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l. INTRODUCION

El Peru esta considerado dentro de los 10 paises con mayor importancia
en la produccion mundial del platano (Musa paradisiaca L.), ademas es el
segundo entre los paises latinoamericanos CARDENAS, (2009), genera un
impacto social y econémico de gran importancia, por ser parte de los productos
fundamentales en la dieta alimentaria del poblador peruano; también porque de
varias, maneras genera ingresos econdmicos para cubrir las necesidades
basicas de los productores. Es importante renovar o extender el area de cultivo
de platano, teniendo en cuenta la busqueda de informacién en el manejo de este
cultivo, para tratar de minimizar una de las limitantes de gran importancia que se
presenta al momento de renovar o extender el area de cultivo de platano como

la escasez de cormos disponibles para la siembra (COTO, 2009).

Tradicionalmente los cormos se obtienen directamente de plantaciones
adultas, sin embargo, esto se recomienda hacerlo con mayor prudencia porque
el arranque continuo de cormos en éareas de produccion reduce
considerablemente los rendimientos de fruta de la plantacion. Las musaceas
tienen un potencial productivo de yemas vegetativas muy alto tanto que equivale
al nimero de hojas (38 a 42) que emiten las plantas durante su ciclo productivo.
En tal sentido es importante mencionar que solo, se aprovecha un maximo de
cinco a diez yemas por planta en cada ciclo de produccién, lo que representa un
25 % del potencial productivo de yemas (COTO, 2009); por ende, es necesario

considerar que esta metodologia de propagacion rapida consiste en la
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eliminacién de la dominancia apical, por lo que se considera la técnica mas
sencilla y de facil adopcion por el productor para la produccién masiva de
hijuelos; por tal razén y con el propésito de aprovechar méas eficientemente esta
referida propagacion, se determinara la técnica de multiplicacion mas rapida
entre las variedades de Inguiri y Bellaco Harton en Tingo Maria. Lo antes

expuesto nos permite plantear la siguiente investigacion, cuyos objetivos son:

Objetivo general:
Evaluar las técnicas de multiplicacion en la propagacion rapida de hijuelos de
platano (Musa Paradisiaca L.), de las variedades Inguiri y Bellaco Harton en

Tingo Maria.

Objetivos especificos:
1. Determinar el efecto de las variedades de platano y la técnica de
multiplicacion en las caracteristicas agronémicas (Brotes, altura, diametro y

peso) de los hijuelos cosechados.

2. Determinar el efecto de la interaccion entre las variedades de platano y

técnicas de multiplicacion, para el nimero de brotes.

3. Determinar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. El cultivo de platano

El cultivo de platano en el Perl no estd muy desarrollado ya que se aplican
técnicas artesanales; muchas de las cuales, no permiten al platano peruano
cumplir con los requisitos para ser un producto de exportacién; aunque la
produccion 2018 alcanzo 2°173.570 toneladas MINAGRI (2019), es necesario
seguir con el incremento de areas para la exportacion de platano en las regiones
Piura, Tumbes, Lambayeque, La Libertad, Ucayali, San Martin y Huanuco, para
ello es necesario seguir mejorando con las nueva tecnologias que permitan una
seleccion de plantas madres superiores, mejor calidad en material de siembra
(semilla) y resiembra de plantas poco productivas INIA (2011). Por lo tanto, el
incremento de la produccion agricola mundial, y en especial el de los
rendimientos actuales de platano mediante el uso de nuevas tecnologias, asi
como la conservacion de germoplasma es imprescindible para hacer frente a los

retos de la seguridad alimentaria actual y futura QUISPE (2019).

El platano puede ser consumido en diferentes formas, siendo las mas
comunes harinas instantaneas para el desayuno y platanos para almuerzo y
cena, fritos como tostones entre otros (CEI-RD, 2011), citado por ORMAZA
(2017), ademas es considerado una importante fuente de empleo e ingresos para
quienes los cultivan y producen sus frutos en numerosos paises del mundo

(FAO, 2011).
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2.2. Taxonomia
De acuerdo con Integrated Taxonomic Information System (ITIS, 2019), la

taxonomia de los platanos es la siguiente:

Reino: Plantae

Sub reino: Viridiplantae
Infra reino: Streptophyta
Superdivision: Embryophyta
Division: Tracheophyta
Subdivision: Spermatophytina
Clase: Magnoliopsida
Super orden: Lilianae

Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa X paradisiaca L.

2.3. Variedades de platano en estudio

2.3.1. Variedad Inguiri (AAB)

Es un triploide AAB, alcanzan los 5 m de altura; sus hojas son de
color verde o amarillo verdoso. Las hojas tienden a romperse facilmente a lo
largo de las nervaduras; y cada planta tiene entre 5 y 15 hojas y viven no mas
de dos meses. Pseudotallo color verde blanquecino, verde amarillento, con un

diametro en su base de 0.20 m. Presenta flores de color amarillento e irregular.
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Sus frutos oblongos son de color verde, dispuestos en hileras o racimos y cada

espiga hay de 5 a 15 manos (CARDENAS, 2009).

2.3.2. Variedad Harton (AAB)

Esta variedad es resistente a las enfermedades, pero tarda en
crecimiento 229 dias donde alcanza una altura de 3.5 m, con 38 hojas emitidas
hasta su floracién y con un perimetro de 0.70 cm de tallos (HERNANDEZ et al.,
2007). Es un pseudotallo verde rosado con una altura de 3.0 m, con didmetro en
su base de 0.24 m; a la madurez comercial el racimo en promedio tiene unos 30
frutos, de unos 30 a 40 cm de largo, con un peso de 400 g por fruto; posee seis

y ocho manos con un promedio de 50 frutos (CARDENAS, 2009).

2.4. Morfologia de la planta

Es una planta herbacea perenne gigante, con el rizoma corto y tallo
aparente, que resulta de la union de las vainas foliares, conicoy de 3.5a 7.5 m
de altura, terminado en una corona de hojas. Las hojas son grandes y dispuestas
en forma de espiral, de 2 a 4 m de largo y hasta de medio metro de ancho, con
un peciolo de 1 m o mas de longitud y limbo eliptico alargado, que es ligeramente
decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado y glabro. El verdadero tallo es un
rizoma grande, almidonoso, subterraneo, que esta coronado con yemas; éstas
se desarrollan una vez que la planta ha florecido y fructificado. A gran medida
gue cada chupdn del rizoma alcanza la madurez, su yema terminal se convierte
en una inflorescencia al ser empujada hacia arriba desde el interior del suelo por

el alargamiento del tallo, hasta que emerge arriba del pseudotallo. Las raices son
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superficiales y estan distribuidas en una capa de 30 a 40 cm, concentrandose la
gran mayoria a los 15 a 20 cm; son de color blanco y tiernas cuando emergen,
posteriormente son duras, amarillentas; pueden alcanzar los 3 m de crecimiento
lateral y 1.5 m de profundidad; su distribucién radicular estéa relacionada con la

textura y estructura del suelo (HERRERA y COLONIA, 2011).

2.5. Fenologia del platano

2.5.1. Brotacion y emergencia
Durante la emergencia ocurren dos eventos muy importantes; el
primero es la formacion de raices que provienen de los nudos del cormo, de tipo
fibroso, con abundantes raices secundaria. Después de la siembra el nimero de
raices varia de 5, 15y 24 raices en un tiempo de 5, 10 y 15 dias respectivamente.
El segundo evento es la formacion de las hojas funcionales que se caracteriza
por ser lanceoladas y laminadas culminando esta etapa entre 15 y 21 dias en

promedio (ARISTIZABAL y JARAMILLO, 2010).

2.5.2. Plantula
Se inicia desde la primera hoja funcional que es un crecimiento
activo de la planta, tiene una duracion de 98 dias y culmina cuando aparecen los
primeros hijuelos. El nimero total de hojas producidas en esta etapa es de 14,
el area foliar acumulada es de 2.80 m? y la emision foliar es de siete dias en

promedio (HERNANDEZ et al., 2007).
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2.5.3. Formacion de hijuelos

El cormo al principio es de forma cilindrica, pero transcurrido los tres
meses desde la siembra, empieza a tomar una forma de cono truncado y
desarrolla un segundo cormo a una profundidad de 20 a 25 cm del nivel del suelo.
En ésta etapa hay abundante desarrollo del sistema de raices. El desarrollo de
las raices empieza con la formacion de raices nodales hasta la formacién de
raices adventicias (BLOMME et al., 2001). Sin embargo, es preciso indicar que
BARRERA et al. (2011) reportan que la respiracion se eleva al momento de la

brotacion de érganos (hijuelos) durante todo el periodo de crecimiento vegetativo

2.5.4. Alargamiento de entrenudos

En esta etapa marca el comienzo de la formacion del tallo floral, el
cual es el resultado del alargamiento de los entrenudos, que comienza con los
nudos noveno o décimo, dando origen a un tallo que en la parte terminal muestra
un primordio de hoja. La diferenciacion floral en Dominico Hartén ocurre cuando
la planta ha emitido 17 hojas en promedio (BLOMME et al., 2001). TAIZ y
ZEIGER (2006) sefialan que a media que existe un crecimiento apical la tasa de
crecimiento aumenta con el tiempo acumulando mas tejido y por ende la

expansion celular.

2.6. Requerimientos edafoclimaticos
Las zonas tropicales son las 6ptimas para el desarrollo del cultivo de
platano, ya que son hiumedas y muy célidas; la altitud adecuada para la siembra

de platano va desde el nivel del mar hasta los 2,000 msnm; el periodo vegetativo
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del platano se prolonga 10 dias en cada 100 m de altura sobre nivel del mar; la
temperatura Optima para el cultivo de platano es 26 °C; requiere para su normal
crecimiento y buena producciéon de 120 a 150 mm de la lluvia mensual o 1,800

mm anuales PALENCIA et al.(2006) y BARRERA et al. (2011).

Las necesidades hidricas alcanzan unos 150 m? de agua por cada semana
y por hectarea; los suelos aptos para el desarrollo el cultivo de banano son
aquellos que se presentan una textura franco arenosa, franco arcillosa, franco
arcillo limosa y franco limosa, permeables, profundos (1.20 a 1.50 m),muy bien
drenados y ricos especialmente en materias nitrogenadas; que presenta
tolerancia a la acidez, pH 5 siendo el mejor 6.5 y se tiene mejor desarrollo en
suelos planos, o con pendientes al 1 %; se recomienda el analisis de suelo para
su dosificacion mensual o por campafa anual (HERRERA y COLONIA, 2011);
por lo tanto es necesario considerar que la planta de platano ajusta su actividad
fotosintética y metabdlica a la produccion de fotoasimilados cuando no cuenta
con disponibilidad nutricional, permitiéndole asi crecer y desarrollar estructuras
subterraneas de reserva (CAYON, 2004); ademas es necesario sefialar que
frente a un estrés hidrico las células se encogen, la pared celular pierde turgencia
y la membrana plasmatica se hace cada vez mas gruesa, entonces el

crecimiento celular se ve seriamente afectado TAIZ y ZEIGER (2006).

2.7. Cormos empleados en la multiplicacion del platano
El material debe ser clasificado en grupos de acuerdo a su tamafio. La

seleccién debe hacerse de plantas vigorosas, sanas y alta productividad, y otras
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caracteristicas oOptimas del cultivar (CARDONA et al., 1991). Los cormos
empleados son: a) Cormo de pseudotallo con floracion; son brotes originados del
cormo de una planta cosechada en una generacién anterior; estan en un angulo
de 180°, respecto al hijo de sucesion (COTO, 2009). b) Cormo de pseudotallo
sin floracion; los brotes son de buen vigor debido a que el cormo madre, al
mantener activo su meristemo apical continla emitiendo raices y hojas. Este tipo
de semillas origina plantas de alto potencial productivo (CARDONA et al., 1991).
c) Hijos de espada; nacen profundos y alejados de la base de la planta madre,
creciendo fuertes y vigorosos; el follaje termina en punta, de ahi su nombre y es
el mejor ubicado (COTO, 2009). d) Hijos de agua; desarrollan hojas anchas a
temprana edad debido a deficiencias nutricionales; por eso deben ser eliminados

y se utilizan cuando hay un solo hijo de espada (HERRERA y COLINA, 2001).

2.8. Siembra en el vivero

Segun COTO (2009), la siembran en vivero se realiza en bolsas plasticas
0 en cama enraizadora donde se establece un 50 % de sombra o a pleno sol; en
donde las bolsas deben distribuirse en filas formando bloques con plantas del
mismo tamafio, dejando una calle (de 40 a 50 cm de ancho) entre bloques, para
facilitar la ejecucion de las labores de manejo; es necesario tener presente que
la seleccion del cormo puede realizarse arrancando todos los cormos emitidos
por cada punto de siembra o se puede dejar en cada punto de siembra el brote
desarrollado para continuar con la produccion de cormos sin necesidad de
sembrar otro lote semillero. Si la cosecha se realiza un mes después de la poda

de las plantas, se obtiene de ellas cormos con tamafio idéneo (en su mayoria
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menos de 0.5 kg cada uno) tal como menciona la FAO (2014), ademas es
importante tener medias preventivas para las plagas y enfermedades mas

importantes en un vivero de platano los cuales Erwinia y nematodos.

2.8.1. Limpieza, desinfeccion de cormos y uso de cama enraizadora

COTO (2009), sostiene que la limpieza de los cormos se hace con
machete para remover las raices y tierra adherida. Es muy importante realizar la
desinfeccion de todos los cormos cosechados, para ello se recomienda aplicar
el mismo tratamiento recomendado para la siembra del lote semillero. El uso de
estas camas da muy buenos resultados porque se estimula el enraizamiento de
los cormos y el desarrollo del brote vegetativo; ademas, se evita la pérdida de
bolsas y sustrato de siembra, ya que aun en las mejores condiciones de manejo
de los cormos, se estima que un 10 % de ellos no germinan. Sobre la cama
enraizadora, sostiene que se construye con arena y aserrin en una relacion de
1:1. Estos materiales permiten el facil manejo y cosechar la plantula sin romper
sus raices. El tamafio de la cama enraizadora es de 1.0 a 1.20 m de ancho; el
largo del mismo depende de la cantidad del material de siembra y la altura debe
ser de 30 cm. Se estima que se pueden colocar 120 a 150 cormos/m?. Esta cama
enraizadora no requiere sombra, pero si un buen suministro de agua. El sustrato
debe mantenerse hiumedo, pero no saturado. Asimismo, el mismo autor sostiene
gue los cormos se colocan en forma continua y luego se cubren totalmente con
una capa de 3 cm del sustrato. Los cormos permanecen en la cama enraizadora
es de dos semanas y antes de que empiecen a emitir hojas verdaderas se

arrancan cuidadosamente para luego colocarlos en bolsas plasticas. Después
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de dos semanas los cormos empiezan a brotar, procediendo a su extraccién. Se
procede a sacudir el cormo para sacar la arena adherida a las raices y luego se

coloca en la bolsa cubriéndolo con el sustrato dejando el brote sin cubrir.

a. Sustratos

AGUILAR et al. (2004), sostiene que el sustrato no debe tener
piedras, ni basura, por lo tanto se recomienda que sea pasado por una zaranda
(tamiz), ademas se debe procurar no extraer sustratos de lugares que se sabe
pueden ser fuente de contaminacion. Entre los sustratos mas utilizados pueden
ser mezclas de suelo franco arenoso con materiales de origen organico como
gallinaza, granza de arroz, compost, etc. COTO (2009) recomienda que por lo
general se hace 50 % cascarilla de arroz y 50 % tierra, también se puede utilizar:
aserrin, bocashi, hojarasca de bosque, etc. AGUILAR et al. (2004) indica que la
mezcla de diversos sustratos elimina toda posibilidad de anegamiento de este,

ademas, mejora el desarrollo y crecimiento de raices del material a introducirse.

2.9. Técnicas de multiplicacién

El potencial productivo de yemas vegetativas de las musaceas es muy alto,
el mismo equivale al nUmero de hojas (38 a 42) que emiten las plantas durante
su ciclo productivo; solo se aprovecha cinco a diez yemas por planta en cada
ciclo de produccién. Se han desarrollado diferentes metodologias que se aplican
en las plantas de platano para inducir la brotacion de yemas y acelerar su
proceso de desarrollo (CARDONA et al., 1991). Al cabo de los 30 dias; los

explantes (con apariencia de planta) son extraidos del medio inicial y se les
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coloca en un medio nuevo e igual al anterior. El periodo de formacién de yemas
laterales para nuevos explantes es de 60 dias, esperando que al cabo de este
periodo cada seccién del brote seccionado genere un namero minimo de tres

brotes.

Hay que recalcar que la proliferacion y multiplicacion llegan a depender de
muchos factores como el genotipo, composicion del medio de cultivo, tamafio

inicial del explante, procedimiento y edad del cultivo (SANDOVAL, 2001).

MARTINEZ et al., (2004). mencionan que uno de los principales factores
para lograr el éxito de una explotacion comercial de platano, es la seleccion y
obtencion de semillas o material de siembra en cantidad suficiente, con calidad
fisiologica adecuada (vigor), y libre de plagas y enfermedades; en el menor

tiempo posible, de esta manera se podria obtener mayores ganancias.

2.9.1. Propagacion vegetativa por ablacion

AGUILAR et al. (2004) indican que es la extraccion de la yema
central que consiste en eliminar la yema apical con el fin de romper la dominancia
apical e inducir la activacion de las yemas laterales y producir mayor niumero de
hijos por cormo, tanto en plantas cosechadas como en plantas jovenes. Por su
parte, MARTINEZ et al. (2002), sostienen que, al eliminar la yema apical, inducen
la activacion de yemas laterales y producir mayores hijuelos por cormo, tanto en
plantas cosechadas como en plantas jovenes, que pueden permanecer en el

campo o vivero para mejor control. ALVAREZ et al. (2013), indican que una vez
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seleccionado el material en cormos de pseudotallos con floracién y sin floracion
con diametros 10 a 20 cm, efectuandose la eliminacion de la yema apical
utilizando una navaja, haciendo un didmetro de 1 a 2 cm hasta llegar por lo
menos a 1 cm del centro apical, con el propésito de romper la dominancia e

inducir la activacion de las yemas.

2.9.2. Propagacion vegetativa por seccionado

Segun HERRERA y COLINA (2011), para esta técnica, se usan
cormos provenientes de plantas jovenes y recién cosechadas. El cormo se divide
en cuatro a ocho partes y se procede a sembrar como unos cormos originales.
En muchos casos estos brotes divididos, producen meristemos multiples que son
separados y sembrados; en este proceso se puede extraer 500 nuevos retofios
de un solo cormo en un periodo de ocho meses. Por su parte, ALVAREZ et al.
(2013), indican que al igual que la propagacion por ablacion, los cormos de los
pseudotallos con floracion y sin floracion, deben ser cortados de 10 a 15 cm de
altura desde la base, ubicando las yemas presentes y realizando cortes en cuatro
secciones en forma de cruz, dejando por cada seccién una yema. CHOQUE
(2013), encontr6 que en cormos de pseudotallos sin floraciéon obtuvo hijuelos a

los 37 dias y en pseudotallos con floracion, obtuvo hijuelos a los 27 dias.

2.9.3. Propagacion vegetativa por espiral
ALVAREZ et al. (2013), indican que la propagacion por espiral, son
llamados también pelado de rizoma; este método consiste en la decapitacion de

las vainas foliares hasta llegar a las dos vainas superpuesta determinando un
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brote lateral en forma de “V”. Galan y Cabrera (1992) citado por AGUILAR et al.
(2004), mencionan que esta técnica es intermedia entre el cultivo in vitro y los
sistemas tradicionales, es la que se denomina método de propagacion rapido.
En esencia consiste en seleccionar cabezas de plantas adn sin partir que una
vez limpias de restos de vainas foliares y raices, son plantadas en un sustrato
adecuado donde emitiran raices y luego se elimina el &pice vegetativo, con el fin
de que emitan brotes axiales, una vez alcancen un tamafo determinado de 20 a
25 cm, son desprovistos de las vainas foliares eliminandose el apice vegetativo
forzandolos a que emitan nuevos brotes axiales que seran separados y llevados
a vivero para sembrarla en campo. Con este sistema es posible obtener, hasta
de 30 brotes/cabeza de tres a seis meses. Por su parte, ALVAREZ et al. (2013),
indican que con esta técnica se obtiene un promedio de doce hijuelos en un lapso

de nueve meses después de la plantacion.

2.10. Uso de bioestimulantes en la propagacion de Musaceas

La tendencia es ir sustituyendo los reguladores de crecimiento sintéticos
utilizados en la propagacion de plantas, por productos bioactivos de origen
biolégico, tales como los bioestimulantes, con la finalidad de reducir los costos
de produccion. Algunos bioestimulantes han demostrado ser efectivos en esta
sustitucion de hormonas sintéticas, ya que contienen analogos de
brasinoesteroides y fracciones de hormonas vegetales naturales con los que se
han obtenido resultados promisorios muy halagadores en cultivos como

musaceas (DIAZ et al., 2004). Citado por ALBAN, E.( 2014)
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2.10.1. Componentes principales de los bioestimulantes
a. Giberelinas: Promueven la division celular y/o elongacion, que
contrarrestan el letargo, inhiben la formacién de los 6rganos, rompen la latencia
de semillas y yemas e inducen la brotacion de yemas Lugo, (2007); citado por

citados por ALBAN, (2014).

b. Citoquininas: Retardan la senescencia; estimulan la division
celular, el crecimiento de las yemas laterales, la expansion de las hojas, la
sintesis de clorofila y activador de las defensas de las plantas. Lugo, (2007),

citado por ALBAN (2014).

c. Auxinas: Estimulan la elongacion y multiplicacion celular en el
cambium, la diferenciacion del xilema y floema y el crecimiento de las partes
florales indica que las auxinas controlan el desarrollo de la raiz llegando a

acelerar el crecimiento del apice, Bidwell (1993), citado por ALBAN (2014),

2.11. Trabajos de investigacion relacionados

JIMENEZ et al. (2008), reportan que, a nivel de campo, mediante la técnica
de ablacion, utilizando el clon de platano Hartén Enano se obtiene un promedio
de cinco hijos aptos para la siembra directa en campo, en un periodo de 3.50
meses; ademas, consideran que es un meétodo considerado de bajo costo y de

facil manejo por el productor.
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En Cusco, QUISPE (2019), evaluo la propagacién del banano Gross Michel
con diferentes técnicas de multiplicacion, cuyos resultados fueron: De acuerdo a
la influencia de la edad de cormos, se observé que en cormo con pseudotallos
con floracién con ablacion presento precocidad en los dias para la formacién de
los brotes con 23 dias; mientras los pseudotallos sin floracién con ablacién con
24 dias respectivamente. En relacion a las técnicas de propagacion se determiné
que el pseudotallo con floracién con ablacion resulto ser la mas apropiada para
la propagacion de plantulas en dias a la formacion de brotes, altura de planta y
diametro del Pseudotallo a los 40, 70, 100 y 130 dias, seguido por la técnica de

espiral. Y el que obtuvo menores promedio fue la técnica de seccionado.

CHOQUE (2013), evalud la influencia de la edad del cormo de platano de
la variedad dominico (AAB) en la propagacion rapida con diferentes técnicas de
multiplicacion en fase de vivero; cuyos resultados fueron que segun la influencia
de la edad de cormos, se ha observado que la edad en cormo de pseudotallos
con floracion demostrd ser precoz en la formacion de los brotes con 27 dias en
comparacion a los pseudotallos sin floracion con 37 dias, disponibles en 183.12
y 148.79 dias respectivamente, desde la siembra hasta la formacion completa
de las plantulas, debido a esto se tuvo un promedio en el nimeros de brotes, de
8.11 y 6.22 respectivamente. En relacion a las técnicas de multiplicaciéon se ha
demostrado que la técnica de propagacion ablacién resulto ser la mas apropiada
para la propagacion de plantulas en la formacién de brotes en 27 dias, siendo
plantulas disponibles en 119.28 dias, con 5.50 brotes, seguida por la técnica

seccionada formandose los brotes en 34 dias y 162.33 dias de disponibilidad de



-28-

plantulas resultando 6.00 brotes en promedio, finalmente la técnica espiral con
35 dias y plantulas disponibles en 216.35 dias obteniendo 10.00 brotes finales;
por lo que se rechaza la hipotesis nula. En relacién a la influencia de la edad por
técnicas de multiplicacién; los cormos de pseudotallos con floracion efectuados
con la técnica por espiral resulto ser la mas adecuada en la cantidad de brotes,
lo que manifiesta mayores ingresos en costos de produccién. Considerando la
altura de planta, la edad de los cormos de pseudotallos con floracion presentd
25.86 cm en comparacion a los cormos sin floracion con 24.15 cm de altura, las
mismas que fueron influenciadas por las técnicas de multiplicacion, resaltando la
técnica ablacion con mayor altura de 27.99 cm seguida de las técnicas espiral

con 24.47 cm y finalmente con menor altura la técnica seccionado con 22.56 cm.



[ll.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

3.1.1. Ubicacién
La presente investigacion se llevo a cabo en el vivero de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicado en el km
1.21 de la carretera central del distrito Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado,
region Huanuco, cuyas coordenadas geograficas (UTM) son: 390514.9524 E;

8970048.3926 Ny 681.60 m.s.n.m.

3.1.2. Datos meteorolégicos

Se presenta las condiciones climéaticas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Datos meteoroldgicos registrados durante el periodo de ejecucion.

Meses 0
Temperatura (°C) Humedad it .
recipitacion oras
Del relativa P
Méax. Min. Med. 0 (mm) de sol
2015 (%)
Setiembre 3240 20.10 26.25 80.00 43.50 197.00
Octubre 30.70 20.60 25.65 81.00 147.90 173.60
Noviembre 31.30 21.30 26.30 82.00 230.00 156.40
Diciembre 30.30 21.10 25.70 83.00 404.90 150.60
Promedio 31.18 20.78 25.98 81.50 206.58 169.40

Fuente: Estacién meteoroldgica José Abelardo Quifiones - Tingo Maria.
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En el Cuadro 1, podemos observar las caracteristicas climaticas
durante los meses de ejecucién (Septiembre a Diciembre del 2015), la
temperatura media fue 25.98 °C, en un rango promedio de 20.78 y 31.18 °C; con
una humedad relativa promedio de 81.50 %, precipitacion media de 206.58 mm
por mes y promedio de 169.40 horas de sol por mes; estos resultados nos indican
que el experimento se encuentra dentro de los rangos Optimos descritos por

BARRERA et al. (2011).

3.2. Componentes en estudio
Los tratamientos experimentales consistieron en la interaccion de dos

factores Ay B.

a. Factor A: Variedad de platano
a1 = Inguiri

a2 = Harton

b. Factor B: Técnica de multiplicacion
b1 = Ablacion
b2 = Espiral
bs = Seccionado

bsa = Cormo entero

3.3. Tratamientos en estudio
Los tratamientos fueron formados a partir de la interaccion de ambos

factores: variedad y técnica de multiplicacion; mas dos testigos (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos de estudio.

Tratamientos
Descripcion de los tratamientos

Clave Interaccion (AxB)
T1 aixba Variedad Inguiri por ablacion
T2 aixbz Variedad Inguiri por espiral
T3 aixbs Variedad Inguiri por seccionado
Ta azxb1 Variedad Hartén por ablacion
Ts azxb2 Variedad Hartén por espiral
Te axxbs Variedad Harton por seccionado
T7 aixba Variedad Inguiri cormo entero.
Ts aixba Variedad Harton cormo entero.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Caracteristicas del area experimental

El croquis del area experimental, se describe de la forma siguiente:

a. Area experimental

Largo : 8.00m
Ancho © 6.10m
Area : 48.80 m?
Numero de camas S

Espacio entre camas : 0.80m
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b. Area de la cama

Largo :8.00m
Ancho :1.50m
Area :12.00 m2
Numero de tratamientos : 8
Espacio entre tratamientos :0.20m

c. Area de los tratamientos

Largo :4.00 m
Ancho :1.50 m
Area : 6 m?
cormos por tratamiento : 6

3.5. Metodologia

3.5.1. Almacigo
a. Preparacién de las camas y tinglado
Después de elegir las camas a utilizar (8.00 x1.50 m); con un
machete se realiz6 el desmalezado y con un rastrillo se limpio, eliminando el
material extrafio y sustrato de anteriores cultivos. Las malezas identificadas con
mayor presencia durante el experimento fueron: coquito (Cyperus rotundus) y
pata de gallina (Digitaria sanguinalis). Asimismo, con una palana y pala recta se

hizo la nivelacion del terreno, para el posterior relleno del sustrato. En esta
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investigacion se emple6 el tinglado de malla Raschell color negro ya instalado

en el vivero.

b. Desinfeccion y preparaciéon del sustrato
Los componentes del sustrato se obtuvieron del vivero productivo
de la Facultad de Agronomia. Para el sustrato se utiliz6 60 % de tierra agricola
cernido, mas 20 % de arena y 20 % de tierra negra, en una relacion de 6:2:2;
luego se distribuyeron respectivamente en las camas. La desinfeccion del
sustrato se hizo con la finalidad de evitar hongos o bacterias que puedan actuar
en determinado en tiempo. Para ello se aplico cal organica al sustrato con el fin

de eliminar hongos y agua caliente para hormigas y otras plagas presentes.

Sin embargo, es necesario mencionar que la tierra negra permite
el drenaje del agua, proporcionando la capacidad de afadir propiedades de
retencion de agua en los suelos con mucha arena y la tierra agricola favorecen

el desarrollo y crecimiento de cultivos MONTIEL y IBRAHIM (2015).

Cuadro 3. Cantidad del sustrato empleado en las camas almacigueras.

Sustrato Porcentaje (%) Cantidad de sustrato/cama (m?)
Tierra agricola 60.00 3.00
Arena 20.00 2.00

Tierra negra 20.00 2.00
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3.5.2. Obtencion y desinfeccidén de cormos

Se utilizaron cormos de las variedades Inguiri y Harton (AAB) de 5
kg en promedio aproximadamente obtenidos de la plantacion de platano de 5 ha
del fundo del sefior Pedro Nieto Govea del distrito de Luyando Naranijillo,
teniendo en cuenta las caracteristicas Optimas del cultivar, para permitir el
crecimiento vegetativo homogéneo de la plantacion. Los cormos de ambas
variedades se extrajeron de plantas adultas de las que se ha realizado el corte
del racimo o que estuvieron en fructificacion. Una vez seleccionado el material,
con la ayuda de la pala se corto alrededor de la planta a una profundidad de 40
cm, esto para romper las raices y separar el cormo arrancando del suelo sin
dafnarlo. Luego de ser tumbado la planta se eliminé el pseudotallo cortando a 30
cm. Posteriormente se lavé el cormo, con un cuchillo se separé los restos de
tierra con abundante agua de las raices, y cuidando las yemas que le rodean. La
desinfeccion del cormo se realizé preparando una solucién de agua y oncol a
razon de 5 ml por L de agua; posteriormente se sumergieron los cormos en un
bidon de 200 L durante tres minutos para su desinfeccion y, de las herramientas
que se utilizaron para los cortes. Consecutivamente se secaron los cormos a la

sombra por 24 horas para luego proceder a realizar las diferentes técnicas.

3.5.3. Aplicacion de técnicas de propagacion

a. Técnica por ablacion
Seleccionado los cormos se procedidé a la eliminacion del

meristemo apical mediante el uso de una cuchara, haciendo un diametro de 6
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cm hasta llegar por lo menos a 1cm del centro apical, con el proposito de romper

la dominancia e inducir la activacion de las yemas.

b. Técnica por espiral
Con un cuchillo se hizo el corte desde la base de la hoja mas
externa hasta llegar a la siguiente hoja, quedando expuesta una yema lateral en
un punto en forma de “V” formado por la interaccidon de la base de la hoja. Este
procedimiento se hizo sucesivamente hasta que se pudo evidenciar la presencia

de yemas hasta llegar una altura de 10 a 15 cm desde la base del pseudotallo.

c. Técnica por cormo seccionado
Con un cuchillo se hizo cortes del pseudotallo a una altura de 10
a 15 cm desde la base, se identifico las yemas presentes y se hicieron cortes en
dos secciones dividiéndolo en cuatro partes iguales. tratando de que el corte
pase por la yema apical para eliminarla y estimular la brotacion de nuevas

yemas.

3.6. Variables evaluadas

3.6.1. Numero de brotes
Se contd el numero de brote de hijuelos en cada tratamiento en
estudio, la evaluacion se realizo a los 15, 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias después

de la siembra.
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3.6.2. Altura de hijuelos brotados
La altura de hijuelos se midi6 en cm desde la base del pseudotallo
hasta la ultima hoja visible. La toma de datos se efectu6 en a los 45, 90 y 120

dias después de cada cosecha.

3.6.3. Diametro de hijuelos brotados
El diametro del cormo se midié en cm, desde la parte media de su
altura con el uso del vernier digital. La toma de datos se efectué en a los 45, 90

y 120 dias después de cada cosecha.

3.6.4. Peso de hijuelos
Después de realizar la cosecha de hijuelo; se procedi6 a pesar en kg
los hijuelos obtenidos por tratamiento en una balanza. La toma de datos se

efectud en a los 45, 90 y 120 dias después de cada cosecha.

3.6.5. Hijuelos cosechados
Se realiz6 la cosecha considerando a los hijuelos que tuvieron una
altura promedio de 50 cm a mas, también con un diametro mayor o igual a 4 cm.

La toma de datos se efectud en alos 45, 90 y 120 dias después de cada cosecha.

3.6.6. Muerte de hijuelos
Se realizé el conteo de hijuelos muertos por cada tratamiento

durante todo el tiempo que duro el experimento 120 dias.
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3.6.7. Analisis econGmico por tratamiento
El andlisis econémico fue realizado a partir de la implementacién
de las técnicas hasta obtener los hijuelos por cama. Para el analisis de
costo/beneficio se considero; costos totales, brotes de hijuelos por cama ingreso

bruto, utilidad neta e indice de rentabilidad, donde:

Ingreso bruto = Brotacion de hijuelos por cama x Precio
Utilidad Neta = Ingreso bruto — Inversion total

Relacién Beneficio/ Costo = Ingreso bruto/ Inversion.

La comparacion de este valor respecto al valor 1 permite estimar

la rentabilidad o no de la produccion de un bien.

B/C > 1: Rentable
B/C = 1: Sin utilidad

B/C < 1: No rentable

3.7. Disefo experimental
Se uso el disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 2Ax4B

con un total de ocho tratamientos incluidos los testigos.
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Modelo aditivo lineal

Yik = M+ ai+ Bj + (aB)i + Eik

Donde:

Yik = Es la respuesta obtenida en la unidad experimental de la k - ésima
repeticion, de la j-ésima técnica de multiplicacion en la i - ésima variedad
de platano.

J = Es el efecto de la media general.

ai = Efecto de la i — ésima variedad de platano.

Bi = Es el efecto de la j — ésima técnica de multiplicacion.

(aB)ij = Es el efecto de la interaccion entre la i-ésima variedad de platano y la j-

ésima técnica de multiplicacion.

€ik = Es el efecto aleatorio del error experimental en la unidad experimental
de la k- ésima repeticion, de la j-ésima técnica de multiplicacion en la i-
ésima variedad de platano.

Para:

i =1, 2 variedades de platano.
j =1, 2, 3y 4 técnicas de multiplicacion.

k=1, 2, 3, 4, 5y 6 repeticiones.

3.7.1. Anélisis estadistico
Se uso el software Microsoft Office Excel 2013 version en espafiol
para hallar el andlisis de variancia (F. tab. = 0.01 y 0.05) (Cuadro 4) y hallar el

coeficiente de variabilidad de los ensayos con la ecuacién (1). Estos datos seran
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usados para hallar las diferencias de las medias de los tratamientos en estudio

por la prueba de Duncan (a= 0.05) en todas las evaluaciones que se realicen.

Cuadro 4. Modelo del analisis de variancia.

Fuente de  Grado de Suma de Cuadrados
Variacion  Libertad Cuadrados Medios F Calculado F Tabular
Tratamientos  (axb)-1 SCat SCrat/glrat = CMyat CMyrat/CMee Fa(glrat,glee)
A a-1 SCa SCa/gla= CMa CMa/CMee Fa(gla,glee)
B b-1 SCs SCelgls = CMs CMg/CMee Fa(gls,glee)
AB (a-1)x(b-1) SCaxs SCas/glae=CMas  CMas/CMee Fa(glae,glee)
Error exp. (axb)«(r-1) SCee SCee/glee = CMee
Total (axbxr)-1 SCotal

a = variedades de platano, b = técnicas de multiplicacion, r = repeticion.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Brote de hijuelos
Para determinar la diferencia estadistica entre los tratamientos en estudio
con respecto al brote de hijuelos presentes, evaluados cada 15 dias después de

la siembra, durante tres meses y medio, se realiz6 el andlisis de varianza
utilizando datos transformados /(X + 1), para determinar el nimero de brote

de hijuelos.

En el Cuadro 5, se observa que la interaccidén de los factores resulta no
significativa en las siete evaluaciones realizadas (15, 30, 45, 60, 75, 90 y 105
dias después de la siembra), permitiendo solo analizar los factores o efectos
principales independientemente. Para el factor A (Variedad de platano) resulté
significativo a los 45 y 90 dias después de la siembra (dds) el cual indica que
existe diferencia entre las variedades en el resultado del numero de brotes de
hijuelos encontrados; mientras que en el factor B resulté altamente significativo
a los 15 dds, es decir que existe diferencias entre las técnicas de multiplicacion,
sobre los resultados del nimero de brotes de hijuelos. Cabe asimismo sefalar
que a los 30 dds el coeficiente de variabilidad (CV) es de 29.97 % es decir que
los datos estan muy variables; y a los 105 dds es de 5.73 % de CV indicandonos
una excelente homogeneidad de datos. Se realiz6 la prueba de comparacion

medias a través de la prueba de Duncan para el factor Ay B (Cuadro 6y 7).



Cuadro 5. Analisis de varianza para numero de brote de hijuelos, durante siete evaluaciones. Datos transformados /(X + 1)

para el numero de brotes.

Cuadrados medios

Fuente de variabilidad GL 15 . 30 _ 15 _ 50 _ 75 _ 9 _ 105 _
dds 519 dds 59 dds 519 dds 519 dds 59 dds 59 dds 519

Tratamientos 7 038 S 0.11 NS 0.03 NS 0.06 NS 005 S 0.02 NS 0.0033 NS
A (Variedad de platano) 1 0.09 NS 0.14 NS 011 S 0.13 NS 0.05 NS 005 S 0.0033 NS
B (Técnica de multiplicacion) 3 080 AS 0.05 NS 0.02 NS 0.02 NS 0.07 NS 0.01 NS 0.0033 NS
AXxB 3 0.06 NS 0.16 NS 0.02 NS 0.06 NS 0.04 NS 0.01 NS 0.0033 NS

Error experimental 40 0.14 0.16 0.02 0.05 0.03 0.01

Total 47

CV (%) 18.99 29.97 13.45 19.68 15.16 10.6 5.73

Promedio 3.23 0.92 0.13 0.27 0.21 0.08 0.02

NS: No existe significancia estadistica al 5% de probabilidad.
S: Existe significancia estadistica al 5% de probabilidad.
AS: Existe alta significancia estadistica al 5 % de probabilidad.
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Segun el Cuadro 6, se tienen un efecto positivo sobre el nUmero de brotes
de hijuelos cuando no se realiza ninguna técnica de multiplicacion, observandose
diferencias estadisticas entre las variedades de platano a1 y a2 a los 45 y 90 dds,
es probable que esta respuesta se siga observando cada 45 dias debido a sus
caracteristicas fisiolégicas y/o genéticas de cada variedad, la edad de la planta
madre 0 su medio tal como mencionada SANDOVAL (2001) que la brotacién
depende de muchos factores como el genotipo, del medio, tamafio inicial del
explante y edad del cultivo; ademéas ALVAREZ et al (2013), reporta que la
temperatura ejerce un efecto determinante en la activacion de yemas laterales,
donde el desarrollo y brotacién del cultivo de platano son el resultado de la
interaccion armonica de los principales factores climaticos como son la

temperatura, horas luz y la humedad relativa tal como reporta CAYON (2004).

HERNANDEZ et al., (2007) sefialan que la variedad Harton tarda en el
crecimiento; también es posible que la variedad Inguiri tenga caracteristicas
fisiologicas mas aceleradas con respecto a la variedad Harton, al momento de
la brotacion de hijuelos, como la respiracion que se eleva cuando la planta
empieza a tener mas brotacion tal como menciona BARRERA et al. (2011) que
la respiracion se eleva al momento de la brotaciéon de érganos durante todo el
periodo de crecimiento vegetativo; en tal sentido podemos indicar que la variedad
Inguiri por tener mayor biomasa tiene mayor potencial de respiracion, hecho que
se refleja en el mayor nimero de brotes y el vigor de los hijuelos. Por otra parte,
CAYON (2004) menciona que las variedades de platano que son triploides,

durante la etapa inicial de desarrollo deben de construir un sistema de raices
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para los procesos de absorcion y asi como la asimilacion fotosintética propia de

cada variedad de platano.

Cuadro 6. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el brote de hijuelos por el efecto

de la variedad de platano (A), a los 45y 90 dds. Datos transformados

JE+ D

_ ) N° de Brote de hijuelos
Variedad de platano

45 dds 90 dds
a1 (Inguiri) 1.1* (0.25) a 1.7*(0.17) a
az (Harton) 1.0* (0.00) b 1.0* (0.00) b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

1.7(0.17)

1.8
1.6
1.4 1.1(0.25)
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

N° Brote de hijuelos
H

a1 < ay
Variedad de platano

Dénde: ai: Inguiri
a,: Harton

Figura 1. Brotes de hijuelos en las variedades de platano a los 45 y 90 dias después

de la siembra.
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Es necesario precisar que los requerimientos hidricos del platano que
necesita para crecer normalmente son altos, pero dependen del clon es decir de
sus caracteristicas genotipicas vy fisiologicas ademas de ser poco tolerante a las

deficiencias como respuesta al agotamiento del agua en el suelo CAYON (2004).

Como se observa en el Cuadro 7, a los 15 dds las técnicas de multiplicacion
bs (Cormo entero) y b1 (Ablacion) son estadisticamente iguales, es decir que no
existe diferencias entre ambos niveles para los brotes de hijuelos; con respecto
a ba es probable que el cormo no se vio tan propensa al ataque de patégenos y
al estrés abidtico direccionando asi, la energia quimica acumulada en sus células
a una mayor brotacion y el bx que si bien se le quito la yema central lo cual induce
una mayor actividad de yemas laterales y por ende mayor brotacion de hijuelos
tal como menciona MARTINEZ et al. (2002) no solo tuvo como prioridad inducir
una mayor brotacion, sino también en reaccionar frente a la perdida de agua al
respecto TAIZ y ZEIGER (2006) sefialan que frente a un estrés hidrico las células
se encogen, la pared celular pierde turgencia y la membrana plasmatica se hace
cada vez mas gruesa, entonces el crecimiento celular se ve seriamente afectado;
ademas la planta activo una mayor defensa ante el posible ataque de agentes
externos generando asi estructuras histolégicas tal como sefiala AGRIOS,
(2005) que la planta forma capas de corcho bloqueando el paso de algun agente
infeccioso y de esta manera se distribuyen energia acumulada en las células no

solo a la brotacidon sino también a la defensa.
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Cuadro 7. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el brote de hijuelos por el efecto

de las técnicas de multiplicacion (B), a los 15 dds. Datos

transformados /(X + 1)*.
Técnicas de multiplicacion N° de Brotes de hijuelos
b4 (Cormo entero) 2.24* (4.25) a
b1 (Ablacion) 2.17* (3.92) a
b2 (Espiral) 1.83* (2.58) b
bs (Seccionado) 1.71* (2.17) b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

La técnica de multiplicacion de Espiral (b2) y Seccionado (bs) que son
estadisticamente iguales y los mas bajos en brote de hijuelos, mostraron esta
respuesta posiblemente porque no se vieron inducidos a una mayor brotacion
debido a fueron sometidos a mas cortes. Los resultados obtenidos no coinciden
con CHOQUE (2013), quien obtuvo mayor brotacién con la técnica de Espiral (10
brotes) posiblemente porque el cormo que utilizo tenia brotes que entraron en
contacto su medio, ademas es posible que haya existido influencia debido a la
edad del cormo y estado fisiolégico (floracion), tal como el autor menciona;
ademas es necesario mencionar que todas las técnicas de multiplicacion no
tuvieron diferencia en las posteriores evaluaciones probablemente porque se
haya nivelado el nimero brotes. La Figura 2, muestra con mayor detalle este
comportamiento del numero de brotes de hijuelos en las técnicas de

multiplicacion.
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Dénde: bi: Ablacién
b,: Espiral

bs: Seccionado
b4: Cormo entero

Figura 2. Brotes de hijuelos en las en las técnicas de multiplicacion a los 15 dias

después de la siembra.

4.2. Alturade hijuelos

El Cuadro 8, nos muestra el andlisis de varianza para altura de hijuelos,
donde se puede observar que en la interaccion de los factores A y B no existe
significacion estadistica en las tres evaluaciones realizadas (45, 90 y 120 dds),

por ende, se estudiaran los efectos principales independientemente.
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Cuadro 8. Andlisis de varianza para la altura (cm) de hijuelos. Datos

transformados /(X + 1).
Cuadrados medios
Fuente de variabilidad GL 45 90 120
dds Sig dds Slg dds Sig
Tratamientos 7 27.08 AS 6.56 NS 17.12 NS
A (Variedad de platano) 1 868 NS 065 NS 2338 NS
B (Técnica de multiplicacion) 3 5333 AS 9.68 NS 18.01 NS
AXxB 3 695 NS 541 NS 14.14 NS
Error experimental 40 8.14 12.7 9.85
Total 47
CV (%) 47.37 69.08 71.22
Promedio 46.00 37.16 29.12

NS: No existe significancia estadistica al 5% de probabilidad.
S: Existe significancia estadistica al 5% de probabilidad.
AS: Existe alta significancia estadistica al 5 % de probabilidad.

Para el factor A, no existe significacion estadistica en las tres evaluaciones,
es decir que la variedad de platano no influye en la altura de hijuelos evaluados,
para el factor B, se observa alta significacion estadistica a los 45 dds, es decir
que se encontro diferencias de tamafio entre los diferentes niveles del factor y a
los 90 y 120 dds no hubo no hay significacion estadistica es decir que no hubo
influencia por el efecto de la técnica de multiplicacion. El coeficiente de variacion
a los 45, 90 y 120 dds es de 47.37, 69.08 y 71.22 % respectivamente

indicandonos datos muy variables.

En el Cuadro 9, se puede apreciar la prueba de Duncan para la altura de
hijuelos a los 45 dds, donde los niveles b4 (Cormo entero), b1 (Ablacion) y bz

(Espiral) son los de mayor altura y estadisticamente iguales es decir que no tiene
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diferencia entre ellos, estas respuesta posiblemente se deba porque no solo
hubo un aumento de celular sino también una rapida expansion de las células
que se produjo en la regidn sub apical del 4pice dividido en lo brotes tal como
menciona TAIZ y ZEIGER (2006); estos resultados coinciden con CHOQUE
(2013) y QUISPE (2019) quienes reportaron mayor altura utilizando la técnica de
Ablacién y Espiral, por lo tanto es probable que estos resultados se deban a la
edad del cormo y estado fisiologia de la madre; en cuanto al nivel bs
(Seccionado) que alcanzo la menor altura con respecto a los demas técnicas de
multiplicacion, probablemente se deba a que las células perdieron agua y por
ende turgencia al momento del corte al respecto TAIZ y ZEIGER (2006)
mencionan que la pérdida de turgencia y volumen celular impiden un mayor
crecimiento. Cabe asi mismo indicar que la altura alcanzada a los 45 dds esta
dentro del promedio tal como lo reporta OZAMBELA (2017) quien obtuvo alturas

de 52.1 cm en Este comportamiento se aprecia con mayor detalle en la Figura 3.

Cuadro 9. Prueba de Duncan (a = 0.05) para la altura de hijuelos por el efecto

de las técnicas de multiplicacion (B), a los 45 dds.

Técnicas de multiplicacién Altura de hijuelos (cm)

b4 (Cormo entero) 8.00* (67.88) a

b1 (Ablacion) 7.29* (56.05) a

b2 (Espiral) 5.54* (40.00) a b
bs (Seccionado) 3.27* (20.08)

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
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bs: Seccionado
b4 Cormo entero

Figura 3. Altura de hijuelos en las en las técnicas de multiplicacion a los 45 dias

después de la siembra.

4.3. Diametro de hijuelos

El diametro de los hijuelos fue evaluado a los 45, 90 y 120 dds, los cuales
fueron analizados en un DCA con arreglo factorial tal como se muestra en el
Cuadro 10, asi mismo se puede apreciar que no existe significacién estadistica
en la interaccion en las tres evaluaciones realizadas, es decir que el diAmetro no
esta determinado por el efecto de los factores (A y B). Para el factor A
observamos que no existe significacion estadistica en las evaluaciones
realizadas, mientras que para el factor B solo existe alta significacion estadistica
a los 45 dds y las dos evaluaciones (90 y 120 dds) no. Cabe mencionar que el
diametro de hijuelos presenta 28.83, 40.04 y 36.91% de cv en los 45, 90 y 120

dds respectivamente indicando datos muy variables.
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Cuadro 10. Anadlisis de varianza para el diametro (cm) de hijuelos. Datos

transformados /(X + 1).
Cuadrados medios
Fuente de variabilidad GL 45 90 120
dds 59 dds Si9 dds Sig
Tratamientos 7 123 AS 0.38 NS 0.65 NS
A (Variedad de platano) 1 043 NS 0.01 NS 112 NS
B (Técnica de multiplicacién) 3 2.32 AS 0.52 NS 052 NS
AXxB 3 042 NS 0.37 NS 0.62 NS
Error experimental 40 0.35 0.54 0.36
Total 47
CV (%) 28.83 40.04 36.91
Promedio 3.65 2.85 2.08

NS: No existe significancia estadistica al 5% de probabilidad.
S: Existe significancia estadistica al 5% de probabilidad.
AS: Existe alta significancia estadistica al 5 % de probabilidad.

En el Cuadro 11, a los 45 dds, los niveles b4 (Cormo entero) y b1 (Ablacion)
de la técnica de multiplicacion son estadisticamente iguales, pero con el mayor
diametro con respecto a los demas niveles y el de menor diametro lo presento la
técnica de seccionado (bs), estos resultados posiblemente se deban a que la
altura la planta esté en funcion directa con su diametro por lo tanto existe mayor
elongacion celular, TAIZ y ZEIGER (2006) sefialan que a media que existe un
crecimiento apical la tasa de crecimiento aumenta con el tiempo acumulando
mas tejido y por ende la expansion celular. Estos resultados concuerdan con
QUISPE (2013) quien encontr6 mayor diametro con la técnica de ablacion
seguido del Espiral, sin embargo, no se coincide con CHOQUE (2013) quien

reporta no tener diferencias estadisticas en las tres técnicas de multiplicacion;
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es necesario mencionar que el mayor didmetro que obtuvo fue en la técnica
ablacion, ademas reporta que la edad del cormo no influye en el caracter
evaluado. Este comportamiento se detalla graficamente en la Figura 4.

Cuadro 11. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el diametro de hijuelos por el

efecto de las técnicas de multiplicacién (B), a los 45 dds. Datos

transformados /(X + 1)*.
Técnicas de multiplicacién Diametro de hijuelos
b4 (Cormo entero) 2.45* (5.22) a
b1 (Ablacion) 2.32* (4.57) a
b2 (Espiral) 1.93* (3.18) b C
bs (Seccionado) 1.47* (1.62) C

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

6 5.22

Diametro de hijuelos
w

ba b1 b2 bz

Técnicas de multiplicacion

Doénde: bi: Ablacion
b2: Espiral
bs: Seccionado
bs: Cormo entero

Figura 4. Didmetro de hijuelos en las en las técnicas de multiplicacion a los 45 dias

después de la siembra.
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4.4. Peso de hijuelos

El andlisis de varianza para el peso de los hijuelos se puede apreciar en el
Cuadro 12, donde se observa que la interaccion (A x B) a los 45, 90 y 120 dds,
resulto significativo en la primera evaluacion (45 dds), es decir que se realizara
el cuadro de efectos simples y no se estudiara los efectos principales en esta
primera evaluacion, debido a que la influencia en el peso es por la interaccion de
la variedad de platano y la técnica de multiplicacion. En la segunda y tercera
evaluacion (90 y 120 dds) resulto no significativo para el factor A y para el factor
B salio significativo a los 120 dds, indicando que el peso se vio influenciado por
la técnica de multiplicacion. EI CV para los 45 dds es 13.98% indicando una muy
buena homogeneidad de datos observados y a los 90 y 120 dds presenta 28.4y

20.42% respectivamente, es decir que los datos son muy variados.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para el peso (kg) de hijuelos. Datos

transformados /(X + 1).
Cuadrados medios
Fuente de variabilidad GL 5 20 120 _
dds > dds 9 dds 'Y

Tratamientos 7 024 AS 0.16 NS 0.1 NS

A (Variedad de platano) 1 024 S 0.03 NS 0.004 NS

B (Técnica de multiplicacion) 3 036 AS 019 NS 0.18 S

AxB 3 011 S 0.16 NS 0.04 NS
Error experimental 40 0.03 0.15 0.06
Total a7
CV (%) 13.98 28.4 20.42
Promedio 0.74 0.99 0.42

NS: No existe significancia estadistica al 5% de probabilidad.
S: Existe significancia estadistica al 5% de probabilidad.
AS: Existe alta significancia estadistica al 5 % de probabilidad.
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En el Cuadro 13, se aprecia claramente que la Variedad de platano (factor
A) en los cuatro niveles (bi, b2, bs y ba) de las técnicas de multiplicacion (factor
B) y el factor B en los dos niveles del factor A (a1 y az) resultan altamente
significativos es decir que hay diferencia entre los tratamientos en estudio por

ende se realiz6 la prueba de Duncan con (a =0.05) (Cuadro 14).

Cuadro 13. Analisis de varianza para los efectos simples a los 45 dds.

Fuente de Variacion GL SC C.M. F cal. F tab
Ab; 1 20.84 20.84 85.48 AS 4.08
Ab; 1 8.01 8.01 32.86 AS 4.08
Abs 1 7.01 7.01 28.77 AS 4.08
Aby 1 123.87 123.87 508.20 AS 4.08
Bai 3 44.19 14.73 60.43 AS 2.84
Ba 3 32.16 10.72 43.99 AS 2.84

Error Experimental 40 9.75 0.24375

AS: Existe alta significancia estadistica al 5 % de probabilidad.

En el Cuadro 14, se presenta la media del peso (kg) de los hijuelos en los
tratamientos en estudio, donde se puede observar que el T7 (Variedad Inguiri
Cormo entero) es el de mayor peso (1.97 kg), seguido de los tratamientos Ta
(Variedad Harton por Ablacion) (0.87 kg) y T1 (Variedad Inguiri por Ablacion)
(0.83 kg), es importante mencionar que el peso no alcanzo el promedio tal como
sefiala RODRIGUEZ y GUERRERO (2002) que el peso tiene que ser de 1.8 a
2.3 kg, sin embargo es entendible ya que el crecimiento del hijuelo ain esta
acumulando mas biomasa debido a su crecimiento; también es necesario
mencionar que probablemente el crecimiento de raices recién estaria

desarrollandose y por consiguiente tomando nutrientes del medio los cuales
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nutren y asi permiten mayor crecimiento en toda la planta tal como indican TAIZ
y ZEIGER (2006); sin embargo, los resultados obtenidos coinciden con lo
reportado por COTO (2009), quien sefiala que el tamafio idoneo para siembra
en cama enraizadora o bolsas tiene que tener un peso de 0.5 kg, de esta manera
los tratamientos T7, T4 T1 y Ts llegan a estar en condiciones Optimas para el
siguiente proceso obstante es necesario tener presente que la técnica influye
significativamente en la variedad tal como se observa en los tratamientos T3
(Variedad Inguiri por Seccionado) (0.47 kg) y Te (Variedad Harton por
Seccionado) (0.07kg) quien fueron los de menor peso. Sin embargo, es preciso
tener en cuenta que las técnicas de multiplicacion a los 45 dds influyen
directamente en el peso de las variedades por eso se le puede considerar como
un indicador potencial para el incremento de peso de los hijuelos en los

posteriores dias.

Cuadro 14. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el peso de los hijuelos por

tratamiento, a los 45 dds.

Tratamientos _ o
Medias Significacion

Clave Descripcion

T7(a1bs) Variedad Inguiri Cormo entero 1.97 a

Ta(azb1) Variedad Hartén por Ablacion 0.87 b
T1(a1b1) Variedad Inguiri por Ablacion 0.83 b
Tg(azbs) Variedad Harton Cormo entero 0.73 b

T2 (a1b2) Variedad Inguiri por Espiral 0.52 b c
Ts(azb2) Variedad Hartén por Espiral 0.50 b c
Tz (a1bs) Variedad Inguiri por Seccionado 0.47 b c
Te (az2b3) Variedad Hartdon por Seccionado 0.07 c

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
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La Figura 5, nos muestra con mayor detalle el peso alcanzado a los 45 dds
aplicando los tratamientos en estudio, donde se observa claramente que los
tratamientos con la técnica de Ablacion son los de mayor peso, seguido de la

espiral y por ultimo la técnica de seccionado que son lo de menor peso.
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Donde: Ti (a1bs): Variedad Inguiri por Ablacion.
T2 (a1b2): Variedad Inguiri por Espiral.
Tz (a1bs): Variedad Inguiri por Seccionado.
T4 (a2by): Variedad Harton por Ablacion.
Ts (azb2): Variedad Harton por Espiral.
Ts (a2bs): Variedad Hartén por Seccionado.
T7 (a1bas): Variedad Inguiri Cormo entero.
Ts (az2bs4): Variedad Hartén Cormo entero.

Figura 5. Peso de hijuelos en las en las técnicas de multiplicaciéon a los 45 dias

después de la siembra.

El Cuadro 15, presenta la prueba de Duncan de las diferentes técnicas de
multiplicacion (factor B) con el peso de hijuelos obtenidos en cada uno de ellos

a los 120 dds, donde se observa que el mayor peso lo presento la técnica de
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Ablacién (b1), esta respuesta posiblemente sea porque por dicha técnica induce

mayor dominancia apical y mayor desarrollo en el crecimiento de la planta.

Cuadro 15. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el peso de los hijuelos por el

efecto de las técnicas de multiplicacion (B), a los 120 dds. Datos

transformados /(X + 1)*.
Técnicas de multiplicacion Peso de hijuelos (kg)
b1 (Ablacion) 1.35* (0.98) a
b4 (Cormo entero) 1.14* (0.33)
b2 (Espiral) 1.09* (0.20)
bs (Seccionado) 1.08* (0.18)

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

También es preciso indicar que este resultado es inferior al obtenido por
OZAMBELA (2017), en su tratamiento testigo (1.3 kg), posiblemente porque en
su sustrato aplico roca fosférica e indujo mayor cantidad de raices y por ende
mas absorcion de nutrientes; debido a que no conto con los nutrientes necesarios
la planta pudo reducir su actividad fotosintética y asi la acumulacién de biomasa
tal como sefala que CAYON (2004) que el platano ajusta su actividad
fotosintética y metabdlica a la produccion de fotoasimilados cuando no cuenta
con disponibilidad nutricional, permitiéndole asi crecer y desarrollar estructuras
subterraneas de reserva. Las demas técnicas en estudio (bs: Cormo entero, b2:
Espiral y bs: Seccionado) fueron los de menor peso y estadisticamente iguales
es decir que no existe diferencia en el peso entre estas técnicas. Este

comportamiento se aprecia graficamente y con mayor detalle en la Figura 6.
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Dénde: bi: Ablacién
b2: Espiral
bs: Seccionado
bs: Cormo entero

Figura 6. Peso de hijuelos en las en las técnicas de multiplicacion a los 120 dias

después de la siembra.

4.5. Muerte de hijuelos

Se evaluaron los hijuelos que brotaron y que iban muriendo durante los 120
dds, determinando brotes muertos en los tratamientos en estudio; en la Figura 7
se aprecia muy notoriamente que el Tg (Variedad Harton Cormo entero) y Tz
(Variedad Inguiri Cormo entero) tuvieron mas brotes muertos y los de menor
namero de hijuelos muertos son el Ts (Variedad Harton por Espiral) y Ts
(Variedad Hartdén por Seccionado); también se puede apreciar que la variedad
Inguiri tiene mas brotes muerto (35) que la variedad Harton (27), estos resultados
posiblemente sean porque la variedad Inguiri es mas susceptible a las plagas y

enfermedades como a los nematodos y Erwinia que son los factores bioticos mas



-58-

agresivos y principales en lotes de propagacion tal como menciona FAO (2014).
También es posible que los tratamientos T1 (Variedad Inguiri por Ablacion) y T4
(Variedad Hartén por Ablacién) se vieron afectados por la planta que estuvieron
mas propensas al ingreso de patégenos debido a que se toco la yema central,
en cuanto a las variedades con la técnica espiral se incrementd la muerte en la
variedad Inguiri frente a Hartén y con la técnica de sesionado posiblemente sea
vea atacado por patégenos o factores abiéticos como precipitacion (206.58 mm)

y humedad relativa (81.5 %) que se ven el Cuadro 1.

14

12
7
Ts Te Ts

T1 T2 Ts T Ta
(@ib1) (aibz) (azbs)  (aibs) (@zbi) (@2bz) (azbs)  (azba)

10

N° de Brotes muertos
(00}

Tratamientos

Donde:  Ti (aiba): Variedad Inguiri por Ablacion.
T2 (a1bz): Variedad Inguiri por Espiral.
Tz (a:1bs): Variedad Inguiri por Seccionado.
Ta(azb1): Variedad Harton por Ablacion.
Ts (azb2): Variedad Harton por Espiral.
Te (az2bs): Variedad Harton por Seccionado.
T7 (aiba): Variedad Inguiri Cormo entero.
Ts (az2ba): Variedad Harton Cormo entero.

Figura 7. Muerte de hijuelos en las en las técnicas de multiplicaciéon a los 120

dias después de la siembra.
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4.6. Hijuelos cosechados

El Cuadro 16, presenta un ANVA de los hijuelos cosechado a los 45, 90 y
120 dds, donde nos indica que no existe significacion estadistica en la interaccion
de los factores en estudio, por lo tanto, se estudiara los efectos principales, para
el factor A (Variedad de platano) no se encontré diferencias significativas en las
tres evaluaciones, es decir que no existe influencia directa de la variedad al
namero de hijuelos cosechados; para el factor B (Técnicas de multiplicacion) solo
existe alta significacion estadistica a los 45 dds mas no a los 90 y 120 dds; es
necesario mencionar que el CV para los 45 dds es 14.86 %, es decir muy buena
homogeneidad de datos y para los 90 y 120 dds con 21.44 y 2552 %

respectivamente resulta muy variable las variables observadas.

Cuadro 16. Analisis de varianza para los hijuelos cosechados. Datos

transformados /(X + 1).
Cuadrados medios
Fuente de variabilidad GL 45 90 _ 120
dds =10 dds >l dds =g
Tratamientos 7 023 AS 0.03 NS 0.14 NS
A (Variedad de platano) 1 001 NS 0.01 NS 0.26 NS
B (Técnica de multiplicacion) 3 046 AS 003 NS 0.18 NS
AxB 3 0.08 NS 0.03 NS 0.06 NS
Error experimental 40 0.04 0.08 0.11
Total a7
CV (%) 14.86 21.44 25.52
Promedio 0.92 0.75 0.88

NS: No existe significancia estadistica al 5% de probabilidad.
S: Existe significancia estadistica al 5% de probabilidad.
AS: Existe alta significancia estadistica al 5 % de probabilidad.
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Los hijuelos cosechados a los 45 dias después de la siembra se presentan
en el Cuadro 17, donde se observa que la mayor cantidad de hijuelos
cosechados los presentan los niveles b4 (Cormo entero) y bi (Ablacién) seguido
de b2 (Espiral) con 0.67 y el de menor cantidad de hijuelos cosechados es la que
tiene la técnica de seccionado (bs); estos resultados son directamente
proporcionales al numero de brotes (Cuadro 1) por lo tanto si existe una mayor
induccion de brotes habrd una mayor cantidad de cosecha como lo reporta
MARTINEZ et al. (2002) quienes mencionan que al utilizar técnicas rapidas de

brotacion se tienen mas cantidad de hijuelos.

Cuadro 17. Prueba de Duncan (a = 0.05) para los hijuelos cosechados por el

efecto de las técnicas de multiplicacion (B), a los 45 dds. Datos

transformados /(X + 1)*.
Técnicas de multiplicacion Hijuelos cosechados
b4 (Cormo entero) 1.59* (1.58) a
b1 (Ablacion) 1.43* (1.08) a b
b2 (Espiral) 1.27* (0.67) b ¢
bs (Seccionado) 1.14* (0.33) c

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

La mayor cantidad de hijuelos cosechas en los 45 dds, fueron los de la
técnica de Ablacion y Cormo entero debido a que alcanzaron mayor altura y mas
diametro frente a las demas que demoraron en producir sus brotes, por ello es
considerado a la técnica de Ablacion como una técnica de induccion rapida y

precoz tal como menciona CHOQUE (2013); también es preciso indicar que no
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se alcanzé mayor cantidad de cosecha de hijuelos en comparacion con los
obtenidos por OZAMBELA (2017), debido a que utilizo una camara térmica y un
sustrato con fuente de fosforo; ademas es necesario resaltar que las variaciones
del genotipo, del ambiente y de los tipos de corte en el cormo, a través de los
procesos fisioldgicos controlan el crecimiento (CAYON, 2004) , ademas OSPINA
Jy RUBIANO J, (2019) reporta que al mejorar el sistema radicular con el uso de

bioestimulantes se puede obtener plantulas de excelente calidad.

Estos resultados se pueden apreciar detalladamente en la Figura 8.

1.58

1.6

14

1.2

0.67

0.8

0.6

Hijuelos cosechados

0.4

0.2

ba b1 b2 bs

Técnica de multiplicacion

Dénde: bi: Ablaciéon
b2: Espiral
bs: Seccionado
bs: Cormo entero

Figura 8. Hijuelos cosechados en las en las técnicas de multiplicacién a los 45

dias después de la siembra.
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4.7. Analisis econOémico por tratamiento

En el Cuadro 18, se observa que el indice de rentabilidad se obtuvo
mediante la division: Utilidad (S/.) entre el costo de produccién (S/.), para cada
uno de los tratamientos en estudio; es decir que el tratamientoT7 (Variedad Inguiri
Cormo entero) tiene mayor valor del indice de rentabilidad con 1.157, con una
utilidad neta que fue de 150 soles/cama almaciguera, inversion que se realizara
para obtener los brotes suficientes para el trasplante a campo definitivo, cabe asi
mismo, sefalar que no se utilizara una técnica de multiplicacion, provocando
mayor beneficio econdémico; seguido del tratamiento T1 (Variedad Inguiri por
Ablacion) con un indice de rentabilidad de 1.157 y finalmente el de menor indice
de rentabilidad fue el tratamiento Te (Variedad Harton por Seccionado) con

0.463; el costo total de cada tratamiento se encuentra en el Cuadro 15 del Anexo.

En la Figura 9, se puede observar que los ocho tratamientos tienen un costo
total de S/. 778.00, también se puede apreciar que los tratamientos con la
variedad Inguiri con sus diferentes técnicas de multiplicacion presenta mayor
costo beneficio con respecto a la variedad Harton bajo las mismas condiciones,
es necesario sefialar que los tratamientos con menos costo beneficio se debi6 a

su bajo cosecha de hijuelos por cama.



Cuadro 18. Andlisis econémico de los tratamientos en estudio.

Tratamientos

Hijuelos por cama (S/.)

A B C D E F
L Costo Hijuelos U.
Clave Descripcion total cosechados l. B. l. R. B/C
(S1.) (SI.)
Ti(aib1)  Variedad Inguiri por Ablacion 778 750 900 150.0 0.193 1.157
T2(a1b2)  Variedad Inguiri por Espiral 778 537.5 645 107.5 0.138 0.829
Tz(aibs)  Variedad Inguiri por Seccionado 778 412.5 495 82.5 0.106 0.636
Ta(azb1)  Variedad Harton por Ablacion 778 675 810 135.0 0.174 1.041
Ts(azb2)  Variedad Harton por Espiral 778 375 450 75.0 0.096 0.578
Te(azbs)  Variedad Harton por Seccionado 778 300 360 60.0 0.077 0.463
T7(aibs)  Variedad Inguiri Cormo entero 778 750 900 150.0 0.193 1.157
Tg(azbs)  Variedad Harton Cormo entero 778 675 810 135.0 0.174 1.041

IB: Ingreso bruto

U: Utilidad

IR: indice de rentabilidad
B/C: Beneficio costo

C=Bx1.2
D=C-A
E =D/A
F=C/A
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Figura 9. Costo beneficio (S/.) de los tratamientos en estudio.

778

1.04

Ts
(azba)

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

Costo Beneficio (S/.)



V. CONCLUSIONES

Las técnicas de multiplicacién con mayor cantidad de hijuelos obtenidos en
la variedad de Inguiri y Harton fueron: Cormo entero (70) y Ablacién (65),

seguido de Seccionado (51) y Espiral (47).

Las plantas de platano que presentaron mayor altura (67.88 y 50.05 cm) y
diametro (5.22 y 4.57 cm) lo alcanzaron a los 45 dds con las técnicas de
multiplicacion Cormo entero y Ablacion respectivamente. El tratamiento Tz
(Variedad Inguiri x Cormo entero) fue el que presento el mayor peso de
hijuelos (1.97 kg) a los 45 dds y la técnica que indujo un mayor peso (0.98

kg) fue la de Ablacion a los 120 dds.

No se evidencio el efecto de la interaccion entre las variedades de platano
y técnica de multiplicacion para el nimero de brotes, sin embargo, las
técnicas con mayor brote lo alcanzaron a los 15 dds donde ba (Cormo

entero) con 4.25 y b1 (Ablacion) con 3.92 fueron los mejores.

Los tratamientos Tz (Variedad Inguiri Cormo entero) y T1 (Variedad Inguiri
por Ablacion) obtuvieron el mayor beneficio/costo (1.157) respectivamente,
y registraron un rendimiento de 750 hijuelos/cama y con un costo de
produccion fue de S/. 778 y el de menor beneficio/costo (0.463) lo presento
el Te (Variedad Harton por Seccionado) que registro el menor rendimiento

(300 hijuelos/cama).



VI. RECOMENDACIONES

1. Realizar el trabajo de propagacién rapida de hijuelos utilizando cormos

enteros a una distancia entre cormo de 5 cm en camas de vivero.

2. Repetir el experimento en una cémara térmica con o sin aplicacion de

bioestimulantes, asi como también una fertilizacion nitrogenada.

3. Realizar otra investigacion con otras variedades, en diferentes localidades
con la finalidad de evaluar el potencial genético frente a las técnicas de

multiplicacion.

4. Realizar el experimento con otras técnicas de multiplicacion: PIF (cormos
gue se dividen de acuerdo al numero de yemas visualizadas) y el TRAS

(Técnica de reproduccién acelerada de semilla).



VIl. RESUMEN

Los tratamientos experimentales consistieron en la interaccion de las
variedades de platanos (Inguiri y Hartén) y las técnicas de multiplicacion
(Ablacién, Espiral, Seccionado y Cormo entero), utilizandose el DCA con arreglo
factorial 2Ax4B con 8 tratamientos y seis repeticiones. Posteriormente se
procedié a sembrar los cormos en camas almacigueras y una vez terminado se
procedio a evaluar los tratamientos en estudio; a los 15, 30, 45, 60, 75, 90y 105
dias después de la siembra, se determind el nimero de brote de hijuelos, altura
de hijuelos, diametro de hijuelos, peso de hijuelos cada 45, 90 y 120 dias también
se determin0 el analisis economico de los tratamientos. La técnica de
multiplicacion con mayor cantidad de hijuelos obtenidos en la variedad de Inguiri
y Harton fueron: Cormo entero (70) y Ablacion (65), seguido de Seccionado (51)
y Espiral (47). No se evidencio el efecto de la interaccion entre las variedades de
platano y técnica de multiplicacion para el nimero de brotes, sin embargo, las
técnicas con mayor brote lo alcanzaron a los 15 dds donde b4 (Cormo entero)
con 4.25 y b1 (Ablacion) con 3.92 fueron los mejores. Las plantas de platano que
presentaron mayor altura (67.88 y 50.05 cm) y didmetro (5.22 y 4.57 cm) lo
alcanzaron a los 45 dds con los niveles bs (Cormo entero) y bi (Ablacion)
respectivamente. El tratamiento Tz (Variedad Inguiri Cormo entero) tuvo el mayor
peso de hijuelos (1.97 kg) a los 45 dds y la técnica que indujo un mayor peso
(0.98 kg) fue la de Ablacion a los 120 dds. El tratamiento Tz (Variedad Inguiri
Cormo entero) obtuvo el mayor beneficio/costo (1.34) que registro un

rendimiento (750 hijuelos/cama) y costo de produccién de S/. 673.0y el de menor
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beneficio/costo (2.26) lo obtuvo el Te (Variedad Hartén por Seccionado) que
registro el menor rendimiento (300 hijuelos/cama) y con un costo de produccion

mas bajo S/.708.0.



ABSTRAC

The experimental treatments consisted of the interaction of the banana
varieties (Inguiri and Harton) and the multiplication techniques (Ablation, Spiral,
Sectioning and No technique), using the DCA with factorial arrangement 2Ax4B
with 8 treatments and six repetitions. Subsequently, the corms were sown in
almacigueras beds and once finished, the treatments under study were
evaluated; on those of 15, 30, 45, 60, 75, 90 and 105 days after planting, the
number of outbreaks of children, height of children, diameter of children, weight
of children every 45, 90 and 120 days were also determined The economic
analysis of the treatments was determined. The greatest number of children
obtained in the Inguiri and Harton variety were with the Ablation multiplication
technique (38) and Without technique (38). The effect of the interaction between
the varieties of plantain and multiplication technique for the number of shoots was
not evident, however, the techniques with the greatest outbreak reached 15 dds
where ba (Without technique) with 4.25 and b1 (Ablation) with 3.92 they were the
best. The banana plants with the highest height (67.88 and 50.05 cm) and
diameter (5.22 and 4.57 cm) reached 45 dds with levels b4 (No technique) and bz
(Ablation) respectively. The T7 treatment (Inguiri variety without technique) had
the greatest weight of children (1.97 kg) at 45 days and the technique that
induced a greater weight (0.98 kg) was Ablation at 120 days. The T7 treatment
(Inguiri variety without technique) obtained the greatest benefit / cost (1.34) that
registered a yield (750 children / bed) and production cost of S /. 673.0 and the

one with the lowest benefit / cost (2.26) was obtained by Te (Harton Variety by
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Section) which registered the lowest yield (300 children / bed) and with a lower

production cost S /.708.0.
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IX. ANEXOS



Cuadro 19. Costo total por cada tratamiento en cama almaciguera.

. . Precio Unitario Precio total Precio por tratamiento
Rubro Unidad  Cantidad (s/.) (s/.) TT T2 T3 T4 15 T6 717 18

1. Preparacion del vivero
Limpieza y acondicionamiento de vivero Jornal 1 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Preparacion del sustrato: Jornal 1 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

-Tierra negra Volquete 0.25 350 87.5 87.5 87.5 87.5 875 87.5 875 87.5 875

-Arena Volquete 0.5 150 75 75 75 75 75 75 75 75 75
2. Material vegetal 0 0 0
Cormo de variedad Inguiri Unidad 225 1 225 225 225 225 225
Cormo de variedad Harton Unidad 225 1 225 225 225 225 225
3. Preparacion de hijuelo
Desinfeccidn de cormos Jornal 2 35 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Técnica de multiplicacion: Ablacidn Jornal 2 35 70 70 70
Técnica de multiplicacion: Espiral Jornal 2 35 70 70 70
Técnica de multiplicacion: Seccionado Jornal 2 35 70 70 70
Técnica de multiplicacion: Cormo entero Jornal 2 35 70 70 70
4. Vivero
Siembra de cormo con la técnica Jornal 1 35 35 35 35 3 35 35 35 35 35
Deshierbo o desmalezado Jornal 1 35 35 35 3 3 35 35 35 35 35
Cosecha de hijuelos Jornal 1 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
5. Insumos
Cal agricola Kg. 10 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Oncol L 0.5 25 12.5 12.5 12,5 12.5 12,5 12,5 12.5 125 125
6. Materiales y Otros
Plasticos Unidad 2 5 10 10 10 10 10 10 10 10 10
machete Unidad 1 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Flete Unidad 1 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Costo Total 778 778 778 778 778 778 778 778

Elaboracion propia.



Cuadro 20. Utilidad en la venta de hijuelos cosechados por las técnicas de multiplicacion.

Tratamientos

Hijuelos por cama (S/.)

Venta de Hijuelo

Clave Descripcion Costo Hijuelos Precio Total piterencia
P total (S/) cosechados unitario (Utilidad)
(S/)
(S1)
Ti(aib1) Variedad Inguiri por Ablacion 778 750 15 1125.0 347.0
T2(aib2) Variedad Inguiri por Espiral 778 537.5 15 806.3 28.3
Tz(aibs) Variedad Inguiri por Seccionado 778 412.5 15 618.8 -159.3
Ta(azb1) Variedad Hartén por Ablacion 778 675 15 1012.5 234.5
Ts(azb2) Variedad Harton por Espiral 778 375 15 562.5 -215.5
Te(a2bs) Variedad Hartdon por Seccionado 778 300 1.5 450.0 -328.0
T7(aibs)  Variedad Inguiri Cormo entero 778 750 1.5 1125.0 347.0
Tg(azbs)  Variedad Harton Cormo entero 778 675 1.5 1012.5 234.5




Cuadro 21. Numero de brote de hijuelos a los 105 dds.

Trat. Variedad Corte 15dds 30dds 45dds 60dds 75dds 90dds 105dds

T INGUIRI ABLACION
T4 INGUIRI ABLACION
T INGUIRI ABLACION
T INGUIRI ABLACION
T INGUIRI ABLACION
T INGUIRI ABLACION
T2 INGUIRI ESPIRAL
T2 INGUIRI ESPIRAL
T2 INGUIRI ESPIRAL
T2 INGUIRI ESPIRAL
T2 INGUIRI ESPIRAL
T2 INGUIRI ESPIRAL
Ts INGUIRI  SECCIONADO
Ts INGUIRI  SECCIONADO
Ts INGUIRI  SECCIONADO
Ts INGUIRI  SECCIONADO
Ts INGUIRI  SECCIONADO
Ts INGUIRI  SECCIONADO
Ts HARTON ABLACION
Ts HARTON ABLACION
Ta HARTON ABLACION
Ts HARTON ABLACION
Ts HARTON ABLACION
Ts HARTON ABLACION
Ts HARTON ESPIRAL
Ts HARTON ESPIRAL
Ts HARTON ESPIRAL
Ts HARTON ESPIRAL
Ts HARTON ESPIRAL
Ts HARTON ESPIRAL
Te HARTON  SECCIONADO
Te HARTON  SECCIONADO
Te HARTON  SECCIONADO
Te HARTON  SECCIONADO
Te HARTON  SECCIONADO
Te HARTON  SECCIONADO

o
o
o
o
o
o

Tz INGUIRI CORMO ENTERO
T7 INGUIRI CORMO ENTERO
Tz INGUIRI CORMO ENTERO
T7 INGUIRI CORMO ENTERO
Tz INGUIRI CORMO ENTERO
T7 INGUIRI CORMO ENTERO

Ts HARTON  CORMO ENTERO
Ts HARTON  CORMO ENTERO
Ts HARTON  CORMO ENTERO
Ts HARTON  CORMO ENTERO
Ts HARTON  CORMO ENTERO
Ts HARTON  CORMO ENTERO
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Cuadro 22. Altura (cm) de hijuelos

Tratamientos  Variedad Corte 45dds 90dds 120dds
T INGUIRI ABLACION 55.0 59.0 50.0
T INGUIRI ABLACION 55.0 0.0 50.1
T INGUIRI ABLACION 69.0 60.8 55.0
T INGUIRI ABLACION 67.0 62.8 57.3
T INGUIRI ABLACION 0.0 0.0 65.5
T INGUIRI ABLACION 69.0 70.0 60.0
T2 INGUIRI ESPIRAL 0.0 50.0 53.3
T2 INGUIRI ESPIRAL 56.5 51.0 0.0
T2 INGUIRI ESPIRAL 60.0 74.0 56.5
T2 INGUIRI ESPIRAL 66.5 72.0 0.0
T2 INGUIRI ESPIRAL 66.0 54.0 56.3
T2 INGUIRI ESPIRAL 0.0 0.0 515
Ts INGUIRI SECCIONADO 56.0 0.0 0.0
Ts INGUIRI SECCIONADO 0.0 57.7 61.0
Ts INGUIRI SECCIONADO 0.0 0.0 55.7
Ts INGUIRI SECCIONADO 59.0 50.5 0.0
Ts INGUIRI SECCIONADO 76.0 0.0 0.0
Ts INGUIRI SECCIONADO 0.0 57.0 0.0
Ts HARTON ABLACION 50.0 53.5 55.9
Ts HARTON ABLACION 59.3 69.0 575
Ts HARTON ABLACION 60.8 0.0 0.0
Ts HARTON ABLACION 50.0 0.0 0.0
Ts HARTON ABLACION 59.5 53.0 56.5
Ta HARTON ABLACION 78.0 77.0 0.0
Ts HARTON ESPIRAL 54.5 76.0 55.8
Ts HARTON ESPIRAL 0.0 56.5 0.0
Ts HARTON ESPIRAL 66.5 0.0 0.0
Ts HARTON ESPIRAL 50.0 0.0 0.0
Ts HARTON ESPIRAL 0.0 50.0 0.0
Ts HARTON ESPIRAL 60.0 66.0 0.0
Ts HARTON SECCIONADO 0.0 53.5 56.0
Te HARTON SECCIONADO 0.0 0.0 0.0
Ts HARTON SECCIONADO 0.0 0.0 0.0
Te HARTON SECCIONADO 0.0 50.0 0.0
Te HARTON SECCIONADO 0.0 50.6 0.0
Te HARTON SECCIONADO 50.0 0.0 51.0
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 70.5 74.0 0.0
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 81.5 0.0 0.0
Tz INGUIRI CORMO ENTERO 79.0 0.0 57.0
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 65.5 0.0 56.0
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 87.5 78.5 60.0
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 78.0 0.0 0.0
Ts HARTON  CORMO ENTERO 63.5 57.0 57.0
Ts HARTON  CORMO ENTERO 0.0 0.0 54.8
Ts HARTON  CORMO ENTERO 105.0 66.0 0.0
Ts HARTON  CORMO ENTERO 64.0 72.0 0.0
Ts HARTON  CORMO ENTERO 62.5 0.0 58.5
Ts HARTON  CORMO ENTERO 57.5 62.5 50.0




Cuadro 23. Diametro (cm) de hijuelos

Tratamientos Variedad Corte 45dds 90dds 120dds
T INGUIRI ABLACION 5.0 5.0 4.3
T INGUIRI ABLACION 4.7 0.0 4.1
T INGUIRI ABLACION 48 43 46
T INGUIRI ABLACION 55 4.5 5.0
T INGUIRI ABLACION 0.0 0.0 5.0
T INGUIRI ABLACION 5.0 5.0 2.5
T2 INGUIRI ESPIRAL 0.0 4.0 4.0
T2 INGUIRI ESPIRAL 44 4.5 0.0
T2 INGUIRI ESPIRAL 53 5.0 44
T2 INGUIRI ESPIRAL 4.7 5.8 0.0
T2 INGUIRI ESPIRAL 43 4.0 40
To INGUIRI ESPIRAL 0.0 0.0 35
Ts INGUIRI SECCIONADO 4.7 0.0 0.0
Ts INGUIRI SECCIONADO 0.0 5.0 4.1
Ts INGUIRI SECCIONADO 0.0 0.0 4.5
Ts INGUIRI SECCIONADO 5.0 3.8 0.0
Ts INGUIRI SECCIONADO 5.6 0.0 0.0
Ts INGUIRI SECCIONADO 0.0 5.0 0.0
Ts HARTON ABLACION 4.2 4.0 0.7
Ts HARTON ABLACION 4.3 5.8 4.5
Ts HARTON ABLACION 4.1 0.0 0.0
Ts HARTON ABLACION 52 0.0 0.0
Ts HARTON ABLACION 5.4 4.5 4.6
Ta HARTON ABLACION 6.6 6.0 0.0
Ts HARTON ESPIRAL 4.3 5.0 4.5
Ts HARTON ESPIRAL 0.0 4.5 0.0
Ts HARTON ESPIRAL 55 0.0 0.0
Ts HARTON ESPIRAL 45 0.0 0.0
Ts HARTON ESPIRAL 0.0 4.0 0.0
Ts HARTON ESPIRAL 52 5.1 0.0
Ts HARTON SECCIONADO 0.0 4.8 3.8
Ts HARTON SECCIONADO 0.0 0.0 0.0
Ts HARTON SECCIONADO 0.0 0.0 0.0
Ts HARTON SECCIONADO 0.0 4.1 0.0
Ts HARTON SECCIONADO 0.0 0.0 0.0
Ts HARTON SECCIONADO 4.1 0.0 4.1
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 5.4 57 0.0
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 6.5 0.0 0.0
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 53 0.0 3.8
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 52 0.0 3.9
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 6.6 55 4.6
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 8.7 0.0 0.0
Ts HARTON  CORMO ENTERO 49 49 3.7
Ts HARTON  CORMO ENTERO 0.0 0.0 4.3
Ts HARTON  CORMO ENTERO 52 55 0.0
Ts HARTON  CORMO ENTERO 45 6.0 0.0
Ts HARTON  CORMO ENTERO 4.8 0.0 3.6
Ts HARTON  CORMO ENTERO 55 55 4.0
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Cuadro 24. Peso (kg) de hijuelos

Tratamientos Variedad Corte 45dds 90dds 120dds
T INGUIRI ABLACION 0.8 15 0.6
T INGUIRI ABLACION 0.7 0.0 0.6
T INGUIRI ABLACION 1.0 1.1 0.7
T INGUIRI ABLACION 15 1.1 0.8
T INGUIRI ABLACION 0.0 0.0 0.9
T INGUIRI ABLACION 1.0 1.8 0.0
T2 INGUIRI ESPIRAL 0.0 0.8 0.5
T2 INGUIRI ESPIRAL 0.8 1.0 0.0
T2 INGUIRI ESPIRAL 0.9 1.9 0.6
T2 INGUIRI ESPIRAL 0.8 1.8 0.0
T2 INGUIRI ESPIRAL 0.6 8.8 0.4
To INGUIRI ESPIRAL 0.0 0.0 0.4
Ts INGUIRI SECCIONADO 0.7 0.0 0.0
Ts INGUIRI SECCIONADO 0.0 1.1 0.5
Ts INGUIRI SECCIONADO 0.0 0.0 0.7
Ts INGUIRI SECCIONADO 0.8 0.7 0.0
Ts INGUIRI SECCIONADO 1.3 0.0 0.0
Ts INGUIRI SECCIONADO 0.0 1.6 0.0
Ts HARTON ABLACION 0.4 0.9 4.5
Ts HARTON ABLACION 0.5 1.6 3.0
Ts HARTON ABLACION 0.6 0.0 0.0
Ts HARTON ABLACION 1.0 0.0 0.0
Ts HARTON ABLACION 1.0 1.0 0.7
Ta HARTON ABLACION 1.7 2.1 0.0
Ts HARTON ESPIRAL 0.5 1.7 0.5
Ts HARTON ESPIRAL 0.0 1.0 0.0
Ts HARTON ESPIRAL 1.0 0.0 0.0
Ts HARTON ESPIRAL 0.5 0.0 0.0
Ts HARTON ESPIRAL 0.0 0.8 0.0
Ts HARTON ESPIRAL 1.0 1.7 0.0
Ts HARTON SECCIONADO 0.0 1.1 0.5
Ts HARTON SECCIONADO 0.0 0.0 0.0
Ts HARTON SECCIONADO 0.0 0.0 0.0
Ts HARTON SECCIONADO 0.0 0.8 0.0
Ts HARTON SECCIONADO 0.0 1.0 0.0
Ts HARTON SECCIONADO 0.4 0.0 0.5
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 15 2.1 0.0
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 2.3 0.0 0.0
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 1.3 0.0 0.5
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 1.3 0.0 0.5
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 2.2 1.9 0.9
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 3.2 0.0 0.0
Ts HARTON  CORMO ENTERO 0.6 15 0.4
Ts HARTON  CORMO ENTERO 0.0 0.0 0.7
Ts HARTON  CORMO ENTERO 1.3 1.6 0.0
Ts HARTON  CORMO ENTERO 1.1 2.1 0.0
Ts HARTON  CORMO ENTERO 0.5 0.0 0.4
Ts HARTON  CORMO ENTERO 09 15 0.6




Cuadro 25. Hijuelos muertos.

Tratamientos Variedad Corte 15dds 30dds 45dds 60dds 75dds 90dds 105dds
T INGUIRI ABLACION 0 0 1 0 0 0 0
T INGUIRI ABLACION 0 0 0 0 0 0 0
T INGUIRI ABLACION 0 0 0 0 0 0 1
T INGUIRI ABLACION 0 1 0 0 0 0 1
T INGUIRI ABLACION 0 1 0 0 0 0 0
T INGUIRI ABLACION 0 1 0 0 0 0 0
T2 INGUIRI ESPIRAL 0 0 0 0 0 1 1
T2 INGUIRI ESPIRAL 0 0 0 0 1 1 0
T2 INGUIRI ESPIRAL 0 0 1 0 0 0 0
T2 INGUIRI ESPIRAL 0 0 0 0 1 0 0
T2 INGUIRI ESPIRAL 0 0 1 0 0 0 0
T2 INGUIRI ESPIRAL 0 0 0 0 1 0 0
Ts INGUIRI SECCIONADO 0 1 0 0 0 0 0
Ts INGUIRI SECCIONADO 0 0 0 0 0 1 0
Ts INGUIRI SECCIONADO 0 0 1 0 1 1 0
Ts INGUIRI SECCIONADO 0 0 0 0 1 0 0
Ts INGUIRI SECCIONADO 0 0 0 0 0 1 0
Ts INGUIRI SECCIONADO 0 0 0 0 0 1 1
T4 HARTON ABLACION 0 0 0 1 0 1 0
Ts HARTON ABLACION 0 0 1 1 0 0 0
T4 HARTON ABLACION 0 1 0 0 0 0 0
Ts HARTON ABLACION 0 0 0 0 0 0 0
T4 HARTON ABLACION 0 0 0 0 1 1 0
Ts HARTON ABLACION 0 0 0 0 0 0 0
Ts HARTON ESPIRAL 0 0 0 0 0 0 0
Ts HARTON ESPIRAL 0 0 0 0 0 0 0
Ts HARTON ESPIRAL 0 0 0 0 0 0 0
Ts HARTON ESPIRAL 0 0 1 1 0 0 0
Ts HARTON ESPIRAL 0 0 0 0 0 0 0
Ts HARTON ESPIRAL 0 0 1 0 0 0 0
Te HARTON SECCIONADO 0 0 0 1 0 0 0
Te HARTON SECCIONADO 0 0 0 0 0 0 0
Te HARTON SECCIONADO 0 0 0 1 1 0 0
Te HARTON SECCIONADO 0 0 0 0 0 0 0
Te HARTON SECCIONADO 0 0 0 0 0 0 0
Te HARTON SECCIONADO 0 0 0 0 0 0 0
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 0 0 0 0 1 0 1
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 0 0 0 0 0 0 0
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 0 0 1 0 0 1 0
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 0 0 3 0 1 0 0
Tz INGUIRI CORMO ENTERO 0 0 1 0 0 0 0
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 0 0 3 0 0 0 0
Ts HARTON CORMO ENTERO 0 0 3 0 0 1 0
Ts HARTON CORMO ENTERO 0 1 1 0 0 0 0
Ts HARTON CORMO ENTERO 0 0 1 0 0 0 0
Te HARTON CORMO ENTERO 0 0 1 1 0 0 0
Ts HARTON CORMO ENTERO 0 1 0 1 0 0 0
Ts HARTON CORMO ENTERO 0 0 2 1 0 0 0




Cuadro 26. Cantidad de hijuelos cosechados.

Tratamientos Variedad Corte 45dds 90dds 120dds
T INGUIRI ABLACION 1 1 1
T INGUIRI ABLACION 1 0 2
T INGUIRI ABLACION 1 2 1
T INGUIRI ABLACION 1 2 2
T INGUIRI ABLACION 0 0 2
T INGUIRI ABLACION 1 1 1
T2 INGUIRI ESPIRAL 0 1 2
T2 INGUIRI ESPIRAL 1 2 0
T2 INGUIRI ESPIRAL 1 1 2
T2 INGUIRI ESPIRAL 1 1 0
T2 INGUIRI ESPIRAL 1 1 2
To INGUIRI ESPIRAL 0 0 1
Ts INGUIRI SECCIONADO 1 0 0
Ts INGUIRI SECCIONADO 0 2 1
Ts INGUIRI SECCIONADO 0 0 3
Ts INGUIRI SECCIONADO 1 1 0
Ts INGUIRI SECCIONADO 1 0 0
Ts INGUIRI SECCIONADO 0 1 0
Ts HARTON ABLACION 1 1 2
Ts HARTON ABLACION 2 1 2
Ts HARTON ABLACION 2 0 0
Ts HARTON ABLACION 1 0 0
Ts HARTON ABLACION 1 1 2
Ta HARTON ABLACION 1 1 0
Ts HARTON ESPIRAL 1 1 2
Ts HARTON ESPIRAL 0 1 0
Ts HARTON ESPIRAL 1 0 0
Ts HARTON ESPIRAL 1 0 0
Ts HARTON ESPIRAL 0 1 0
Ts HARTON ESPIRAL 1 1 0
Ts HARTON SECCIONADO 0 1 1
Ts HARTON SECCIONADO 0 0 0
Ts HARTON SECCIONADO 0 0 0
Ts HARTON SECCIONADO 0 2 0
Ts HARTON SECCIONADO 0 2 0
Ts HARTON SECCIONADO 1 0 1
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 2 1 0
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 2 0 0
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 1 0 1
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 2 0 3
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 2 2 2
T7 INGUIRI CORMO ENTERO 2 0 0
Ts HARTON  CORMO ENTERO 2 1 1
Ts HARTON  CORMO ENTERO 0 0 2
Ts HARTON  CORMO ENTERO 1 1 0
Ts HARTON  CORMO ENTERO 2 1 0
Ts HARTON  CORMO ENTERO 2 0 2
Ts HARTON  CORMO ENTERO 1 1 1




Figura 10. a. Preparacion del sustrato, b. Limpieza de la cama, c. Sombreado de la cama, d. Siembra del cormo.



Figura 11.a. Obtencion de los cormos de platano, b. Recepcion de los cormos en el vivero, c. Seleccién de los cormos por

tamarfio, d. Limpieza de los cormos Inguiri, e. Limpieza de los cormos Harton, f. cormos listos para la siembra.



Figura 12.a. Lavado del cormo de platano con agua y cloro, b. Producto fungicida, c. Preparacion de la solucion, d. Cormos

puestos en el pozo de desinfeccion, e. Aplicacion de la solucion, f. Desinfeccién de los cormos.



Figura 13.a. Técnica de multiplicacion por ablacién, b. Técnica de multiplicacion por espiral, c. Técnica de multiplicacion por

seccionado, d. Transporte de cormos a la cama, e. Siembra de los cormos, f. Cormos sembrados por camas.



Figura 14. a. Conteo de hijuelos brotados, b. Medicion del diametro del hijuelo, c. Medicion de la altura del hijuelo, d. Cosecha

de los hijuelos, e. Hijuelos cosechados a los 115 dias, f. Pesado del hijuelo.



