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Resumen
El presente trabajo experimental fue realizado en el recinto Libertad del canton
Balao provincia del Guayas, entre los meses de abril del afio 2021 a agosto del
mismo afo. El objetivo del ensayo fue evaluar el efecto de fitohormonas sobre el
crecimiento y desarrollo de los puntos de crecimiento de banano (Musa AAA). El
ensayo experimental se basdé en la aplicacion combinada de fitohormonas
vegetales como citoquininas, auxinas y acido giberelico, los cuales permitieron
verificar su efecto sobre el desarrollo del punto de crecimiento del banano. Las
dosis propuestas fueron recomendadas por la casa comercial, ademas se obtuvo
un testigo, al que no fue aplicado ninguna hormona. Las frecuencias de aplicacion
fueron al inicio, luego al dia 30, 50, 70, 80 y 90. Las variables en estudio son:
tamafio de yemas, tamafo de la planta, circunferencia del tallo, nimero de hojas,
porcentaje de raices y andlisis beneficio costo. Fue utilizado un disefio cuadro
latino (DCL), compuesto por cinco tratamientos, lo cual gener6 25 unidades
experimentales. Cabe mencionar que cada unidad experimental se compone por
una planta de banano evaluada. Los datos fueron valorados estadisticamente
bajo el andlisis de varianza y la comparacion de medidas con el Test de Tukey, al
5% de probabilidad. Los resultados mostraron que la combinacion de las
fitohormonas influy6é en el crecimiento del banano, considerando el tratamiento 4
Citoquinina + Acido Giberelico + Auxina que presenté promedio mas alto sobre
las variables evaluadas y con 99,20 cm de altura de las plantas promedio a los 80

dias.

Palabras claves: acido giberelico, auxinas, banano, citoquininas, yemas.
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Abstract
The present experimental work was carried out in the Libertad area of the Balao
canton, Guayas province, between the months of April 2021 to August of the same
year. The objective of the trial was to evaluate the effect of phytohormones on the
growth and development of banana growing points (Musa AAA). The experimental
test was based on the combined application of plant phytohormones such as
cytokinins, auxins and gibberellic acid, which allowed to verify their effect on the
development of the banana growth point. The proposed doses were
recommended by the commercial company, in addition a control was obtained, to
which no hormone was applied. The application frequencies were at the
beginning, then at day 30, 50, 70, 80 and 90. The variables under study are: bud
size, plant size, stem circumference, number of leaves, root percentage and
benefit analysis cost. A Latin square design (DCL) was used, composed of five
treatments, which generated 25 experimental units. It is worth mentioning that
each experimental unit is made up of an evaluated banana plant. The data were
statistically valued under the analysis of variance and the comparison of
measurements with the Tukey test, at a 5% probability. The results showed that
the combination of phytohormones influenced the growth of the banana,
considering the treatment 4 Cytokinin + Gibberellic Acid + Auxin that presented
the highest average on the evaluated variables and with 99.20 cm of average

plant height at 80 days.

Keywords: gibberelic acid, auxins, banana, cytokinins, buds.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes del problema

El cultivo de banano es considerado uno de los rubros agricolas con méas
relevancia en el Ecuador a causa de sus exportaciones en mercados a nivel
mundial. Razon por la que es una prioridad investigar sobre técnicas que peritan
aumentar la productividad, quedandose al margen de las demandas que exige el
mercado. Asimismo, es de suma importancia destacar su labor agricola dentro del
pais, puesto a que es el cultivo con que mas genera empleo entre los
ecuatorianos.

La incidencia de la productividad de banano en la economia del pais es muy
importante dentro de este, lo que ha conseguido que sea reconocido a nivel
mundial, no solo por su exportacion, sino también por la calidad que presentan
sus productos. Hay causas que suelen repercutir en la condicion del cultivo, como
por ejemplo las condiciones climaticas y propiedades presentes en la tierra que
no todos los paises tienen, esa es una razon por la que el Ecuador ha podido
resaltar en cultivo de banano (Mendrana y Soledispa, 2019).

Las particularidades quimicas que hay en suelos del cultivo de banano inciden
de forma directa en el periodo fenoldgico, y se relaciona con el control de
fertilizacion que se le otorgue, asimismo, esta labor se vincula con su rentabilidad.
Esta labor se centra en el abastecimiento de nutrientes faltantes que hay en el
suelo al igual que macro elementos y micronutrientes (Huarquila, 2017).

En estos afios, es un poco comun apreciar el aumento de un control
inadecuado de agroquimicos, lo que genera diversos inconvenientes, entre los
cuales se encuentra la deficiente cuantia de raices saludables, produciendo una

baja produccion. Por lo tanto, es imprescindible probar con distintas hormonas de
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crecimiento las cuales van a disminuir estos inconvenientes a un precio razonable
(Guaman et al., 2019).
1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Dentro del cantén Balao se encuentra 7 423,27 ha de banano, lo que quiere
decir el 18,23 % con respecto a superficie total del canton y es identificado
mayormente en zonas de: Balao, San José, Colon, Santa Rita, Las Mercedes,
Santa Rosa, San Antonio, Libertad y San Carlos, teniendo un porcentaje de
productividad del 17.65 % de labor agricola (IEE, 2013).

En el sector agricola de Balao, hay una menor productividad de este cultivo, a
causa de un rendimiento pausado de la planta y una escasa productividad
originada. Este cultivo necesita de alternativas nutricionales para potenciar su
desarrollo, por lo que hay conceptos actuales de nutricion y control de
fitohormonas para el banano, los cuales han consentido generar elevadas
rentabilidades beneficiosa para los cultivadores.

No obstante, hay una extensa cantidad de pobladores del sector que no
presentan estos conceptos en cuenta, mas son obligados a llevarlos a cabo
cuando notan un cambio negativo en la productividad y economia de sus cultivos.
Por este motivo, en este estudio se necesita valorar la incidencia de fitohormonas
sobre el rendimiento de punto de crecimiento (yemas de banano) generando
resultados esperados.

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Cual sera el efecto de las fitohormonas en el crecimiento y desarrollo de

yemas de banano (Musa AAA)?
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1.3 Justificacion de la investigacion

Ecuador es el mas alto productor de banano en todo el mundo con un valor
anual de exportaciones mayor a 6 millones de toneladas métricas que se
comercializa a diversos mercados a nivel mundial. Este cultivo es produce en la
costa y en valles templados de la sierra. El sector bananero se encuentra
constituido por varias provincias, entre esas: de El Oro, Guayas, Los Rios,
Esmeraldas, Cafiar y Loja, las cuales son capacitadas en productividad y
exportacion de banano (Diaz, 2015).

Para que se dé un rendimiento y productividad en el banano, el cultivo
adquiere los nutrientes imprescindibles que hay en el suelo, hay ocasiones en las
que el suelo no presenta la cantidad suficiente para generar frutos idéneos, por lo
gue se le debe otorgar fitohormonas al cultivo, sin este aplique, es probable que
las productividades del cultivo en un futuro no sean las esperadas (Mendoza,
2015).

1.4 Delimitacion de la investigacion

El ensayo experimental fue realizado en el Canton Balao Provincia del Guayas
entre los meses de abril del afio 2021 a agosto del mismo afio.
1.5 Objetivo general

Evaluar el efecto de fitohormonas sobre el crecimiento y desarrollo de los
puntos de crecimiento de banano (Musa AAA), en Balao. Guayas
1.6 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de fitohormonas sobre el desarrollo vegetativo de los

puntos de crecimiento (yemas) de banano.

e Determinar la eficacia de los tratamientos en estudio en base a los

resultados obtenidos.
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e Realizar el andlisis econdémico de los tratamientos en base a la relacion
Beneficio /Costo.
1.7 Hipdtesis
La aplicacion de fitohormonas vegetales en dosis apropiadas permitid mejorar

el desarrollo vegetativo de los puntos de crecimiento del banano.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Carrion (2018), evalué el uso de fitohormonas vegetales (citoquininas y
auxinas) en la produccion de banano con la finalidad que se genere mayor
produccion y beneficio a las familias dedicadas a este cultivo. El analisis
estadistico reflej6 que las plantas tratadas con hormonas de crecimiento
mejoraron su rendimiento, y por ende la rentabilidad de los agricultores de la
zona.

Soplin (2016), valoré la respuesta del banano ante la aplicacion de citoquinina
y un bioestimulante. Las dosis de la citoquinina fue 0, 20, 40 y 80 mg/l, y del
bioestimulante 0, 20, 40 y 80 ml/cormo. Emple6 un disefio de bloques completos
al azar con arreglo factorial AxB. Los resultados mostraron significancia ante la
aplicacion de citoquinina con dosis 40 mg/l con 47,28 plantulas/cormo
considerandose el mas eficaz.

Guerrero y Guevara (2019), sostienen la importancia que tiene el banano en el
mercado nacional e internacional, puesto que es considerado uno de los
principales alimentos de la canasta familiar, se requiere aplicar la debida
propagacion por medio de cormos. Esta técnica busca generar plantas vigorosas
y que sean adaptadas a los diferentes cambios climaticos. Para ello utilizaron
hormonas de crecimiento en diferentes concentraciones como citoquininas,
auxinas y giberelinas. Los resultados ante dichos experimentos evidencian
respuestas positivas ante el uso de dichas hormonas.

Carranza et al., (2016), establecieron una metodologia para la induccion y
enraizamiento de brotes de laurel bajo el uso de reguladores de crecimiento. Se

utilizé diferentes dosis de citoquininas 0, 3000, 6000, 9000 mg L-1 de BAP sola y
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combinadas con 1000, 2000, 3000 mg L-1 de AIA. El disefio utilizado fue
completo al azar. Mientras las dosis de auxinas fue 0, 1000, y 1500 mg kg-1 de
ANA y AIB con un arreglo factorial. Los resultados mostraron que la combinacion
de citoquininas y auxinas generd 16,42 cm de longitud en brotes y el 54% de
enraizamiento. Concluyendo que el uso de citoquininas y auxinas presenta
eficacia en la induccion de brotes.

Carrion (2020), evalué el efecto de las citoquininas en etapa de multiplicacién
en platano. Las hormonas vegetales influyen en la multiplicacion celular de
plantas y permiten aumentar los brotes. Ademas, para el enraizamiento utilizé la
hormona auxina que ayuda en su desarrollo. Los resultados mostraron que el uso
de citoquininas mejoré el namero de brotes del meristema, considerandose
eficiente sobre las variables evaluadas.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Generalidades del banano

El cultivo de banano es una hierba perenne (herbacea) que posee una
magnitud considerable; se encuentra constituida por un cormo corpulento en el
gue se origina la planta y los hijos (yemas adyacentes) quienes van a suscitar
plantas productoras. (Saavedra, 2017)

Este cultivo es alimento esencial y articulo de exportacién, es generador de
trabajo en lugares rurales, beneficia a la economia de una gran cantidad de
paises en desarrollo, entre esos Ecuador. Este pais se considera un primordial
exportador del banano, presenta un terreno de 186 222 ha lo que se toma en
cuenta como el 12,46 % de la superficie agricola en Ecuador, teniendo una

productividad de 6 530 t/afio (Romero, 2021).
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2.2.2 Origen e importancia del cultivo

El cultivo de banano es conocido de igual manera como Musa paradisiaca,
este cultivo es procedente de los sectores tropicales de del Sudeste de Asia en
lugares como Indonesia y Filipinas. En la época de la edad media trasladaron el
fruto a Africa, siguiendo por América Tropical a otros sitios como Panama,
Colombia y Ecuador. Hoy en dia, este cultivo sigue expandiéndose a diversas
regiones templadas a nivel mundial (Merchan, 2016).

Tiene su procedencia en la region indomalaya, lugar en que fue cultivado
desde hace muchisimo tiempo. A partir de Indonesia, se extendié hasta el sur y el
oeste, llegando a Hawaii y la Polinesia. Fue introducido a Europa en el siglo Il a.
C., a pesar de que hablé de este cultivo en el siglo Ill a. C. Y por dltimo, fue
llevado a Sudamérica en XVI, por parte de los colonizadores portugueses,
especificamente Santo Domingo (InfoAgro, 2017).

Este cultivo es producido en aproximadamente 130 paises los cuales casi
todos estan en sectores intertropicales. Estos se incorporan a la productividad del
fruto, presentan terrenos fértiles que necesitan de una extensa cuantia de mano
de obra. Esto genera trabajos tanto directos como indirectos, puesto que este tipo
de labores presentan diversas fases previas (Agrotendencia, 2019).

Ademas, presenta una alta relevancia a nivel mundial puesto que es cultivado
en sectores tropicales y subtropicales, esto constituye una aportacion esencial en
la seguridad alimenticia al igual que es un sustento econémico para los lugares
donde es cultivado. En el afio 2014, la productividad que se dio de este cultivo en

todo el mundo fue de 30'667662 t (Herrera, 2018).
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2.2.3 Situacion actual de la produccion de banano en el ecuador

Ecuador sigue siendo el exportador mas grande a nivel internacional, con un
30 % de oferta mundial, constituyendo el 15% del total en exportaciones, siendo
ademas el segundo rubro de més grande tamafio en exportacion a nivel nacional.
Su exportacion ha ido creciendo gracias al incremento de su produccién por
hectarea (Proecuador, 2017).

Con ayuda de las condiciones climéaticas y ecolégicas muchos productores
enfocados en la productividad de cacao han conseguido abastecer la demanda
mundial anual. La region costa es considerada como la primordial productora de
este cultivo, teniendo un 90% hacia mercados de Rusia y Europa. Las clases mas
demandadas estan: cavendish enano, orito o baby banana y banano rojo
(Jaramillo, 2020).

Esta labor de banano a nivel nacional ha presentado una gran relevancia en el
crecimiento del pais, viéndolo desde una perspectiva econémica y social,
teniendo el fin de ensefar los beneficios de su productividad y consumo de
alimentos organicos, los cuales no poseen quimicos, siendo ahora demandados
por los mercados internacionales (Mena, 2019).

2.2.4 Posicién taxon6micay botanica del banano

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Zingiberales

Familia: Musacea

Género: Musa

Especie: paradisiaca
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Nombre: Musa paradisiaca L (Benitez, 2017).

El sistema radicular que presenta el cultivo de banano desempefia un
fundamento esencial para su crecimiento, pues no solo funciona como soporte de
la planta, sino también como una primordial via de asimilacién de agua y
nutrientes indispensables que la planta necesita. Otra funcidn es el almacenaje de
productos para una adecuada alimentacion (Torres, 2017).

El tallo es un rizoma de gran magnitud, almidonoso, que se encuentra
coronado con yemas, estas crecen hasta el momento en que el rizoma se
encuentre florecido por completo. Su inflorescencia posee una apariencia de
racimo, extensa y pedunculada; en un inicio estd de forma erecta, sin embargo,
mientras va creciendo, esta se va inclinando (Correa, 2015).

El banano posee hojas con cuatro zonas acentuadas; lamina, el seudopeciolo,
la vaina y la nervadura central. La apariencia que poseen las hojas en su estado
maduro es oval-oblonga, un apice despuntado y un semilimbo que es ligeramente
mas extenso, la cantidad de sus hojas va a depender de acuerdo a su clase y su
edad (Tenesaca, 2019).

El fruto de este cultivo es un racimo que se genera a raiz de las flores que se
desarrollan en grupo y conforman el racimo. Se encuentra constituido por varios
gajos o llamados también “manos”, y al mismo tiempo, es conformado por un
conjunto de flores femeninas desarrolladas que después se vuelven un “dedo”.
Este es pequefio y delgado, sin embargo, en tanto que se van desarrollando, van
aumentando de tamafio (Bravo, 2021).

El raquis comienza a partir del primer fruto hasta la yema masculina, puede
estar revestido con bracteas constantes o simplemente no estarlo. Es el tallo que

esta en la inflorescencia. Las marcas que se encuentran en el raquis, son
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denominados nodos, y precisan el sitio donde estan unidas las bracteas
(Promusa, 2018).

2.2.5 Requerimientos climéticos y edaficos

2.2.5.1 Temperatura

El clima idoneo que se necesita es el tropical hUmedo. Su temperatura reside
entre los 18,5°C a 35,5°C. Si presenta una temperatura mas baja de 15,5°C, su
desarrollo empieza a tardarse. Sin embargo, si posee una temperatura de 40°C
se ve efectos positivos siempre que el suministro de agua sea comun (Cedefio,
2017).

2.2.5.2 Luminosidad

La luminosidad es un componente encargado de los procedimientos que la
planta lleva a cabo para su sostenimiento, tales como la fotosintesis, respiracion
celular, asimilacion mineral, etc; estos se encuentran incididos de una mala
manera si no se da la aparicion de luz (Muhidin et al., 2016).

2.2.5.3 Latitud

La mas alta concentracion de productividad de banano esta a 15° al norte y sur
dentro del pais, sin embargo, se toma en cuenta que es capaz de incrementar sus
rentabilidades entre los 30° consiguiendo un fruto que presente una condicién
idonea (Intagri, 2018).

2.2.5.4 Altitud

Esta planta suele ajustarse a regiones tropicales que presenten un clima
hamedo y templado. La altitud adecuada para su produccion va entre 0 a 400
msnm, prudente entre los 400 a 800 msnm e inadecuado para los 800 msnm

(Suarez y Suarez, 2020).
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2.2.5.5 Precipitacion

Uno de los componentes mas importantes para el rendimiento del banano es el
agua, por lo que sus necesidades hidricas al me van desde 120 a 200 mm. Se
considera ademas que no debe excederse de su capacidad de campo, puesto
que se originarian afecciones fungosas y bacterianas (Caicedo et al., 2015).

2.2.5.6 Cantidad de materia organica

Los abonos organicos tienden a reintegrar la dinamica biolégica. Estos
materiales proporcionan al suelo una cuantia considerable de materia organica y
elementos nutritivos de materia organica para los cultivos. Entre los componentes
nutritivos que resaltan estan Nitrogeno, Fésforo, Potasio, y el Magnesio, Sodio y
Azufre en una cantidad mas pequefia (Valverde et al., 2019).

2.2.5.7 Textura del suelo

La instauracion de cultivos de banano tiene que llevarse a cabo en terrenos
con topografia lisa o levemente ondulada (con un maximo del 40%). La topografia
identifica las actividades agronémicas que pueden utilizarse en el incremento de
su productividad. El platano necesita de una profundidad acertada de 1.2 m
(Lacayo, 2018).

2.2.5.8 pH del suelo

Los suelos adecuados para su establecimiento son los aluviales, teniendo una
profundidad menor de un metro, con consistencia franco-arenosa o franco
arcilloso y un pH que va desde 5.5 a 6.5. Este cultivo tiene mucha sensibilidad a
elevadas cantidades de sales y alcalinidad en el suelo (Escobedo, 2018).

2.2.5.9 Propagacion

Puesto que el banano no es muy propenso a generar semillas viables, su

diseminacion se lleva a cabo de forma asexual, por medio del origen de hijuelos,
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cormos que proceden de la planta madre, siendo denominados como hijos
espada, estos posteriormente son sembrados en un sitio concreto en el que se
daré el nuevo cultivo (Cedefio et al., 2016)

2.2.5.9.1 Induccion de brotacién de yemas

La proliferacion habla acerca de la supresion de la preponderancia apical de
cormos para impulsar el rendimiento de yemas laterales e incrementar el indice
de proliferacion. Esta tecnologia puede utilizarse en el campo de forma directa o
en propagadores en donde el empleo de camaras de rendimiento con
temperatura elevada y humedad asegura una veloz votacion de yemas (Cedefio
et al., 2016).

La incitacion de brotacién de yemas se basa en la erradicacion del dominio
apical, razén por la que es denominada la técnica con mas facilidad al igual que
de sencilla adopcidén por el productor con respecto a la productividad masiva de
cormos. Con la rotura del dominio apical, es posible producirse de 5 a 10 cormos
en un lapso que va desde 8 a 9 meses. Esto es correspondiente a 33 330 0 66
660 cormos por hectarea (FAO, 2014).

2.2.6 Fertilizacion edéficay foliar

El aplique de fertilizantes tiene que realizarse unicamente en la etapa lluviosa.
Cuando es en plantaciones recientes, se debe imponer el fertilizante entre la
quinta semana posterior a la siembra. En otras plantaciones a impuestas, se debe
colocar el fertilizante entre enero y junio. En plantaciones con una densidad
considerable, tiene que realizarse cada mes (Ulloa, 2015).

El empleo adecuado de fertilizantes ha logrado un aumento de desarrollo en

los cultivos por lo que se han dado mejoras en el rendimiento de su sistema
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productivo. Por lo que, es de alta relevancia que la fertilizacion esté adecuada a
las necesidades de la planta (Vivas et al., 2018).

2.2.7 Importancia de la aplicacién de fitohormonas en el banano

Las hormonas vegetales se consideran componentes generados por células
vegetales en lugares estratégicos de la planta y tienden a regularizar de una
forma preponderante los fendmenos fisiolégicos que se dan en el cultivo. Los
componentes de soporte a la nutricion vegetal, pueden cambiar en una manera
positiva (Trichodex, 2016).

Asimismo, no presentan incidencias concretas, por lo que solo una
fitohormona puede funcionar en diversos procedimientos, al mismo tiempo que un
solo proceso puede actuar en diversas fitohormonas. De igual manera, una sola
hormona posee distintos efectos de acuerdo al 6rgano en el que debe actuar (Red
agricola, 2018).

2.2.8 Caracteristicas de las hormonas a utilizarse

2.2.8.1 Auxinas

Son hormonas que regularizan el rendimiento vegetal, tiene la labor de
rendimiento radicular, por medio de la reparticion y desarrollo celular, la
atractividad de nutrientes, etc. Asimismo, se considera las auxinas como un acido
natural Indol-3-acético (AlA), el cual genera raices fortuitas que son solubles en el
agua (Pizarro, 2019).

“Las auxinas promueven el crecimiento de las plantas principalmente por un

aumento de la expansiéon celular. De acuerdo con la hipoétesis del “efecto

acido” sobre el crecimiento, las auxinas estimulan la actividad de la bomba
de protones (H+-ATPasa) localizada en la membrana plasmaética a través de

dos mecanismos: activacion de las bombas preexistentes y por induccion de
sintesis de nuevas H+-ATPasas” (Alberca, 2019, pag. 18).
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2.2.8.2 Citoquininas

Son capaces de potenciar la propagacion y reparticién celular, al igual que
fomenta el alargamiento del sistema radicular, también en las hojas y potenciar
brotes a nivel vegetal. Asimismo, la citoquinina se da de una forma
desproporcionada en sectores radiculares y son trasladados por la xilema hasta
las areas foliares del cultivo (Alcantara et al., 2019).

Las citoquininas se utilizan en la constitucion de yemas fortuitas, sin embargo,
concentrados elevados tienden a presentar consecuencias desfavorables en la
restauracion de plantas. Con respecto a regularizadores de desarrollo, poseen un
efecto pronunciado en la constitucion de yemas en plantas (Bermudez et al.,
2017).

2.2.8.3 Giberelinas

Esta hormona cumple un rol fundamental en la prolongacién de segmentos
nodales puesto que incide su estiramiento con relacion a captura solar y
oscuridad. De igual manera, impulsa la iniciacion floral la cual es muy importante
para la fertilidad de las plantas de ambos géneros. Hay que considerar que su
mas importante fijacién se da en el procedimiento de germinacion del rendimiento
apical de las plantas (Alcantara et al., 2019).

Reparticion y alargamiento celular, desarrollo de los frutos, rendimiento floral,
desarrollo de la extensién de la raiz mas importante y supresion de la ramificacion
radical, supresion del rendimiento de pigmentacion en frutos, fotomorfogénesis,
ademas, impulsan la germinacion de semillas. Sus aspectos activos mas

importantes: GA;, GAz, GA, y GA, (Fichet, 2017).
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2.2.9 Caracteristicas agrondmicas del clon de banano a evaluar

2.2.9.1 Cavendish enano

Esta clase de banano constituye el 95% de banano que se comercializa y se
exporta a diversos sitios a nivel mundial, una particularidad que presenta este
fruto es que no cuenta con una semilla, por lo cual es considerado estéril, lo que
significa que no es capaz de expandirse por medio de procedimientos comunes
de siembra (FAO, 2016).

Se encuentra constituido por un pseudotallo que posee una estatura de 2m,
tiene peciolos con margenes expandidos y alados, asimismo, es conocido por su
aspecto conico del racimo en el cual su peso difiere entre 13 a 18 kg, teniendo
una cantidad de 100 a 120 dedos por racimo. Su proliferacién vegetal se llevo a
cabo con el fin de conseguir plantas productoras, tolerantes a las plagas y

diversas afecciones (Dias, 2019).
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2.3 Marco legal

La Constitucién de la Republica del Ecuador.

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y

permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades
y tradiciones culturales. El Estado ecuatoriano promovera la soberania
alimentaria.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y

Art. 5.

ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente,
la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la
recuperacion de los espacios naturales degradados.

Ley organica de tierras rurales y territorios ancestrales

De lo agrario: “Para fines de la presente ley, el término agrario incluye las
actividades agricolas, pecuarias, acuicolas, silvicolas, forestales, 27
ecoturisticas, agro-turisticas y de conservacion relacionadas con el
aprovechamiento productivo de la tierra rural”

Art. 8. De los fines. - Son fines de la presente ley: f) “fortalecer la agricultura

familiar campesina en los procesos de produccién, comercializacion y
transformacién productiva”. j) “promover la producciéon sustentable de las
tierras rurales e incentivar la produccion de alimentos sanos, suficientes y
nutritivos, para garantizar la soberania alimentaria”.

Art. 49. Proteccion y recuperacion. - por ser de interés publico, el Estado

impulsara la proteccién, la conservacion y la recuperacion de la tierra rural,
de su capa fértil, en forma sustentable e integrada con los demas recursos
naturales; desarrollard la planificacion para el aprovechamiento de la
capacidad de uso y su potencial productivo agrario, con la participacién de
la poblacion local y ofreciendo su apoyo a las comunidades de la
agricultura familiar campesina, a las organizaciones de la economia
popular y solidaria y a las y los pequefios y medianos productores, con la
implementacion y el control de buenas practicas agricolas (Constitucion de
la Republica del Ecuador, 2018).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion considerada fue experimental y evalud el efecto de
fitohormonas sobre el crecimiento y desarrollo de los puntos de crecimiento de
banano (Musa AAA), a los 20, 40 y 80 dias en Balao, Guayas.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio empleado fue experimental y se basd en el estudio de cinco
tratamientos bajo un disefio cuadro latino, lo que generd un experimento de 25
unidades experimentales o plantas de banano.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables.

3.2.1.1. Variable independiente

Hormonas de crecimiento

3.2.1.2. Variable dependiente

3.2.1.2.1 Tamafio de yemas.

La presente variable fue tomada bajo un nonio o escala de vernier que midio el
tamafio de las yemas de cada planta, los datos fueron tomados al dia cinco de la
primera aplicacion, después a los 10, 20 y 30 dias. El dato fue expresado en
centimetros y promediado por tratamiento.

3.2.1.2.2 Tamaiio de la planta

Esta variable fue tomada con ayuda de un flexdémetro desde la base del suelo
hasta el inicio de la hoja bandera, los datos fueron recolectados en centimetros a

los 40, 60 y 80 dias del inicio del experimento.
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3.2.1.2.3 Circunferencia del tallo (cm)

La presente variable fue tomada con ayuda de una cinta métrica en la
circunferencia del pseudotallo, desde la base del tallo hasta una altura
considerable. Los datos fueron tomados a los 50 y 80 dias después de la primera
aplicacion de las fitohormonas. Los datos se expresaron en centimetros.

3.2.1.2.4 Numero de hojas total

A los 80 dias evaluados desde el inicio del ensayo se realiz6 el conteo de hojas
de cada unidad experimental y fue promediado por tratamiento.

3.2.1.2.5 Porcentaje de raices

Fueron tomadas tres yemas al azar y se realizo el conteo total de raices para
realizar definir las raices funcionales, luego se procedié a hacer una regla de tres
y sacar el porcentaje.

3.2.1.2.6 Analisis Costo/Beneficio

Esta variable fue medida al final de la investigacion y tomada en base a los
gastos empleados en los productos en estudio de cada tratamiento.

3.2.2 Tratamientos

El ensayo experimental se bas6 en la aplicacion combinada de fitohormonas
vegetales como citoquininas, auxinas y acido giberelico, los cuales permitieron
verificar su efecto sobre el desarrollo del punto de crecimiento del banano. Las
dosis propuestas fueron recomendadas por la casa comercial, ademas se obtuvo
un testigo, al que no fue aplicado ninguna hormona. Las frecuencias de aplicacion
fueron al inicio, luego al dia 30, 50, 70, 80 y 90. A continuacion se observan los

tratamientos con las respectivas dosis:
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Tabla 1. Tratamientos en estudio

N Tratamientos Dosis Aplicaciones (Dias)

T1 Cl_toqun_una + Acido  500ml(Cytokin) +1000 ppm (Rizup 1-30-50-70-90
Giberelico 40) /has

T2 Citoquinina + auxina 500ml (Cytokin) +1It (Bioplus)/has 1-30-50-70-90

T3 Acido Giberelico 1000 ppm (Rizup 1-20-40-60-80
Citoquinina + Acido  500ml (Cytokin) + 1000 ppm S AAOLAN.

T4 Giberelico + auxina  (Rizup 40)+ 1lt (bioplus)/has 1-20-40-60-80

T5 Testigo 0 aplicacion 0

Guato, 2021

3.2.3 Disefio experimental

Fue utilizado un disefio cuadro latino (DCL), compuesto por cinco tratamientos,
lo cual generdé 25 unidades experimentales. Cabe mencionar que cada unidad
experimental se compone por una planta de banano evaluada. Los tratamientos
fueron sometidos a la prueba estadistica de Tukey al 5% de probabilidad.

3.2.4 Recoleccién de datos

3.2.4.1. Recursos

Se extrajo informacién de tesis de grado, monografia sitio web, revistas
cientifica, ficha técnica, tesis doctoral, entre otros. Los materiales empleados
fueron, andlisis de suelo, hormonas vegetales, guantes, baldes, bomba de
fumigar, bomba de riego, machetes, letrero, equipo de medicion, cintas, fundas
plasticas, libreta de apuntes, boligrafo, computadora, cAmara fotogréfica, etc.

3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1 Seializacion de plantas

Fueron sefalizadas las plantas evaluadas con un letrero que indique el
tratamiento correspondiente. El disefio y ubicacion de tratamientos se detalla en

la Figura 1, con un DCL.
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3.2.4.2.2 Control fitosanitario

Fueron aplicadas las labores fitosanitarias del cultivo como control de malezas
de manera manual con un machete alrededor de las plantas de banano, ademas,
el control de plagas y enfermedades con el uso de fungicidas y plaguicidas de
acuerdo a la incidencia.

3.2.4.2.3 Fertilizacion

Con respecto a la fertilizacion edafica fue aplicado una mezcla fisica de N-P-K
de acuerdo a la dosis determinada por el analisis de suelo, en lo que respecta a
los tratamientos se realizé la aplicacibn combinada de fitohormonas que
permitieron el desarrollo vegetativo y productivo de esta musacea, la misma que
fue aplicada de forma foliar en dosis establecidas Tabla 1.

3.2.5 Analisis estadistico

Los datos fueron valorados estadisticamente bajo el andlisis de varianza y la
comparacién de medidas con el Test de Tukey, al 5% de probabilidad. Este
andlisis fue realizado en el software InfoStat y los datos en tablas manejadas en
Excel.

Tabla 2. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-1) (5-1) 4
Filas (f-1) (5-1) 4
Columnas (c-1) (5-1) 4
Error experimental t(t-3)+2 5 (5-3)+2 12
Total t2-1 5*5-1 24

Guato, 2021
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4. Resultados
4.1 Tamafo de yemas (cm)

La evaluacion del tamafio de yemas indica letras diferentes lo cual existe
significancia entre los tratamientos en estudio en cada evaluacion. A los cinco
dias evaluados los promedios del tamafio de yemas fue entre 5 a 6 cm. Mientras
a los 10 dias evaluados el promedio oscil6 entre 6 a 9 cm. Para la cuarta
evaluacion realizada a los 30 dias no existié significancia entre los tratamientos a
base de fitohormonas, los promedios oscilaron entre 24 y 25 cm. A diferencia del
testigo que presento significancia y fue considerado el promedio mas bajo con 15
cm promedio. El coeficiente de variacion a los 5 dias fue 9,93%, vari6 a los 10
dias con 13,17%, mientras a los 20 dias alcanz6 10,57% y 15,95% a los 30 dias.

Tabla 3. Evaluacion del tamafio de yemas

Tratamientos 5dias 10dias 20dias 30 dias
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 5b 7ab l4a 25a
T2: Citoquinina + auxina 5ab 7ab 10b 24a
T3: Acido Giberelico 5ab 8ab 13a 25a
T4: Citoquinina + Acido Giberelico + auxina 6a 9a 15a 26a
T5: Testigo 5b 6b 10b 15b
CV% 9,93 13,17 10,57 15,95

Guato, 2021



4.2 Tamaio de la planta (cm)

La evaluacion del tamafio de la planta mostré diferencias significativas entre
los tratamientos en estudio. A los 40 dias evaluados el promedio mas alto fue
dado por el T4 Citoquinina + Acido Giberelico + auxina con 36,20 cm de altura. En
la segunda evaluacion no existié diferencias significativas entre los tratamientos a
base de hormona y su promedio oscila entre 46,20 cm a 49,80 cm. A los 80 dias
evaluados el promedio de las plantas incrementé a 99,20 para el tratamiento 4,
seguido por 97,40 perteneciente al tratamiento 3. El testigo obtuvo el promedio

mas bajo con 60,20 cm de altura. El coeficiente de variacion a los 40 dias fue

9,62%, mientras a los 60 dias lleg6 al 4,73% y 4,01% a los 80 dias.

Tabla 4. Evaluacion del tamafio de la planta (cm)

Tratamientos 40 dias 60dias 80 dias
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 33,40ab 47,60a 96,40a
T2: Citoquinina + auxina 28,80 bc 46,20a 88,00b
T3: Acido Giberelico 34,00ab 48,60a 97,40a
T4: Citoquinina + Acido Giberelico + auxina 36,20a 49,80a 99,20a
T5: Testigo 23,80c 3520b 60,20c
CV% 9,62 4,73 4,01

Guato, 2021
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4.3 Circunferencia de tallo (cm)

La evaluacion de la circunferencia del tallo indica diferencias estadisticas entre
los tratamientos. A los 50 dias evaluados se observa que el tratamiento 4
comprendido por la combinacion de las hormonas citoquininas, acido giberelico y
auxinas genera mayor circunferencia con 16,80 cm, seguido por los tratamientos
1y 2 con 13,40 cm y 16,20 cm respectivamente. Asi mismo, a los 80 dias en
primera posicion esta el tratamiento 4 con 22 cm de circunferencia seguido por T1
y T2 con 17,80 cm y 19,40 cm respectivamente. El testigo gener6 el promedio
mas bajo en ambas evaluaciones con 12 cm y 17 cm. El coeficiente de variacion
alcanz6 a 12,71% a los 50 dias y 7,05% a los 80 dias evaluados.

Tabla 5. Evaluacion de la circunferencia del tallo (cm)

Tratamientos 50 dias 80 dias
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 13,40 ab 17,80 b
T2: Citoquinina + auxina 16,20 ab 19,40 b
T3: Acido Giberelico 12,80 bc 15,20 ¢
T4: Citoquinina + Acido Giberelico + auxina 16,80 a 22,00 a
T5: Testigo 12,00 c 17,00 bc
CV% 12,71 7,05

Guato, 2021
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4.4 Numero de hojas

La evaluacion del nimero de hojas genera diferencias significativas entre los
tratamientos. El tratamiento 4 comprendido por Citoquinina + Acido Giberelico +
auxina presento 5 hojas a los 80 dias evaluados. El tratamiento 1, 2 y 3 no genero
significancia y su promedio fue de 4 hojas para cada uno. El testigo gener6 3
hojas promedio. El Cv alcanzado fue 18,54%.

Tabla 6. Evaluacion del nUmero de hojas

Tratamientos 80 dias
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 4ab
T2: Citoquinina + auxina 4ab
T3: Acido Giberelico 4ab
T4: Citoquinina + Acido Giberelico + auxina 5a
T5: Testigo 3b
CV% 18,54

Guato, 2021

4.5 Porcentaje de raices

La evaluacion del porcentaje de raices generd diferencias estadisticas entre
tratamientos. El promedio mas alto fue dado por el tratamiento 4 comprendido por
Citoquinina + Acido Giberelico + auxina con 86,40%, seguido del tratamiento 2
comprendido por citoquininas mas auxinas con 83,20%. El testigo generé menor
porcentaje de raices con 56,80%. El coeficiente obtenido en la evaluacién fue
2,43%.

Tabla 7. Evaluacion del porcentaje de raices (%)

Tratamientos Promedio
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 82,00 b
T2: Citoquinina + auxina 83,20 ab
T3: Acido Giberelico 76,20 C
T4: Citoquinina + Acido Giberelico + auxina 86,40 a
T5: Testigo 56,80 d
CV% 2,43

Guato, 2021
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4.6 Analisis beneficio costo

El analisis de costos generado indica los costos por aplicacion, el valor mas
alto fue la combinacién de hormonas (Citoquininas + &cido giberelico + auxinas)
por aplicacion es $30 y costo total fue $150. Sin embargo, el mismo tratamiento
genero6 los promedios mas altos sobre las variables evaluadas. El tratamiento 1
Citoquinina + acido giberelico se invirtio $120 y en el tratamiento 2 Citoquininas +
auxinas $100. Considerandose eficientes sobre el crecimiento del banano.

Tabla 8. Analisis de costos

Tratamientos (;glsitzoasci%%r Aplicaciones C':I'(;?;(I)
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 24 5 120
T2: Citoquinina + auxina 20 5 100
T3: Acido Giberelico 10 5 50
T4: Citoquinina + Acido Giberelico + auxina 30 5 150
T5: Testigo 0 Sin aplicacion 0

Guato, 2021
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5. Discusion

La evaluacion del efecto de fitohormonas sobre el punto de crecimiento del
banano determin6 que a los cinco primeros dias el tamafio de yemas fue entre 5 a
6 cm. Mientras a los 10 dias evaluados el promedio oscilé entre 6 a 9 cm. Para la
cuarta evaluacion realizada a los 30 dias incrementé su tamafio y fue entre 24 y
25 cm. De la misma manera, Carrién (2018), sostiene que el uso de hormonas
vegetales genera efectividad en la produccion de banano y se vuelve rentable
para el agricultor. Concuerda con Cedefio et al., (2016), quienes manifiestan en
Su ensayo significancia en los tratamientos a base de citoquininas, lo cual
muestra alta eficacia sobre el crecimiento de yemas.

Se determiné la eficacia de los tratamientos basadndose sobre las variables
evaluadas que presentaron promedios altos con el uso de Citoquinina + Acido
Giberelico + auxina a los 40 dias la altura de planta fue 36,20 cm. En la segunda
evaluacion el promedio oscilé entre 46,20 cm a 49,80 cm. Y a los 80 dias el
promedio de las plantas incrementd a 99,20. Con respecto a la circunferencia del
tallo de dichas plantas se tom6 datos a los 80 dias, observandose que el
tratamiento 4 comprendido por la combinacién de las hormonas gener6 mayor
circunferencia con 22,00 cm y el 86,40% de raices. Concuerda con Carranza et
al., (2016), que el uso de hormonas vegetales como las citoquininas y auxinas
generan incremento en el brote de plantulas y un 54% de raices en la planta;
confirman que dichas hormonas presentan eficacia en la induccion de brotes y
raices.

El nimero de hojas con la aplicacion de Citoquinina + Acido Giberelico +
auxina fue 5 hojas a los 80 dias evaluados. El tratamiento 1, 2 y 3 no genero

significancia y su promedio fue de 4 hojas para cada uno. Mientras el analisis de
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costos presentd que el valor mas alto fue la combinacion de hormonas
(Citoquininas + &cido giberelico + auxinas) por aplicacion $30 y costo total de
inversion fue $150. Sin embargo, el mismo tratamiento generd los promedios mas
altos sobre las variables evaluadas. Por otro lado, Alcantara et al., (2019),
sostienen que el uso de citoquininas y giberelinas son hormonas de importancia
para la formacion de yemas, las cuales estimulan su crecimiento y alcanzan
mayor tamafio en menor tiempo, lo cual generaria mayor produccion y

rentabilidad.
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6. Conclusiones

Con base a la interpretacion de datos se concluye:

El uso de fitohormonas como el caso de citoquininas, auxinas y acido
giberelico generd incremento del tamafio de yemas con un promedio de 6 cm al
inicio del ensayo (5 dias) y con 26 cm a los 30 dias evaluados.

La combinacion de fitohormonas generé el promedio mas alto y eficacia sobre
las variables evaluadas como tamafio de la planta, circunferencia del tallo,
namero de hojas y porcentaje de raices.

El tratamiento 4 comprendido por (Citoquinina + Acido giberelico + Auxinas)
presentd la inversion méas alta $150, sin embargo, fue considerado como el

tratamiento con mayor efectividad.
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7. Recomendaciones

Mediante las conclusiones obtenidas se recomienda:

Incluir el uso de fitohormonas en los procesos del Punto de crecimiento de
banano (yemas), con la finalidad de obtener mayor tamafio en el menor tiempo
estimado.

Valorar combinaciones de distintas hormonas de crecimiento vegetales en el
cultivo de banano, debido que bajo las caracteristicas que posee brindan mayor
altura a las plantas hijas.

Brindar informacién valiosa a los agricultores dedicados al banano, con la
finalidad que sepan la importancia del uso de fitohormonas en el desarrollo del

cultivo.
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Tabla 9. Datos del tamafio de yemas (cm) a los 5 dias

Tratamientos | 1l 1l IV V Promedio
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 5 4 5 5 4 5
T2: Citoquinina + auxina 6 6 6 5 4 5
T3: Acido Giberelico 55 6 65 5
T4: Citoquinina + Acido Giberelico +auxina 6 6 7 6 5 6
T5: Testigo 55 4 5 4 5
Guato, 2021

Tabla 10. Analisis estadistico del tamafio de yemas (cm) a los 5 dias
Tamafio de yemas (5 dias)

Variable N R? R? Aj CV
Tamafio de yemas (5 dias) 25 0,80 0,60 9,093

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12,80 12 1,07 4,00 0,0117
Tratamientos 7,20 4 1,80 6,75 10,0044
Filas 4,40 4 1,10 4,12 10,0249
Columnas 1,20 4 0,30 1,12 0,3901
Error 3,20 12 0,27
Total 16,00 24

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,04101
Error: 0,2667 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4: Citoquinina + Acido Gi.. 6,00 5 0,23 A
T3: Acido Giberelico 5,40 5 0,23 A B
T2: Citoquinina + auxina 5,40 5 0,23 A B
T5: Testigo 4,60 5 0,23 B
Tl: Citoquinina + Acido Gi.. 4,60 5 0,23 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Guato, 2021
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Tabla 11. Datos del tamafio de yemas (cm) a los 10 dias
Tratamientos Il 1l IV V Promedio

T1: Citoquinina + Acido Giberelico 7 7 8 6 7

T2: Citoquinina + auxina

T3: Acido Giberelico

T4: Citoquinina + Acido Giberelico + auxina

T5: Testigo

Guato, 2021
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Tabla 12. Analisis estadistico del tamafio de yemas (cm) a los 10 dias
Tamafio de yemas (10 dias)

Variable N R? R? Aj CV
Tamafio de yemas (10 dias) 25 0,62 0,24 13,17

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18,48 12 1,54 1,64 0,2023
Tratamientos 14,96 4 3,74 3,98 10,0279
Filas 2,16 4 0,54 0,57 10,6865
Columnas 1,36 4 0,34 0,36 0,8312
Error 11,28 12 0,94
Total 29,76 24

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,95450
Error: 0,9400 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4: Citoquinina + Acido Gi.. 8,60 5 0,43 A
T3: Acido Giberelico 7,60 5 0,43 A B
Tl: Citoquinina + Acido Gi.. 7,20 5 0,43 A B
T2: Citoquinina + auxina 7,20 5 0,43 A B
T5: Testigo 6,20 5 0,43 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 13. Datos del tamafio de yemas (cm) a los 20 dias

Tratamientos [ 11 1l IV V Promedio
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 12 15 13 15 14 14
T2: Citoquinina + auxina 8 10 9 11 10 10
T3: Acido Giberelico 10 15 14 12 15 13
T4: Citoquinina + Acido Giberelico + auxina 15 16 17 15 14 15
T5: Testigo 7 10 9 12 11 10
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Tabla 14. Analisis estadistico del tamafio de yemas (cm) a los 20 dias
Tamafio de yemas (20 dias)

Variable N R? R? Aj CV
Tamafio de yemas (20 dias) 25 0,89 0,77 10,57

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 161,28 12 13,44 7,87 10,0006
Tratamientos 130,96 4 32,74 19,18 <0,0001
Filas 25,76 4 6,44 3,77 0,0328
Columnas 4,56 4 1,14 0,67 00,6264
Error 20,48 12 1,71
Total 181,76 24

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,63357
Error: 1,7067 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4: Citoquinina + Acido Gi.. 15,40 5 0,58 A
Tl: Citoquinina + Acido Gi.. 13,80 5 0,58 A
T3: Acido Giberelico 13,20 5 0,58 A
T5: Testigo 9,80 5 0,58 B
T2: Citoquinina + auxina 9,60 5 0,58 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 15. Datos del tamafio de yemas (cm) a los 30 dias

Tratamientos I Il 1l IV V Promedio
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 23 30 28 25 19 25
T2: Citoquinina + auxina 19 23 21 26 29 24
T3: Acido Giberelico 17 29 30 26 25 25
T4: Citoquinina + Acido Giberelico + auxina 18 25 30 29 30 26
T5: Testigo 14 15 16 14 18 15
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Tabla 16. Analisis estadistico del tamafio de yemas (cm) a los 30 dias
Tamafio de yemas (30 dias)

Variable N R? R? Aj CV
Tamafio de yemas (30 dias) 25 0,78 0,57 15,95

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 591,68 12 49,31 3,61 0,0173
Tratamientos 396,56 4 99,14 7,27 0,0033
Filas 156,56 4 39,14 2,87 10,0701
Columnas 38,56 4 9,64 0,71 0,6026
Error 163,68 12 13,04
Total 755,36 24

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,44523
Error: 13,6400 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4: Citoquinina + Acido Gi.. 26,40 5 1,65 A
T3: Acido Giberelico 25,40 5 1,65 A
Tl: Citoquinina + Acido Gi.. 25,00 5 1,65 A
T2: Citoquinina + auxina 23,60 5 1,65 A
T5: Testigo 15,40 5 1,65 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 17. Datos del tamafio de la planta (cm) a los 40 dias

Tratamientos I 11 1l IV V Promedio
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 30 35 33 35 34 33,40
T2: Citoquinina + auxina 20 30 29 34 31 28,80
T3: Acido Giberelico 31 36 37 28 38 34,00
T4: Citoquinina + Acido Giberelico + auxina 33 37 39 37 35 36,20
T5: Testigo 20 25 27 24 23 23,80
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Tabla 18. Analisis estadistico del tamafio de la planta (cm) a los 40 dias
Tamafio de la planta (40 dias)

Variable N R2 R2? A3 CV
Tamafio de la planta (40 di.. 25 0,85 0,71 9,62

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 632,08 12 52,67 5,83 10,0023
Tratamientos 490,96 4 122,74 13,58 00,0002
Filas 128,56 4 32,14 3,56 10,0391
Columnas 12,56 4 3,14 0,35 0,8409
Error 108,48 12 9,04
Total 740,56 24

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,06115
Error: 9,0400 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4: Citoquinina + Acido Gi.. 36,20 5 1,34 A
T3: Acido Giberelico 34,00 5 1,34 A B
Tl: Citoquinina + Acido Gi.. 33,40 5 1,34 A B
T2: Citoquinina + auxina 28,80 5 1,34 B C
T5: Testigo 23,80 5 1,34 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 19. Datos del tamafio de la planta (cm) a los 60 dias

Tratamientos [ 11 1l IV V Promedio
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 45 50 49 43 51 47,60
T2: Citoquinina + auxina 40 46 52 48 45 46,20
T3: Acido Giberelico 46 47 51 50 49 48,60
T4: Citoquinina + Acido Giberelico + auxina 45 53 50 52 49 49,80
T5: Testigo 30 35 33 40 38 35,20
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Tabla 20. Analisis estadistico del tamafio de la planta (cm) a los 60 dias
Tamafio de la planta (60 dias)

Variable N R? R? Aj CV
Tamafio de la planta (60 di.. 25 0,94 0,88 4,73

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 882,72 12 73,56 15,90 <0,0001
Tratamientos 695,44 4 173,86 37,58 <0,0001
Filas 116,24 4 29,06 6,28 0,0058
Columnas 71,04 4 17,76 3,84 0,0311
Error 55,52 12 4,63
Total 938,24 24

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,33616
Error: 4,6267 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4: Citoquinina + Acido Gi.. 49,80 5 0,96 A
T3: Acido Giberelico 48,60 5 0,96 A
Tl: Citoquinina + Acido Gi.. 47,60 5 0,96 A
T2: Citoquinina + auxina 46,20 5 0,96 A
T5: Testigo 35,20 5 0,96 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 21. Datos del tamafio de la planta (cm) a los 80 dias

Tratamientos I 111l IV V Promedio
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 90 95 100 98 99 96,40
T2: Citoquinina + auxina 80 89 93 90 88 88,00
T3: Acido Giberelico 93 101 97 100 96 97,40
T4: Citoquinina + Acido Giberelico + auxina 95 103 100 98 100 99,20
T5: Testigo 50 58 69 54 70 60,20
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Tabla 22. Analisis estadistico del tamafio de la planta (cm) a los 80 dias
Tamafio de la planta (80 dias)

Variable N R? R? Aj CV
Tamafio de la planta (80 di.. 25 0,97 0,95 4,01

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5690,48 12 474,21 37,92 <0,0001
Tratamientos 5284,56 4 1321,14 105,63 <0,0001
Filas 316,56 4 79,14 6,33 0,0056
Columnas 89,36 4 22,34 1,79 0,1964
Error 150,08 12 12,51
Total 5840,56 24

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,12922
Error: 12,5067 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4: Citoquinina + Acido Gi.. 99,20 5 1,58 A
T3: Acido Giberelico 97,40 5 1,58 A
Tl: Citoquinina + Acido Gi.. 96,40 5 1,58 A
T2: Citoquinina + auxina 88,00 5 1,58 B
T5: Testigo 60,20 5 1,58 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 23. Datos de circunferencia del tallo (cm) a los 50 dias

Tratamientos [ 11 1l IV V Promedio
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 10 15 16 14 12 13,40
T2: Citoquinina + auxina 14 16 17 18 16 16,20
T3: Acido Giberelico 13 10 12 15 14 12,80
T4: Citoquinina + Acido Giberelico + auxina 16 15 18 17 18 16,80
T5: Testigo 9 14 10 12 15 12,00
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Tabla 24. Analisis estadistico de circunferencia del tallo (cm) alos 50 dias
Circunferencia de tallo (50 dias)

Variable N R? R? Aj CV
Circunferencia de tallo (5.. 25 0,77 0,54 12,71

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 131,28 12 10,94 3,34 0,0233
Tratamientos 90,96 4 22,74 6,95 0,0039
Filas 25,36 4 6,34 1,94 0,1689
Columnas 14,96 4 3,74 1,14 0,3830
Error 39,28 12 3,27
Total 170,56 24

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,64725
Error: 3,2733 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4: Citoquinina + Acido Gi.. 16,80 5 0,81 A
T2: Citoquinina + auxina 16,20 5 0,81 A B
Tl: Citoquinina + Acido Gi.. 13,40 5 0,81 A B
T3: Acido Giberelico 12,80 5 0,81 B C
T5: Testigo 12,00 5 0,81 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 25. Datos de circunferencia del tallo (cm) a los 80 dias

Tratamientos [ 11 1l IV V Promedio
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 15 20 19 17 18 17,80
T2: Citoquinina + auxina 18 17 22 21 19 19,40
T3: Acido Giberelico 14 12 15 17 18 15,20
T4: Citoquinina + Acido Giberelico + auxina 23 20 22 24 21 22,00
T5: Testigo 18 17 15 19 16 17,00
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Tabla 26. Analisis estadistico de circunferencia del tallo (cm) alos 80 dias

Circunferencia de tallo (80 dias)

Variable N R? R? Aj CV

Circunferencia de tallo (8.. 25 0,90 0,81 7,05

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 187,12 12 15,59 9,39 10,0002
Tratamientos 132,24 4 33,06 19,92 <0,0001
Filas 17,44 4 4,36 2,63 10,0873
Columnas 37,44 4 9,36 5,64 10,0086
Error 19,92 12 1,606
Total 207,04 24

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,59732
Error: 1,6600 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4: Citoquinina + Acido Gi.. 22,00 5 0,58 A
T2: Citoquinina + auxina 19,40 5 0,58
Tl: Citoquinina + Acido Gi.. 17,80 5 0,58
T5: Testigo 17,00 5 0,58
T3: Acido Giberelico 15,20 5 0,58

B
B

C
C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Guato, 2021



Tabla 27. Datos del numero de hojas

Tratamientos [ 111 IV V Promedio
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 345 4 3 4
T2: Citoquinina + auxina 4 34 5 3 4
T3: Acido Giberelico 4 45 3 4 4
T4: Citoquinina + Acido Giberelico+auxina 5 4 4 6 5 5
T5: Testigo 3 24 3 2 3
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Tabla 28. Analisis estadistico del nUmero de hojas
Numero de hojas

Variable N R? R? Aj CV
Numero de hojas 25 0,74 0,48 18,54

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 17,28 12 1,44 2,84 10,0414
Tratamientos 10,16 4 2,54 5,01 0,0131
Filas 4,16 4 1,04 2,05 0,1500
Columnas 2,96 4 0,74 1,406 0,2744
Error 6,08 12 0,51
Total 23,36 24

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,43493
Error: 0,5067 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4: Citoquinina + Acido Gi.. 4,80 5 0,32 A
T3: Acido Giberelico 4,00 50,32 A B
Tl: Citoquinina + Acido Gi.. 3,80 5 0,32 A B
T2: Citoquinina + auxina 3,80 5 0,32 A B
T5: Testigo 2,80 5 0,32 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 29. Datos del porcentaje de raices (%)

Tratamientos I 11 1l IV V Promedio
T1: Citoquinina + Acido Giberelico 81 84 83 80 82 82,00
T2: Citoquinina + auxina 82 84 82 84 84 83,20
T3: Acido Giberelico 72 76 78 79 76 76,20
T4: Citoquinina + Acido Giberelico + auxina 85 86 89 84 88 86,40
T5: Testigo 55 58 55 59 57 56,80
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Tabla 30. Analisis estadistico del porcentaje de raices (%)
Porcentaje de raices

Variable N R? R? Aj CV
Porcentaje de raices 25 0,99 0,97 2,43

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2833,92 12 236,16 67,60 <0,0001
Tratamientos 2802,24 4 700,56 200,54 <0,0001
Filas 23,44 4 5,86 1,68 0,2194
Columnas 8,24 4 2,06 0,59 0,6765
Error 41,92 12 3,49
Total 2875,84 24

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,76783
Error: 3,4933 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4: Citoquinina + Acido Gi.. 86,40 5 0,84 A
T2: Citoquinina + auxina 83,20 5 0,84 A B
Tl: Citoquinina + Acido Gi.. 82,00 5 0,84 B
T3: Acido Giberelico 76,20 5 0,84 C
T5: Testigo 56,80 5 0,84 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Guato, 2021



65

Figura 2. Toma de datos de yemas del banano
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Figura 3. Preparacion de tratamientos
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Figura 4. Aplicacié de fitohormonlas |
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Figura 5. Evaluacion de yemas
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igura 7. Toma de datos de tamafio de plantas
Guato, 2021

67



2~ 7 A T
Figura 8. Primera evaluacion de circunferencia del tallo
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Figura 9. Segunda evaluacion de circunferencia de tallo
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Figur 1. Conteo de hojas de plantasfde' banano
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Figurra 11. Finalizacion del esyo experimental
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