying in concentrations were
established and replicated four times. The considered agronomic variables included
plant height (cm), stem diameter (cm), leaf number, and sucker vigor. A randomized
complete block design (RCBD) was employed. Statistical analyses demonstrated
that the application of growth regulators (Gibberellin 10%) at doses of 7.5, 10, and
10.25 g/ha significantly improved the agronomic characteristics of the plants, in
addition to increasing crop profitability by $0.60 for every dollar invested.

Keywords: development, pruning, management, Musa AAA, return.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes del problema

A nivel mundial, el cultivo de banano se considera una actividad agricola de gran
importancia y aln mas en paises de América Latina, de los cuales destaca Ecuador
por sus altos volumenes de produccion y el aporte que este cultivo le brinda a la
economia nacional (Le6n Serrano et al., 2020).

Debido a las condiciones geograficas y edafoclimaticas favorables, las
variedades cultivadas y los esfuerzos de certificacion se ha posesionado en el
mercado a nivel mundial al Ecuador como uno de los principales productores y
exportadores (Galarza Suéarez, 2019).

En Ecuador, el banano se ha convertido un pilar elemental de la economia,
contribuyendo de manera significativa al desarrollo del pais, no obstante persisten
retos que requieren atencion y estrategias para lograr mantener la competitividad y
sostenibilidad del cultivo a largo plazo (Diaz, 2022).

Para asegurar la rentabilidad y sostenibilidad de la produccion de banano, se
requiere realizar un adecuado reemplazo de las plantas madres mediante la
propagacion de hijos de banano obtenidos de los brotes que surgen de los laterales
de las plantas madre (Hernandez, 2022).

El proceso de propagacién de los hijos de banano implica la separacion y
trasplante de estos brotes a nuevas areas de cultivo, no obstante, durante esta
etapa, los hijos se tornan mas vulnerables y a causa de varios factores, podrian
experimentar sin nimero de complicaciones tales como retraso y deficiencia de
crecimiento, enraizamiento lento y mayor susceptibilidad a enfermedades (Martinez

et al., 2019).
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Los reguladores de crecimiento son productos quimicos que poseen la
capacidad de regular y estimular diversos procesos fisioldgicos en las plantas, entre
ellos, la formacién de raices, estimulacion del crecimiento vegetativo y la
elongacion del tallo (Posada, 2018).

Los reguladores de crecimiento se emplean como una posible solucién ante la
necesidad de mejorar la calidad y rendimiento de la produccion de nuevas plantas
a partir de los brotes laterales que emergen de las plantas madre (Ancasi-Espejo
et al., 2020).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

En Milagro, el cultivo de banano es de gran importancia socioeconémica, se ha
convertido en uno de los principales productos agricolas del cantén, no obstante,
la produccién de la musacea se ha venido enfrentado a varios desafios entre ellos,
la necesidad de mejorar la calidad y rendimiento de los hijos de las plantas madre.

La propagacion del cultivo se realiza mediante partes vegetativas, en este caso
se emplean los hijos o brotes que emergen en los laterales de la planta madre, para
asegurar una buena produccion en el futuro, estos deben presentar ciertas
caracteristicas como: ser de buena calidad y tener buen vigor. Para lograr esto,
hasta ahora se han empleado diferentes técnicas y productos que influyen en el
desarrollo de las plantas.

En la actualidad, existe la falta de informacion cientifica y practica sobre la dosis
adecuada de reguladores de crecimiento para los hijos de banano, en el cantén
Milagro, lo cual limita a los productores en la toma de decisiones en cuanto al uso
de estos productos, por lo tanto el objetivo de este trabajo de investigacion esta

enfocado en evaluar distintas dosis de reguladores de crecimiento en los hijos de
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banano, con el fin de determinar la dosis 6ptima para promover el crecimiento de
hijuelos saludables y con mayor vigor.

1.2.2 Formulacién del problema

¢, Cudl es el efecto de las diferentes dosis de reguladores de crecimiento en el
crecimiento y desarrollo de los hijos de banano en el cantén Milagro?

1.3 Justificacion de la investigacion

La industria bananera desempefia un importante rol dentro de la economia
milagrefa, en vista que el cultivo de banano es una de las principales actividades
agricolas del canton, en este contexto es de suma importancia investigar y evaluar
el efecto de los reguladores de crecimiento en los hijos de banano con el fin de
mejorar la calidad, productividad y rentabilidad del cultivo.

La aplicacion de reguladores de crecimiento en los hijos de banano puede influir
de manera significativa en su crecimiento y desarrollo, lo cual incluye parametros
como el enraizamiento y crecimiento vegetativo, por lo tanto, es fundamental tener
conocimientos sobre el efecto de cédmo influyen especificamente los reguladores
de crecimiento en los hijos de banano, con el propésito de mejorar la eficiencia de
la produccién optimizando los recursos disponibles.

Con el conocimiento generado mediante esta investigacion se podria ayudar a
los agricultores de la zona de estudio a reducir la dependencia de practicas
agricolas intensivas y a su vez fomentar un enfoque méas sostenible en el manejo

del cultivo de banano.

1.4 Delimitacion de lainvestigacion

El experimento se ejecuto teniendo en consideracion lo siguiente:
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e Espacio: La investigacion se efectuo en la via mariscal sucre, recinto la
unién km4 Finca Lucila, perteneciente a la provincia del Guayas.
e Tiempo: En trabajo de investigacion se realizO durante los meses de
septiembre de 2023 y febrero 2024, contando con una duracién de 5 meses.
e Poblacion: El trabajo de investigacién estuvo dirigido al productor
propietario de la fincay a los agricultores aledafios a la zona de estudio.
1.5 Objetivo general
Evaluar la eficacia de reguladores de crecimiento sobre los hijos de banano
(Musa AAA), bajo condiciones de campo en milagro.
1.6 Objetivos especificos
e Determinar el tratamiento que permita mejorar el crecimiento de los hijos
de banano.
e Verificar mediante comparaciones el efecto de los reguladores de
crecimiento sobre las variables agronémicas estudiadas.
e Realizar un analisis econémico parcial de los tratamientos en estudios
mediante la relacion beneficio costo de los tratamientos en estudio.
1.7 Hipotesis
La aplicacion de reguladores de crecimiento en los hijos de banano mejora su
crecimiento y desarrollo, logrando una mejor absorcion y utilizacién de nutrientes,
lo que se refleja en una mejor calidad, en la zona agricola de Milagro, provincia del

Guayas.
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2. Marco tedrico

2.1 Estado del arte

Algunos estudios previos han investigado el efecto de los reguladores de
crecimiento en diferentes etapas del ciclo de vida del banano, incluyendo la
propagacion de hijos obtenidos de las plantas madre, se ha observado que la
aplicacion de estas hormonas infiere de manera positiva en el desarrollo y
crecimiento de los vastagos, promoviendo un rapido enraizamiento e hijuelos con
mayor vigor vegetativo (Cedefio-Garcia et al., 2019).

En un estudio realizado Coronel (2021), indica que aplicar acido giberélico (GA3)
en dosis adecuadas estimuld la elongacion de los hijos de banano, ademas se
observé un notorio incremento en el diametro de los tallos de los hijuelos.

Por otra parte Bermudez (2019), en su estudio afirma que la dosis y el momento
de aplicacion de los reguladores de crecimiento son factores a considerar, debido
a que una dosis inadecuada o aplicaciones en el momento incorrecto pueden
ocasionar efectos negativos en el normal desarrollo de las nuevas plantas .

En su trabajo de investigacion Alcantara (2019), establece que el uso de acido
indolacético (IAA), faculta el desarrollo de raices adventicias en los nuevos brotes,
lo cual es una ventaja para su establecimiento .

Salvador (2021), revela que, con la aplicacién de citoquininas, estimula la formacion
de mayor numero de brotes laterales en las plantas madre.

Segun Fichet (2019), los resultados de los estudios de reguladores de
crecimiento en los hijos de banano varian en funcion de varios factores como:
variedad de banano, condiciones de cultivo, dosis y método de aplicacion del

regulador de crecimiento.
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Origen e importancia

Se estima que el cultivo de banano tuvo origen en el continente asiético, se
desconoce la ubicacion especifica pero se cree que aparecio entre el noreste de
India y el sur de China (Enriquez, 2021).

Gracias a su gran capacidad para adaptarse con facilidad a diversos climas
tropicales y subtropicales se ha convertido en uno de los cultivos mas extendidos
a lo largo del mundo (Acosta, 2021).

La importancia del cultivo de banano radica en diversos aspectos, por su alta
demande de consumo se ubica en primer lugar como una importante fuente de
alimento para millones de personas en todo el mundo (Vazquez, 2021).

En segundo lugar, esta musacea desempefia un papel fundamental en la
economia de numerosos paises, sobre todo de América Latina y el Caribe, dentro
de los cuales destacan como importantes productores y exportadores Ecuador,
Colombia, Filipinas y Costa Rica (Ajila, 2023).

2.2.2 Clasificacion taxonémica

El banano es conocido cientificamente como (Musa acuminata), pertenece al
reino Plantae del filo de las Magnoliophytas, de la clase de las Liliopsidas, cuyo
orden es el de las Zingiberales, de la familia Musaceae dentro del género Musa,
dentro del cual existen varias especies (Martinez, 2019).

2.2.3 Descripcion morfologica

2.2.3.1 Raiz

El cultivo de banano presenta una morfologia caracteristica en sus diferentes
partes, iniciando con el sistema radicular, este posee raices fibrosas que se

extienden de manera horizontal en el suelo (Vargas, 2021).
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El sistema radicular estd compuesto de raices ramificadas poco profundas, que
ademas de absorber los nutrientes esenciales para el optimo desarrollo de la
planta, le brindan anclaje, ya que la planta tiende a alcanzar alturas considerables
(Girdn, 2022).

2.2.3.2 Tallo

El tallo de banano, es conocido también como pseudotallo, este esta conformado
por la agrupacién de hojas modificadas que crecen a manera de capas
superpuestas alrededor de él (Armas, 2019).

A medida que las hojas maduras alcanzan la senescencia, se descomponen y
van formando una especie de tronco falso o pseudotallo que posee forma cilindrica,
de textura carnosa y fibrosa (Cervantes, 2020).

2.2.3.3 Hojas

Las hojas del cultivo de banano se caracterizan por ser de gran tamafo,
alargadas y de forma lanceolada (Barrera, 2019).

Las hojas se encuentran dispuestas a manera de espiral alrededor del
pseudotallo, tomando la forma de un abanico (Vargas, 2020).

2.2.3.4 Flores

Las flores se encuentran agrupadas en racimos a los cuales se les denomina
mano, cada racimo puede estar conformado de ciento de flores (Camino, 2021).

Las flores de banano son hermafroditas, es decir, contienen tanto érganos
femeninos como masculinos, no obstante la reproduccién de esta especie no se
realiza de manera sexual (Galan et al., 2018).

2.2.3.5 Frutos
El fruto se caracteriza por su particular forma curva y alargada que puede alcanzar

hasta 25 centimetros de longitud (Céspedes, 2020).
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La piel que cubre el fruto inicialmente es de color verde, una vez que este ha
alcanzado la madurez de consumo empieza a tornarse de un color amarillo intenso
(Lima et al. 2019).

2.2.4 Condiciones edafoclimaticas

2.2.4.1 Temperatura

El cultivo de banano es exigente en cuanto a las condiciones edafocliméticas
especificas para su 6ptimo crecimiento y desarrollo, prefiere temperaturas célidas-
tropicales (Castellanos, 2018).

La temperatura Optima para el cultivo de banano se encuentra oscilando entre
los 22 y 30°c, el crecimiento de las plantas se puede ver negativamente afectado
con temperaturas inferiores a 15°c, por otra parte, temperaturas que superen los
35°c pueden afectar de manera irreversible la calidad de la fruta e influir de manera
directa en la incidencia de enfermedades (Guzman, 2019).

2.2.4.2 Luminosidad

La cantidad de luminosidad que recibe el cultivo es uno de los factores de mayor
importancia durante la etapa de crecimiento y desarrollo (Betancourt, 2021).

Las plantas de banano requieren de un alto nimero de horas de exposicion a la
luz solar, necesita de 2500 a 3500 horas de luz solar al afio para obtener un buen

rendimiento y calidad del fruto (Vasquez-Castillo et al., 2019).
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2.2.4.3 Precipitacién

El cultivo inicialmente requiere de grandes cantidades de agua para su 6ptimo
crecimiento y desarrollo, se considera que una precipitacion de 2000 a 2600 mm
durante el afio es ideal para el cultivo (Cigales, 2021).

Es importante considerar que el exceso de humedad favorece el desarrollo de
enfermedades fungicas, mientras tanto, la falta de agua genera repercusiones en
el rendimiento, por lo tanto, se recomienda efectuar la siembra de banano en zonas
donde las precipitaciones no superen los 3000 mm anuales (Benavides, 2023).

2.2.4.4 Topografia

A pesar de que el cultivo se adapta con facilidad a cualquier tipo de topografias,
el banano prefiere terrenos con topografia plana o con ligeras pendientes (Baima,
2019).

Los terrenos planos o con pendientes ligeras facultan la distribucion uniforme de
agua y nutrientes (Cuenca, 2020).

2.2.4.5 Suelo

Prefiere suelos profundos, de textura franca o arcillosa, ademés de estar
enriquecidos con materia organica y nutrientes (Villarreal-Nufiez et al., 2013).

Un suelo fértil es fundamental para el crecimiento y desarrollo saludable de las
plantas de banano, ademéas este factor influye de manera significativa en la
produccion de racimos de alta calidad (Castafieda Sanchez, 2019).

2.2.4.6 pH

En el cultivo de banano, un pH adecuado juega un papel crucial en el crecimiento
saludable y en la calidad de la fruta (Sancho, 2021).

El rango de pH ideal para el cultivo de banano se sitda en un rango ligeramente

acido, es decir un pH que oscile entre 5.5y 7.0 (Martinez Hernandez, 2021).
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2.2.5 Manejo del cultivo

2.2.5.1 Control de malezas

Es esencial mantener el nivel de infestaciébn de malezas, con el fin de reducir la
competencia por elementos esenciales para el cultivo como agua, espacio,
nutrientes y luz; asi como para prevenir la propagacion de enfermedades
(Rodriguez, 2020).

Para el control de malezas se pueden emplear varios métodos como el control
manual, o con el uso de herbicidas (control quimico) (Quintero, 2019).

2.2.5.2 Fertilizacion

Una fertilizacion adecuada juega un papel importante para el cultivo de banano,
ya que la planta requiere del suministro equilibrado de nutrientes para un
crecimiento y desarrollo saludable (Villasefor et al., 2020).

Previa a la aplicacion de nutrientes, se recomienda realizar un andlisis de suelo,
con el propésito de determinar la disponibilidad de los macro y micro elementos y
de esta manera realizar la aplicacion de fertilizantes en funcién de las necesidades
especificas de la plantacion (L6pez, 2020).

2.2.5.3 Riego

El riego adecuado es otro de los factores a considerar para mantener el
desarrollo saludable de las plantas de banano, la cantidad y frecuencia de riego
dependen de: la etapa fenologica del cultivo, las condiciones climaticas y las
caracteristicas fisicas del suelo (Martinez Varona, 2019).

Para evitar el estrés, el cultivo de banano requiere del suministro constante de
agua, no obstante, no tolera excesos, es decir, el encharcamiento también le
genera estrés hidrico, por lo que es necesario un drenaje adecuado (Caicedo

Camposano, 2020).
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2.2.5.4 Control fitosanitario

Para la toma de acciones rapidas y minimizar los dafios en el cultivo, es
necesario efectuar un monitoreo regular en la plantacion, y de esta manera detectar
posibles problemas fitosanitarios (Anccota, 2021).

El control fitosanitario es esencial, se puede hacer uso de medidas preventivas
como: seleccion de variedades resistentes y manejo adecuado de la sanidad del
suelo (Pallares, 2021).

2.3 Marco legal

El trabajo de investigacion se acoge al Plan de Creacion de Oportunidades 2021
- 2025 y ce centra en el objetivo 12 del Eje de transicion Ecoldgico, el cual se basa
en fomentar modelos de desarrollo sostenibles que apliguen medidas de
adaptacion y mitigacion de cambio climatico.

Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria

Principios generales

Articulo 17. Leyes de fomento a la produccioén. - Con la finalidad de fomentar la
produccién agroalimentaria, las leyes que regulen el desarrollo
agropecuario, la agroindustria, el empleo agricola, las formas asociativas de
los microempresarios, microempresa 0 micro, pequefios y medianos
productores, el régimen tributario interno y el sistema financiero destinado al
fomento agroalimentario, estableceran los mecanismos institucionales,
operativos y otros necesarios para alcanzar este fin. El Estado garantizara
una planificacion detallada y participativa de la politica agraria y del
ordenamiento territorial de acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo,
preservando las economias campesinas, estableciendo normas claras y
justas respecto a la operacion y del control de la agroindustria y de sus
plantaciones para garantizar equilibrios frente a las economias campesinas,
y respeto de los derechos laborales y la preservacién de los ecosistemas.

Articulo 27. Incentivo al consumo de alimentos nutritivos. - Con el fin de disminuir
y erradicar la desnutricién y malnutricion, el Estado incentivara el consumo
de alimentos nutritivos preferentemente de origen agroecoldgico y organico,
mediante el apoyo a su comercializacion, la realizacion de programas de
promocion y educacion nutricional para el consumo sano, la identificacion y
el etiquetado de los contenidos nutricionales de los alimentos, y la
coordinacion de las politicas publicas.

Articulo 28. Calidad nutricional. - Se prohibe la comercializacién de productos con
bajo valor nutricional en los establecimientos educativos, asi como la
distribucion y uso de éstos en programas de alimentacion dirigidos a grupos
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de atencidn prioritaria. El Estado incorporara en los programas de estudios
de educacion basica contenidos relacionados con la calidad nutricional, para
fomentar el consumo equilibrado de alimentos sanos y nutritivos. Las leyes
gue regulan el régimen de salud, la educacion, la defensa del consumidor y
el sistema de la calidad, estableceran los mecanismos necesarios para
promover, determinar y certificar la calidad y el contenido nutricional de los
alimentos, asi como también para restringir la promocion de alimentos de
baja calidad, a través de los medios de comunicacién (Artacker, 2020).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion se llevé a cabo en un entorno de campo, donde se disefié un
experimento para investigar el impacto de los reguladores de crecimiento en los
hijos de banano. Es importante destacar que este estudio se enmarca en una
metodologia descriptiva, que implica que los procedimientos realizados, como la
recoleccion de datos, se emplearon con el fin de analizar detalladamente y describir
los resultados obtenidos.

3.1.2 Disefio de investigacion

Este estudio se sitla dentro del &mbito experimental y se centré en examinar el
impacto de los reguladores de crecimiento en el desarrollo y la calidad de los
vastagos de banano, los cuales desempefian un papel crucial en su ciclo de vida.
Por ende, resulta esencial indagar sobre el efecto de la aplicacién de estos
reguladores en el crecimiento y la calidad de los vastagos de banano, con el
objetivo de potenciar tanto la produccién como la calidad de los frutos obtenidos.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables.

3.2.1.1 Variable independiente

La variable independiente es:

Regulador de crecimiento Giberelin 10%, 10 g/ha

3.2.1.2 Variable dependiente
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Altura de planta (cm)

Se utilizé una cinta métrica para medir la altura de los hijos, comenzando desde
la base del pseudotallo y extendiéndose hasta la interseccion de la vaina de la
primera y segunda hoja. Esta medicion se realizé 15 dias después de cada
aplicacion, y los resultados se registraron en centimetros.

Diametro del tallo (cm)

Se tomd nota del didmetro del pseudotallo a una altura de 0.40 metros desde su
base, y estos registros se realizaron 15 dias después de cada aplicacion. Los datos
fueron expresados en centimetros para facilitar su andlisis y comprension.

NUumero de hojas

Durante el periodo de investigacion en el campo, se llevo a cabo el conteo de
hojas de manera sistemética cada semana, abarcando toda la duracién del estudio.

Vigor de los hijos
Para evaluar el vigor se utilizé la siguiente escala:

Tabla 1. Escala de evaluacion de vigor de planta

Escala Nomenclatura Descripcion
1 Bueno Plantas y hojas grandes, bien desarrolladas
2 Intermedia
3 Regular Plantas y hojas medianamente desarrolladas
4 Intermedia
5 Malo Plantas pequefias y hojas delgadas

Constante, 2024

Manejo del experimento

Trabajo de campo

En el marco de esta investigacion, se opto por seleccionar hijos de banano con
una estatura promedio de 0.50 metros y una cantidad cercana a las cuatro hojas
desarrolladas, con el fin de garantizar una muestra representativa y homogénea

para el analisis.
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Riego

El régimen de riego se basé en la frecuencia establecida por la gestion de la
finca, la cual implicaba la aplicacion de riego de forma semanal. Este enfoque
garantizaba un suministro regular de agua para las plantas, lo que favorecia su
salud y desarrollo éptimo.

Fertilizacion

La fertilizacion de los hijos de banano se llevé a cabo mediante la aplicacion de
diversos tratamientos disefiados especificamente para este propdsito. Estos
tratamientos fueron aplicados directamente a los hijos de las plantas de banano
como parte del proceso de investigacion.

Labores culturales

Las labores agricolas ejecutadas por la finca, que abarcan desde el control de
malezas hasta el manejo fitosanitario y otras actividades relacionadas, fueron
identificadas como las précticas culturales esenciales en la gestién del cultivo.
Estas actividades juegan un papel fundamental en el mantenimiento y desarrollo
de la plantacion.

3.2.2 Tratamientos

Durante la fase de trabajo de campo, se procedi6 a la aplicacion de reguladores
de crecimiento a los hijos de banano, sometiendo a evaluacion cuatro diferentes
dosis. Ademas, se incluyé un grupo de control absoluto que no fue sujeto a ninguna
aplicacion. Las aplicaciones de los reguladores se realizaron en intervalos de 0, 15

y 30 dias para observar sus efectos a lo largo del tiempo.



Tabla 2. Tratamientos por evaluarse
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N° Tratamientos Dosis Dias de aplicacion
1 Giberelin 10%, 5 g/ha 0, 15, 30 y 45 dias
2 Giberelin 10%, 7.5 g/ha 0, 15, 30y 45 dias
3 Giberelin 10%, 10 g/ha 0, 15, 30y 45 dias
4 Giberelin 10%, 10.25g/ha 0, 15,30y 45 dias

5 Testigo

Constante, 2024

3.2.3 Disefio experimental

Para llevar a cabo este estudio de campo, se implementé un disefio experimental

de bloques completamente al azar (DBCA), compuesto por cinco tratamientos,

detallados en la Tabla 1. Se realizaron cuatro repeticiones, totalizando 20 parcelas

experimentales.

Cada parcela tenia dimensiones de 3 m de ancho por 3 m de largo, abarcando

un area de 9 m?. En cada parcela, se seleccioné un hijo de banano con una altura

aproximada de 0.50 m para la recopilacion de datos. A continuacion, se presenta

una descripcion exhaustiva de la delimitacion del &rea experimental.

Tabla 3. Delimitacion del area experimental

Elemento Dimension
Ancho de parcela 3.0m
Longitud de parcela 3.0m
Ancho de éarea (util 1.0m
Longitud de area util 1.0m
Distancia entre bloques 20m
Ancho del ensayo 12.0m
Longitud del ensayo 15.0m
Area de parcela (til 1.0 m?
Area total del ensayo 188.0 m?

Constante, 2024
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3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1 Recursos

Se recopilaron datos de una amplia variedad de fuentes, incluidas tesis
universitarias, sitios web, revistas cientificas, documentos técnicos y
presentaciones académicas. Los materiales utilizados en la investigacion
incluyeron plantas de banano, reguladores de crecimiento, equipos de
pulverizacion, suministros agricolas, herramientas manuales como machetes y
cintas métricas, dispositivos electrénicos como balanzas digitales y computadoras,
asi como material de escritura y documentacibn como estacas, cuadernos de
notas, boligrafos y cAmaras fotogréficas, entre otros recursos.

3.2.4.2 Métodos y técnicas

Se emplearon multiples enfoques metodoldgicos durante la investigacion. El
enfoque deductivo se basé en principios ampliamente reconocidos, empleando el
razonamiento l6gico para formular la hipotesis. Por otro lado, el enfoque inductivo
permitid la recopilacion de datos para desarrollar una teoria general. Ademas, se
utilizé el método analitico para explorar posibles relaciones entre las diversas
partes de los datos.

3.2.5 Analisis estadistico

Los datos recopilados fueron sometidos a un andlisis estadistico exhaustivo que
incluy6 el uso de diversas técnicas, como el analisis de varianza y la comparacion
de medias. Para estas comparaciones, se aplico la prueba de Tukey con un nivel
de significancia del 5%. Todo el andlisis estadistico fue llevado a cabo utilizando el

software InfoStat.



Tabla 4. Esquema del andlisis de varianza
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Fuente de Variaciéon

Grados de libertad

Tratamientos

4
Repeticiones 3
Error experimental 12
Total 19

Constante, 2024
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4. Resultados

4.1 Determinar el tratamiento que permita mejorar el crecimiento de los
hijos de banano.

Luego de la revision de los promedios de la variable altura de planta mediante el
andlisis estadistico y aplicar la prueba de Tukey al 95% de confidencialidad, se
identificaron varias fluctuaciones durante el intervalo de toma de datos.
Inicialmente, a los 0 dias, las alturas promedio variaron entre 1,20y 1,21 metros. A
los 15 dias estos rangos oscilaron entre los 1,23 y 1,29 metros, a los 30 dias, la
altura promedio se situ6 entre 1,26 y 1,34 metros, finalmente a los 45 dias, el rango
se ampli6 de 1,28 a 1,38. Cabe indicar que a partir de la segunda evaluacion, se
detectaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
valorados, se observa que el tratamiento T3 presenta promedios superiores en
contraste con los demds tratamientos, por otra parte, el tratamiento control
(Testigo) exhibe promedios inferiores. Los detalles de los valores se muestran en
la Tabla 5.

Tabla 5. Promedios de la variable altura de planta (m) a los 0, 15, 30 y 45
dias

TRATAMIENTOS Intervalo de toma de datos de altura de planta (m)

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias

T1 Giberalin 10% 5g/ha 121 a 1,25 ¢ 1,30 b 1,33 ¢

T2 Giberalin 10% 7.5 g/ha 1,20 a 1,27 bc 1,31b 1,35 bc

T3 Giberalin 10% 10 g/ha 121a 1,28 ab 1,33 a 1,38 a

T4 Giberalin 10% 10.25 g/ha 121a 1,29 a 1,34 a 1,37 ab

T5 (TESTIGO) 1,21 a 1,23 d 1,26 ¢ 1,28 d
CV (%) 0,48 0,50 0,66 0,60

Medias con una letra comun no difieren de manera significativa (p > 0.05)
Constante, 2024
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Una vez revisados los promedios de la variable diametro del tallo a través del
andlisis estadistico y posteriormente proceder con la aplicacién del test de Tukey
al 5% de probabilidad (p>0.05), a lo largo del periodo de estudio, se identificaron
varios rangos de valores, los didmetros promedio variaron entre 8,21 y 8,42
centimetros a los 0 dias, en la segunda evaluacion, es decir, a los 15 dias, los
diametros promedio se ubicaron entre los 8,51 y los 8,69 centimetros, durante la
tercera evaluacion, o sea, a los 30 dias, estos promedios fluctuaron entre los 8,62
y los 9,04 centimetros y finalmente en la Ultima evaluacién, a los 45 dias, los
diametros promedio oscilaron entre los 8,73 y 9,40 centimetros. Segun la
interpretacion de los promedios, en la primera evaluacibn no se registran
diferencias estadisticamente significativas, sin embargo, a partir de la segunda
evaluacion ya se observa la presencia de diferencias significativas en los
promedios, al final de las evaluaciones, el tratamiento T2 reporta promedios
superiores; por otra parte, promedios inferiores se exhiben en el tratamiento T5.
Para obtener una comprensiébn mas detallada, se proporcionan los detalles
completos de estos valores en la Tabla 6 adjunta.

Tabla 6. Promedios de la variable diametro del tallo (cm) alos 0, 15, 30y 45
dias

TRATAMIENTOS Intervalo de toma de datos de diametro del tallo (cm)

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias

T1 Giberalin 10% 5g/ha 8,35 a 8,52 b 8.77 bc 9,04 bc

T2 Giberalin 10% 7.5 g/ha 8,21 a 8.69 a 9.04 a 9,40 a

T3 Giberalin 10% 10 g/ha 8,42 a 8,67 ab 9.01 ab 9,37 ab

T4 Giberalin 10% 10.25 g/ha 8.41a 8,54 ab 8.68 ¢ 8,87 c

5 (TESTIGO) 8,41 a 8,51 b 8,62 ¢ 873c
CV (%) 2,71 0,86 1,23 1,74

Medias con una letra comun no difieren de manera significativa (p > 0.05)
Constante, 2024
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Luego de examinar los promedios de la variable nimero de hojas mediante el
andlisis estadistico y tras la aplicacion del test de Tukey con un porcentaje de
confiabilidad del 95% de (p>0.05), durante el intervalo de las evaluaciones se
observaron varios rangos de valores, los cuales a los 0 dias se situaron entre 4,35
y 4,56 hojas emitidas, transcurridos 15 dias, es decir en la segunda evaluacion
estos rangos variaron entre 6,32 y 6,56 hojas promedio, a los 30 dias, los
promedios fluctuaron entre 8,12 y 8,66 hojas y finalmente, a los 45 dias, los
promedios se ubicaron entre 9,97 y 10,76. Segun la interpretaciébn de estos
promedios, se registra la existencia de diferencias estadisticamente significativas
entre los distintos tratamientos en estudio. Los promedios superiores se muestran
en el tratamiento T3, por otra parte, valores inferiores se exhiben en el tratamiento
T2. En la Tabla 7 se adjuntan los detalles de los promedios.

Tabla 7. Promedios de la variable nUmero de hojas alos 0, 15, 30 y 45 dias

Intervalo de toma de datos - nimero de hojas
TRATAMIENTOS

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias
T1 Giberalin 10% 5g/ha 435 a 6,47 a 8,47 ab 10,47 ab
T2 Giberalin 10% 7.5 g/ha 452 a 6,32 a 8,12 b 9,97 c
T3 Giberalin 10% 10 g/ha 4.46 a 6,56 a 8.66 a 10,76 a
T4 Giberalin 10% 10.25 g/ha 4,56 a 6,54 a 8,52 ab 10,53 ab
T5 (TESTIGO) 449 a 6,47 a 8,24 ab 10,28 bc
CV (%) 3,16 1,72 2,31 1,60

Medias con una letra comun no difieren de manera significativa (p > 0.05)
Constante, 2024
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4.2 Verificar mediante comparaciones el efecto de los reguladores de
crecimiento sobre las variables agronémicas estudiadas.

Tras la revision de los promedios de la variable vigor, mediante el analisis
estadistico de los mismos y a su vez luego de aplicar el test de Tukey con un nivel
de significancia del 5% (p>0.05), a lo largo del periodo de evaluacion, se registran
varios rangos de valores que inicialmente, a los 0 dias oscilaron entre los 3,00 y
3,25; a los 15 dias se mantuvo entre 3,00 y 3,25; a los 30 dias, estos rangos se
ampliaron de 1,50 a 2,75; finalmente en la Ultima evaluacion, es decir a los 45 dias,
estos promedios se mantuvieron entre 1,50 y 2,75. Segun la interpretacion de estos
datos, no se han registrado diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos. No obstante, es importante resaltar que, en la Ultima evaluacion,
segun lo observado en la escala visual, en el tratamiento T5 se mostraron plantas
cuyas condiciones agrondmicas eran menos favorables en contraste con las
plantas de los demas tratamientos. En la Tabla 8 se proporcionan los detalles de
los promedios

Tabla 8. Promedios de la variable vigor alos 0, 15y 30 dias
Intervalo de toma de datos - vigor de hijos

TRATAMIENTOS

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias

T1 Giberalin 10% 5g/ha 3,00 a 3,00 a 1,50 a 1,50 a
T2 Giberalin 10% 7.5 g/ha 3.00 a 3.00 a 1,50 a 1,50 a
T3 Giberalin 10% 10 g/ha 3.00 a 3.00 a 1,50 a 1,50 a
T4 Giberalin 10% 10.25 g/ha 3,00 a 3,00 a 1,50 a 1,50 a
T5 (TESTIGO) 3254 3.25a 275a 2,75 a
CV (%) 7,33 7,33 58,55 58,55

Medias con una letra comun no difieren de manera significativa (p > 0.05)
Constante, 2024
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4.3 Realizar un analisis econdmico parcial de los tratamientos en estudios
mediante la relacién beneficio costo de los tratamientos en estudio.

El estudio se enfocd en examinar la viabilidad econdémica de cinco diferentes
tratamientos, centrandose en el analisis detallado de la relacién entre los costos y
los beneficios. Este andlisis implico la comparacién de los costos involucrados con
los ingresos generados durante la ejecucion del experimento. Los ingresos se
derivaron de los rendimientos obtenidos en cada tratamiento, los cuales fueron
ajustados a kilogramos por hectdrea mediante la metodologia de presupuesto
parcial del Centro Internacional de Maiz y Trigo (CIMMYT). Es importante destacar
que para calcular estos ingresos se tomé como referencia el precio actual del del
kilogramo de banano.

Tras el respectivo analisis, no se identificaron diferencias significativas en el
rendimiento econdmico entre los diversos tratamientos, sin embargo, se observo
que los tratamientos T2, T3 y T4 destacaron con un rendimiento superior a los
demas, evidenciando un margen de ganancia aproximado de 0,60 dolares y un
rendimiento de 37672,55; 38250,27 y 37890,50 kg por hectarea.

Los detalles especificos sobre los valores de la relacion beneficio-costo se
presentan en la tabla 9, proporcionando asi una vision detallada de la rentabilidad

de cada tratamiento evaluado.



Tabla 9. Andalisis de la relacion beneficio - costo

COMPONENTES T1 T2 T3 T4 T5
Rendimiento kg/ha 36554,82 37672,55 38250,27 37890,50 35450,75
Rendimiento ajustado al 15% 31071,6 32021,7 32512,7 32206,9 30133,1
Costo fijo ($) (Mano de obra directa,
herbicidas, fertilizantes, control de 4320,0 4320,0 4320,0 4320,0 4320,0
plagas, drenajes, etc.)

Costo Variable ($) (tratamiento) 12,5 18,8 25,0 31,3 0,0
Costo Total 4332,5 4338,8 4345,0 4351,3 4320,0
Ingreso Bruto ($) 10875,1 11207,6 11379,5 11272,4 10546,6
Beneficio Neto ($) 6542,6 6868,8 7034,5 6921,2 6226,6
Relacion BENEFICIO/COSTO 1,5 1,6 1,6 1,6 1.4

Analisis de la relacién beneficio-costo
Constante, 2024



5. Discusion

En su trabajo de investigacion Torres (2021), observé que la aplicacion de
giberelinas, especialmente &cido giberélico (GA3), puede estimular el crecimiento
de los hijos de banano, demostrando que tratamientos con GA3 pueden promover
la elongacion del tallo y aumentar la altura de las plantas en comparacion con los
controles no tratados, lo cual coincide con lo observado en el ensayo, ya que las
plantas a las que se les aplicé Giberalin presentaron un mejor promedio de altura
de planta en contraste con el testigo.

La aplicacién de giberelinas en concentraciones adecuadas puede estimular el
crecimiento vegetativo de las plantas de banano, lo que incluye un aumento en el
diametro del tallo. En su trabajo de investigacion Luzardo (2022), revela que en las
plantas en las que se aplico giberalinas, presentaron un incremento promedio de
un centimetro en el grosor del tallo, estos resultados coinciden con lo observado
en campo, dado que las plantas tratadas con Giberalin presentaron promedios de
diametro del tallo més altos.

Orellana (2021), indica que las giberelinas también pueden influir en el
desarrollo foliar de los hijos de banano. Investigaciones han mostrado que la
aplicacion de GA3 puede estimular la expansion foliar y el desarrollo de hojas mas
grandes, lo que contribuye a una mayor capacidad fotosintética y potencial de
crecimiento de las plantas, este hallazgo coincide con lo observado en campo, ya
gue las plantas tratadas con giberalinas presentaron mejor desarrollo de follaje y
mayor emision foliar.

Yasser (2021), indica que el uso de giberelinas ha mostrado tener un impacto
significativo en el desarrollo de los hijos de banano, promoviendo un crecimiento

mas robusto y mejorando la calidad de la planta, lo cual concuerda con lo
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observado durante la ejecucién del ensayo, dado que los hijos tratados con
Giberalin presentaron mejores caracteristicas agronémicas.

Véasconez (2023) revela que en su estudio que con el uso de reguladores de
crecimiento obtuvo una relacion beneficio costo mas alta, indicando una
rentabilidad superior (1,10 ddlares de rentabilidad) en comparacion con los demas
tratamientos estudiados, estos hallazgos coinciden con lo observado en el estudio,
ya que el tratamiento testigo presentd la menor rentabilidad en contraste a los

tratamientos en los que se empled Giberalin.
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6. Conclusiones

Después de analizar detenidamente los resultados de los diversos tratamientos
investigados, se concluye lo siguiente:

El tratamiento T3 (Giberalin 10% 10 g/ha) fue el mas efectivo para mejorar el
crecimiento de los hijos de banano en términos de altura de la planta, didmetro del
tallo y nimero de hojas.

Aungue no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos en cuanto al vigor de las plantas, los resultados obtenidos mediante
observaciones visuales indican que el tratamiento T5 exhibié condiciones
agrondmicas menos favorables en comparacion con los demas tratamientos.

El uso de reguladores de crecimiento en los hijos de banano puede generar

beneficios econdmicos significativos en comparacion con los costos asociados.
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7. Recomendaciones

Considerando los resultados obtenidos en el presente estudio se hacen las
siguientes recomendaciones, las cuales buscan no solo enriquecer el
entendimiento de la investigacion, sino también orientar futuras acciones y
decisiones en el ambito relacionado:

Se recomienda llevar a cabo estudios que analicen como los reguladores de
crecimiento pueden mejorar la tolerancia de los hijos de banano a condiciones de
estrés bittico, como enfermedades y plagas.

Se insta a realizar este tipo de estudio en diferentes épocas del afio, con el fin
de conocer el comportamiento de los reguladores de crecimiento ante cada
estacion climética.

Se sugiere continuar con este tipo de estudios y llevarlo hasta fase de cosecha,
con el fin de conocer cémo la aplicacion de reguladores de crecimiento puede influir

en la calidad del fruto de banano.
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9. Anexos

1. Andlisis estadisticos de Altura de planta (m) alos 0 dias

Altura de planta (m) 0 dias

Variable N R? R? Aj CV
Altura de planta (m) 0 dia.. 20 0.35 0.00 0.48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2.2E-04 7 3.1E-05 0.94 0.5100
Repeticion 1.0E-04 3 3.3E-05 1.00 0.4262
Tratamiento 1.2E-04 4 3.0E-05 0.90 0.4940
Error 4.0E-04 12 3.3E-05

Total 6.2E-04 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01301
Error: 0.0000 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 1.21 4 2.9E-03 A
T5 Testigo 1.21 4 2.9E-03 A
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 1.21 4 2.9E-03 A
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 1.21 4 2.9E-03 A
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/1.. 1.20 4 2.9E-03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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2. Andlisis estadisticos de Altura de planta (m) a los 15 dias
Altura de planta (m) 15 dias

Variable N R? R? Aj CV

Altura de planta (m) 15 di.. 20 0.95 0.93 0.50

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 7 1.4E-03 35.71 <0.0001
Repeticion 1.2E-04 3 4.0E-05 1.00 0.4262
Tratamiento 0.01 4 2.5E-03 61.75 <0.0001
Error 4.8E-04 12 4.0E-05
Total 0.01 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01425
Error: 0.0000 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 1.29 4 3.2E-03 A
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 1.28 4 3.2E-03 A B
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/1.. 1.27 4 3.2E-03 B C
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 1.27 4 3.2E-03 C
T5 Testigo 1.23 4 3.2E-03 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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3. Andlisis estadisticos de Altura de planta (m) a los 30 dias

Altura de planta (m) 30 dias

Variable N R2 R2? A3 CV

Altura de planta (m) 30 di.. 20 0.95 0.93 0.66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 7 2.6E-03 35.07 <0.0001

Repeticion 1.4E-04 3 4.5E-05 0.61 0.6232

Tratamiento 0.02 4 4.5E-03 60.91 <0.0001
Error 8.9E-04 12 7.4E-05
Total 0.02 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01941
Error: 0.0001 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 1.34 4 4.3E-03 A
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 1.33 4 4.3E-03 A
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/1l.. 1.31 4 4.3E-03 B
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 1.30 4 4.3E-03 B
T5 Testigo 1.26 4 4.3E-03 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4. Andlisis estadisticos de Altura de planta (m) a los 45 dias

Altura de planta (m) 45 dias

Variable N R2 R2? A3 CV

Altura de planta (m) 45 di.. 20 0.97 0.95 0.60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.02 7 3.5E-03 53.52 <0.0001
Repeticion 1.3E-04 3 4.5E-05 0.68 0.5790

Tratamiento 0.02 4 0.01 93.15 <0.0001
Error 7.9E-04 12 6.6E-05
Total 0.03 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01829
Error: 0.0001 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 1.38 4 4.1E-03 A
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 1.37 4 4.1E-03 A B
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/1.. 1.35 4 4.1E-03 B C
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 1.33 4 4.1E-03 C
T5 Testigo 1.28 4 4.1E-03 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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5. Andlisis estadisticos de Diametro del tallo (cm) a los 0 dias
Didmetro del tallo (cm) O dias

Variable N R? R? Aj CV

Didmetro del tallo (cm) O .. 20 0.66 0.47 2.71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.22 7 0.17 3.40 0.0305
Repeticién 1.10 3 0.37 7.17 0.0051
Tratamiento 0.12 4 0.03 0.57 0.6905
Error 0.61 12 0.05
Total 1.83 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.50999
Error: 0.0512 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 8.42 4 0.11 A
T5 Testigo 8.41 4 0.11 A
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 8.41 4 0.11 A
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 8.35 4 0.11 A
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/1l.. 8.21 4 0.11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



6. Andlisis estadisticos de Diametro del tallo (cm) a los 15 dias

Didmetro del tallo (cm) 15 dias

Variable N R2 R2? A3 CV

Didmetro del tallo (cm) 15.. 20 0.94 0.90 0.86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.95 7 0.14 25.10 <0.0001

Repeticién 0.83 3 0.28 50.85 <0.0001
Tratamiento 0.13 4 0.03 5.79 0.0078
Error 0.07 12 0.01

Total 1.02 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.16598
Error: 0.0054 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/1.. 8.69 4 0.04 A
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 8.67 4 0.04 A B
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 8.54 4 0.04 A B
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 8.52 4 0.04 B
T5 Testigo 8.51 4 0.04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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7. Andlisis estadisticos de Diametro del tallo (cm) a los 30 dias
Didmetro del tallo (cm) 30 dias

Variable N R? R? Aj CV

Didmetro del tallo (cm) 30.. 20 0.92 0.87 1.23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.62 7 0.23 19.54 <0.0001
Repeticién 1.05 3 0.35 29.36 <0.0001
Tratamiento 0.58 4 0.14 12.17 0.0003
Error 0.14 12 0.01
Total 1.77 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.24560
Error: 0.0119 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/1l.. 9.04 4 0.05 A
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 9.01 4 0.05 A B
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 8.77 4 0.05 B C
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 8.68 4 0.05 C
T5 Testigo 8.62 4 0.05 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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8. Andlisis estadisticos de Diametro del tallo (cm) a los 45 dias
Didmetro del tallo (cm) 45 dias

Variable N R? R? Aj CV

Didmetro del tallo (cm) 45.. 20 0.91 0.85 1.74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.85 7 0.41 16.37 <0.0001
Repeticién 1.42 3 0.47 18.99 0.0001
0
0

.36 14.40 0.0002
.02

Tratamiento 1.43 4
Error 0.30 12
Total 3.15 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.35551
Error: 0.0249 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/1l.. 9.40 4 0.08 A
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 9.37 4 0.08 A B
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 9.04 4 0.08 B C
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 8.87 4 0.08 C
T5 Testigo 8.73 4 0.08 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

57



58

9. Andlisis estadisticos de Numero de hojas alos 0 dias
Numero de hojas 0 dias

Variable N R? R? Aj CV

Numero de hojas 0 dias 20 0.44 0.12 3.16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.19 7 0.03 1.35 0.3073
Repeticién 0.10 3 0.03 1.60 0.2418
Tratamiento 0.09 4 0.02 1.17 0.3713
Error 0.24 12 0.02
Total 0.43 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.31886
Error: 0.0200 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 4.56 4 0.07 A
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/1.. 4.52 4 0.07 A
T5 Testigo 4.49 4 0.07 A
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 4.46 4 0.07 A
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 4.35 4 0.07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



10. Analisis estadisticos de Numero de hojas alos 15 dias

Numero de hojas 15 dias

Variable N R2 R2? A3 CV

Numero de hojas 15 dias 20 0.64 0.42 1.72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.26 7 0.04 3.00 0.0455

Repeticién 0.11 3 0.04 3.09 0.0681
Tratamiento 0.15 4 0.04 2.94 0.0656
Error 0.15 12 0.01

Total 0.41 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.25046
Error: 0.0123 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 6.56 4 0.06 A
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 6.54 4 0.06 A
T5 Testigo 6.47 4 0.06 A
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 6.47 4 0.06 A
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/l.. 6.32 4 0.06 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



11. Andlisis estadisticos de Niumero de hojas a los 30 dias
Numero de hojas 30 dias

Variable N R? R? Aj CV

Numero de hojas 30 dias 20 0.73 0.56 2.31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.19 7 0.17 4.52 0.0110
Repeticién 0.42 3 0.14 3.69 0.0431
0
0

.19 5.15 0.0119
.04

Tratamiento 0.78 4
Error 0.45 12
Total 1.64 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.43731
Error: 0.0376 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 8.66 4 0.10 A
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 8.52 4 0.10 A B
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 8.47 4 0.10 A B
T5 Testigo 8.24 4 0.10 A B
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/1l.. 8.12 4 0.10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



12. Andlisis estadisticos de Niumero de hojas a los 45 dias
Numero de hojas 45 dias

Variable N R? R? Aj CV

Numero de hojas 45 dias 20 0.83 0.73 1.60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.60 7 0.23 8.29 0.0008
Repeticién 0.19 3 0.06 2.28 0.1319
Tratamiento 1.41 4 0.35 12.81 0.0003
Error 0.33 12 0.03
Total 1.93 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.37443
Error: 0.0276 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 10.76 4 0.08 A
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 10.53 4 0.08 A B
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 10.47 4 0.08 A B
T5 Testigo 10.28 4 0.08 B C
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/1l.. 9.97 4 0.08 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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13. Andlisis estadisticos de Vigor de hijos alos 0 dias
Vigor de los hijos 0 dias

Variable N R? R? Aj CV

Vigor de los hijos 0 dias 20 0.37 0.00 7.33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.35 7 0.05 1.00 0.4761
Repeticién 0.15 3 0.05 1.00 0.4262
Tratamiento 0.20 4 0.05 1.00 0.4449
Error 0.60 12 0.05
Total 0.95 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.50398
Error: 0.0500 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T5 Testigo 3.25 4 0.11 A
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 3.00 4 0.11 A
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 3.00 4 0.11 A
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/1l.. 3.00 4 0.11 A
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 3.00 4 0.11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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14. Andlisis estadisticos de Vigor de hijos a los 15 dias

Vigor de los hijos 15 dias

Variable N R2 R2? A3 CV
Vigor de los hijos 15 dias.. 20 0.37 0.00 7.33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.35 7 0.05 1.00 0.4761

Repeticién 0.15 3 0.05 1.00 0.4262

Tratamiento 0.20 4 0.05 1.00 0.4449
Error 0.60 12 0.05
Total 0.95 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.50398
Error: 0.0500 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T5 Testigo 3.25 4 0.11 A
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 3.00 4 0.11 A
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 3.00 4 0.11 A
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/1l.. 3.00 4 0.11 A
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 3.00 4 0.11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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15. Andlisis estadisticos de Vigor de hijos a los 30 dias

Vigor de los hijos 30 dias

Variable N R2 R2? A3 CV

Vigor de los hijos 30 dias.. 20 0.29 0.00 58.55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 5.15 7 0.74 0.70 0.6722

Repeticidn 0.15 3 0.05 0.05 0.9856

Tratamiento 5.00 4 1.25 1.19 0.3641

Error 12.60 12 1.05

Total 17.75 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.30951
Error: 1.0500 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T5 Testigo 2.75 4 0.51 A
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 1.50 4 0.51 A
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 1.50 4 0.51 A
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/1l.. 1.50 4 0.51 A
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 1.50 4 0.51 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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16. Analisis estadisticos de Vigor de hijos a los 45 dias

Vigor de los hijos 45 dias

Variable N R2 R2? A3 CV

Vigor de los hijos 45 dias.. 20 0.29 0.00 58.55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 5.15 7 0.74 0.70 0.6722

Repeticidn 0.15 3 0.05 0.05 0.9856

Tratamiento 5.00 4 1.25 1.19 0.3641

Error 12.60 12 1.05

Total 17.75 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.30951
Error: 1.0500 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T5 Testigo 2.75 4 0.51 A
T4 Giberelin 10%, 12.5 g.. 1.50 4 0.51 A
T3 Giberelin 10%, 10 g/1 1.50 4 0.51 A
T2 Giberelin 10%, 7.5 g/1l.. 1.50 4 0.51 A
Tl Giberelin 10%, 5 g/1 1.50 4 0.51 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

65



66

R1 T1 T2 T3 T4 TS5
R2 T2 T3 T4 T5 T1
R3 T3 T4 TS T1 T2
R4 T4 TS5 T1 T2 T3

Figura 1. Croquis del area de ensayo
Constante, 2024
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Figura 2. Caracteristicas de las parcelas experimentales

Constante, 2024



Figura 3. Aplicacion de tratamiento
Constante, 2024

Figura 4. Toma de datos (altura de planta 0 dias)
Constante, 2024
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Figura 5. Toma de datos (didmetro del tallo 15 dias)
Constante, 2024

Figura 6. Toma de datos (emisién foliar 15 dias)
Constante, 2024
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Figura 7. Toma d datos (altura de planta 15 dias)
Constante, 2024

Figura 8. Toma de datos (diametro del tallo 45 dias)
Constante, 2024



Figura 9. Toma de datos (altura de planta 45 dias)
Constante, 2024

Figura 10. Visita del tutor
Constante, 2024
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Figura 11. Visita del tutor
Constante, 2024
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