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iti RESUMEN

Con el objstivo de evaluar el comportamiento en el campo de
plantas micropropagadas del clon de banano “Enano Ecuatoriano” se
establecid un ensayo comparativo, en Biogue Completamente al Azar,
con plantas del mismo clon propagadas de manera convencional
{cormo).

El estudio se llevd a cabo en &areas del Programa de Recursos
Genéticos Nicaraglienses (REGEN) en sl perfodo comprendido entre
marzo 1990 y marzo 1981; en el primer ciclo vegetativo del cultivo.

Se evalué el comportamiento morfoldgico, productivo y la
fenciogia de las plantas durante el ensayo. No se encontrd diferencia
entre las vitro-plantas y las plantas cormo en cuanto a Numero de
hijos, Altura de planta y Area foliar, al momento del inicio de la
fioracidn, no obstante las plantas micropropagadas fueron
significativamente superiores que las plantas convencionales en
guanto al NUmero de hojas y Didmetro del pseudotallo.

El Rendimiento de las plantas in vitro fué significativamente
mayor que las plantas cormo; aungue en la fecha de inicio y duracién
de la floracién lo mismo que en el momento de cosecha no hubo
diferencia entre ellos.



I INTRODUCCION

Los bhananos pertenecen a la familia Musaceas del orden
Escitamineas. Basa su importancia, no solo en que forma parte de Ia
dieta del hombre por su valor nutritivo, sino también porque las areas
bananeras y plataneras son fuente de empleo permanente y de
generacién de divisas (Pardo, 1983 y Jaramillo,1989 ).

En Nicaragua, entrs los afios 1990-1992, e! 4rea sembrada de
banano para la exportacién pasé de 3.2 a 3.6 miles de manzanas;
obteniéndose un aumento en los rendimientos de 5.6 a 6.7 millones de
cajas, que eran las estimadas para el aflo 1992; asi mismo se tiene
una proyeccidn para el valor de las exportaciones de 28,300 miles de
délares. Se dispone de un proyecto para una ampliacién de 3000
hectdreas con la cual se puede variar favorablemente la produccién
para los préximos afios (FIDEG, 1992).

La tendencia de la produccién bananera nacional para la
exportacién parece estar dirigida a aumentar sl drea total de siembra,
en donde requerira de semilla de calidad que garantice buesnos
rendimientos.

Por la forma asexual de reproduccidn de las musdceas, muchos
investigadores han puesto en préactica métodos diferentes de
propagacién, entre sllos se mencionan:

a) Método de Propagacién Convencional.
b) Método de Propagacién Répida.
¢) Método de Propagacion in-vitro 6 Micropropagacion.



En el método de propagacién convencional se destina un area
especifica para la producciéon de la semilla, donde la pante comestible
de la planta no interesa, ya que el objetivo fundamental es obtener el
mayor numero de hijos por planta.

Actualmente el método ftradicional es utilizado en muchos
lugares, donde se emplea mano de obra en el ¢cuido y manejo de estas
dreas. Se afade las dificultades de transporte y siembra, asi como
problemas de diseminacién de plagas y enfermedades.

El método de propagacién rapida, reportada por varios autores,
requiere de estructuras especializadas como cdmara de reproduccion,
canteros y bolsas; y con el fraccionamiento a que se somete el rizoma
se puede llegar a obtener entre 300-600 hijos por plantén al afo
(Fillipa, 1987).

Con este método se corre el riesgo de dafios mecdnicos a la
semilla que la hard susceptible a la contaminacién con agentes
patégenos.

En la micropropagacién se utilizan 4pices meristematicos de
hijuelos y yemas laterales para ubicarlos en un medio de cultivo
artificial en condiciones asépticas con el objetivo de obtener nuevas
plantas in vitro. Esto permite hacer una multiplicacién de plantas a
gran escala a partir de un solo explante, de calidad uniforme, libres
de patégenos y que facilitan el intercambic de germoplasma. En
muchos paises se reporta la produccién a nivel industrial de plantulas
por medio del uso de la técnica de cultivo de tejidos.

Un factor importante en esta técnica es la aparicién de plantas
fuera de tipos encontradas en el campo por algunos investigadores.



Los estudios del comportamiento en el campo de plantas
provenientes de los difsrentes métodos de propagacién reportados,
gstan orientados a determinar en cual de sellos se obtienen mejores
resuitados en cuanto a morfologia, fenologia y produccién.

Con la realizacién del presente trabajo se plante6 cumplir los
siguientes objetivos:

- Evaluar el comportamiento en el campo de plantas del clon de
banano "Enano Ecuatoriano”, obtenidas por el método de propagacién
tradicional y plantas obtenidas por la técnica de cultivo de tejidos
vegetales, en cuanio a sus caracteristicas vegetativas, fenolégicas y
de produccion.

- Comprobar la factibilidad del uso masivo de las plantas in vitro, en
la siembra de 4reas de produccién bananera de nuestro pafs.



Il REVISION BIBLIOGRAFICA

Todas las especies de bananos y platanos comerciales pertenscen
a la familia Musdceae, del orden Escitamineas. E| género Musa est4
constituido por 4 secciones: Australimusa, Callimusa, Rhodochlamys y
Fumusa. De las cuatro, la seccion Eumusa es la de mayor importancia
econdmica ya que en ella ss incluyen los bananos y los platanos
comestibles (Pardo, 1983).

El Sur-Este Asidtico se considera el lugar de origen de los
bananos, su cultivo se desarrolié simultdneamente en Malaya y en las
Islas Indonesias. Sin embargo, el origen -exacto no esta
completaments claro y definido (Soto, 1990).

Para clasificacion de banano comastible se tomaron en
consideracién los trabajos sobre taxonomia de los bananos efectuados
por Simmonds y Shepherd en 1955. Plantean los investigadores
mencionados que la mayoria de los bananos comestibles tienen sus
origenes en dos especies silvestres: Musa acuminatay Musa
balbisiana que en cruzamienio interespecifico han segregado
cardcteres, formando una amplia gama de cultivares con
caracteristicas de ambas especies en diferentes grados de aporte.

El valer nutricional de los bananos ha sido estudiado por diversos
autores. Simmonds (1973) plantea que los bananos maduros son
esencialmente alimentos azucarados y faciles de digerir. Von
Loeseck (1950),reportado por UPEB (1978}, sefiala que la pequefia
parte de almidén que la fruta madura contiene, posee
aproximadaments de un 54 a un 80% de digestibilidad y que el banano
es muy facil de asimilar, razén por la cual se usa en la dieta de
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personas afectadas de tirastornos intestinales y en la de niflos de
corta edad, cuya digestién es alin muy deficients. Ademds, que posee
un bajo nivel de fibra cruda que lo hace apto para el consumo humano

La produccién mundial estd estimada en més de 62 millones de
toneladas anuales. La exportacién mundial de banano es cerca de 7
millones de toneladas, indicando que el cultivo es principalments
desarrollado como un cultivo para el consumo local (Vuylsteke, 1989).

UPEB (1990) reporta una encuesta realizada en latinoamerica y el
caribe, la cual indica que el precio del banano a la salida de la finca
varia entre 10 y 20 centavos de délar (U.S.) por kilogramo. Suponiendo
que estos precios sean indicativos de la situacién global, el valor en
finca de la produccidon mundial debe estar alrededor de los 10

millones de dblares al afio.

Para dar una idea de la importancia que puede tener la cosecha de
banano y platano en un solo pais, basta citar a Colombia, en donds el
valor comercial de la produccién 1983 superé a la del arroz a la mitad
del valor de la cosecha de café (INIBAP, 1988).

En Nicaragua en los afios comprendidos entre 1985-1989, el area
sembrada de banano de exportacién fue de 2,761 hectéreas. Para el
afio 1989 sl rendimiento fue de 1,397 cajas por hectareas (UPEB,
1990).

Una parte muy importante del proceso de produccién de banano y
platanos es la destinada a la produccién de semillas que garantice la
cantidad minima de pldntulas para la siembra de 4reas proyectadas.



Existen en la actualidad varics métodos de propagacién y
obtencién de material utilizado como semilla para futura siembra,
entre las que se encuentran:

-. Método convencional de propagacién

-. Sistema de reproduccion rdpida -

-. Propagacién in vitro ¢ micropropagacién.

2.1 .- Método de propagacion convencional:

Segun Molina (1988) el sistema convecional de reproduccién de
semilla se basa principalmente en el establecimiento de semilieros.
Esto implica poseer un &rea proporcional al 4drea de la plantacién
comercial a sembrar, incurriendo asi en los costos de preparacién de
terreno, obtencién de semilla, siembra, aplicacién de fungicidas,
nematicidas, fertilizantes, control de malezas y todo lo concerniente
al mantenimiento de una plantacion de semilla de banano.

Soto (1990) indica que por cada semilia plantada se obtiene una
reproduccién de 10 semilias en un afo, por lo tanto se debe sembrar
en semillero el 10% de area total a cultivar.

Simmonds (1973) sefala que el material preferido para la
siembra varia mucho en diferentes partes del mundo, éstos van desde
trozos grandes de cormo, "maidens” y "seord suckers", considerados
como material de siembra satisfactorio hasta los "water suckers" y
los "peepers”.

Sefala en general, que mientras se evite los cormos muy
pequefios, el tipo de "suckers” o de "trozo" que se use carece de
importancia y gue cuanto mas grande sea sera mejor.



Pardo (1983) dice que para la obtencién de material de
propagacién existen dos técnicas:

a) Semilleros

b} Produccién de semilla en plantaciones comerciales.
Semilleros; La planta no produce frutas cortdndose la inflorescencia
para romper la dominancia apical. La planta madre se deja 6 semanas
para que continue nutriendo a los hijos, los hijos seleccionados deben
tener un

didmetro superior a los 15 cms., una vez sacado el hijo se corta el
pseudotallo a unos 20 cms. del rizoma. Un semillero con buen
mantenimiento puede producir de 8-10 buenas semillas por mata.

Produccién de semilla en plantaciones comerciales: La obtencitn de

hijos en plantaciones recomendadas a la cosecha no es muy
recomendable, ya que va en detrimento de la produccién y la
fertilizacién debe ser reacondicionada.

2.2 .- Método de propagacién rapida:

Este métode ha sido estudiado por varios autores y es empleado
de diversas maneras.

Fillipa (1987) en trabajos realizados en el Instituto Nacional de
Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT) en Cuba, plantea que
por este método se puede obtener entre 300-600 hijos por plantén
inicial a los 10, 12 y 14 meses de edad y/o de 10-8, 8-6 y 6-4
fracciones plantulas por rizoma calibre A, B y C respectivamente,
incluyendo ademdas todas las yemas, el rizoma madre que
anteriormente se desschaba y que en este método es utilizado.
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Asegura ademadas que permite entre otros aspectos, dar soluciones
a esquemas de categorizacién de nuevos clones, "limpiar® de cierlo
modo de agentes patdgenos en sus primeras reproducciones,
rejuvenecimiento del material vegetative, recuperacion de la calidad
genética, aumento del potencial de rendimiento, uniformidad en la
floraciébn y cosecha del racimo y autocontrol del ahijamiento hasta
los 6 meses eliminando las labores de deshije en los primeros meses
ahorrandose fuerza de trabajo.

Utiliza cdmaras de plantacién eh forma rectangular rellenadas de
piedra, grava, gravilia, y arena fina lavada, y sefalar una serie de
ventajas de este sustrato, entre sillos:

Facil desinfeccion

nula contaminacién con agente patégeno

facit mansjo

evita dafios al sistema radicular

favorece rapida de las fracciones y yemads

aumenta la productividad de siembra y extraccién de plantulas por
obreros.

1

3

El riego suministrado por un sistema de microjet y utilizan
umbrdculo con el objetivo de amortiguar los rayos solares, disminuir
la temperatura del sustrato, evitar la contaminacién de las camaras
con agua de lluvia, favorecer la brotacién mas réapida y proteger las
hojas de los brotes de las quemaduras solares.

Para Fillipa el CRAS {Camara de Reproduccion Acelerada de
Semilla) de tierra (tipo cantero) presenta una serie de desventajas;
entre las que sefala:



]

Aumento del costo por el uso de desinfestantes caros

Facil contaminacion con agente patégeno, plagas y nematodos
Dificultad al momento de plantar las fracciones y yemas

Menos porcentaje de plantas brotadas y logradas

Mayor cantidad de dafos mecanicos al sistema radicular al momento
de la extraccién

- Menos eficiencia del riego y mayor gasto de agua.

1

El procesamiento del material lo inicia con el lavado de! material
a propagar para la eliminacién de la tierra y raices. Este material es
trasladado a la mesa de trabajo donde se seleccionan los calibres A, B
y C que se fraccionan 8-10, 6-8 y 4-6 partes respectivamente y los
calibres D se fraccionan generalmente en 2-3 partes.

A las fracciones se les elimina la yema terminal y una parte basal
y se les rebaja las partes sin afectar las yemas laterales.

Al material con un minimo de 100 g. de tejido cortical se le
practica una desinfeccién por inmersién en formalina ai 2% durante 2
minutos.

Una vez tratada las fracciones de semilla se colocan al aire para
que se sequen y posteriormente se llevan a las cdmaras. La siembra
se hace con el corte hacia arriba.

El ciclo de desarrollo del material en las camaras es de 45-60 &
80 dias en dependencia de la época.

El trasplante de las plantulas se realiza cuando ésta alcanza una
altura de 25-30 cm. evitando afectar el sistema radicular.



Molina (1988) realizé trabajo en el Centro de Diversificacién
Agricola de ASBANA, Costa Rica, trabajé en o que llamé sistema de
propagacién répida de banano en el clon de banano Gran Enano. La
metodologia para la obtencién de las plantas consistié llevar rizomas
de plantas muy préximas a emitir la inflorescencia, del campo al
invernadero donde se procedié a la limpieza y desinfeccién del cormo.
Posteriormente, se elimind cada vaina con el fin de exponer sus
yemas laterales. Una vez que estas emergieron y se convirtieron en
hijos con didmetro aproximado de 7 cm. en su base, procedié a
eliminar cada vaina hasta encontrar el punto de crecimiento de
meristemo; en este momento se realizé un corte en cruz en el centro
del meristemo con el fin de eliminarlo y favorecer el crecimiento de
brotes laterales.

‘Estos brotes se convirtieron en pldntulas con altura minima de 15
cm. y fusron separados del rizoma madre y transplantadas a bolsas y
transferidas hacia el vivero para su adaptacién y posterior traslado al
campo.

Por este método obtuvo un promedio de yemas por rizoma de 4.6 y
un promedio de brotes desarroliados por yema de 6.3 y un promedio de
brote obtenido por rizoma de 2.9

Loyola y colaboradores (1986) en trabajos realizados en la
Empresa de Pesquiza Agropecuaria de Minas de Gerais, plantea que el
método de propagacién rédpida por ellos practicados lleva los
siguientes pasos:

- Colecta el material nuevo en el campo (sin diferenciacién floral)
- Limpieza del material sliminando raices del rizoma

- Lavado del cormo en agua

- Desinfeccién del material
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- Eliminacién de las vainas foliares hasta cerca de la yema apical

- Sembrado superficial en arena lavada, esterilizada y cobertura con
saco pléstico

- Riego constante para mantener la arena hdmeda

- Eliminacién de la yema apical para favorecer el desenvolvimiento de
las yemas laterales

- Corte de las yemas laterales cuando tienen un tamafio minimo de 3
cm. de diametro

- Eliminacién del meristema de esta yema para inducir el brote.

Posteriormente son retirados los brotes con una altura minima de
15 cm. conteniendo por lo menos una rafz que son plantadas en
recipientes individuales que contienen una mezcla esterilizada
compuesta de tierra vegetal, estiércol y aserrin.

El nimero de brotes por sllos obtenides varia de 2-72.8 brotes
vigorosos por rizomas dependiendo de los cultivares que sometieron a
estudio.

2.3 - Método de propagacion in vitro o micropropagacion.

La técnica para el establecimiento in vitro en plantas de banano
a partir de apices meristemadticos fue reportado por primera vez por
Ma y Shii (1972) y después fue modificada. por Hwang et al., (1984) y
Cronaver y Krikorian (1984) para la rdpida propagacién in vitro de
banano {Smith, 1988),

Este método consiste en lograr el desarrollo de nuevas plantas a

partir de partes muy pequeias ubicadas en un medio artificial
utilizando condiciones asépticas.

11



Actuaimente la micropropagacién es un método eficaz que
permite obtener una multiplicacién a gran escala a partir de una sola
planta.

Angarita y Perea (1984) plantean que la técnica de
micropropagacién a partir de meristemos permite actualments la
obtencién potencial de un millén quinientas mil plantulas por
meristemo anualmente.

Damasco y Barba (1983) plantean que se pueden obtener en 10
‘meses, haciendo un sub-cultivo cada 2 meses hasta 200 mil plantitas.

Para Vasil y Vasil {1980) la propagacién in vitro presenta
muchas ventajas en relacién a los métodos convencionales de
propagacién, dentro de estas ventajas se pueden sefalar las
siguientes:

Permiten una propagacidn mds répida y en mayor cantidad con
ahorro de espacio y generalmente a bajos costos

Las plantas producidas asexualmente /in vitro son de calidad
uniforme, ademas crecen y maduran mas rapido que las propagadas
por semillas |
Muchos patégenos son eliminados durante propagacién clonal
Facilitan el intercambio de germoplasma sin los riesgos de
diseminar plagas y enfermedades.

Aguilar y Reyes (1987) en estudios realizados con varios
cultivares seleccionan plantas en el campo por su estado morfolégico.
y sanitario y de ello extraer los renuevos (hijos de espada) y pedazos
de cormo con yemas axilares donde se obtienen los 4pices caulinares
a implantar.

12



A este material se le hacen dos lavados con jabén liquido y se
sliminan los residuos con enjuagues continuos con agua destilada. Se
le. reduce de tamafo y se le practica dos desinfecciones en la cdmara
de flujo laminar previaments esterilizada.

Con ayuda de pinzas y escarpelo esterilizada previamente se
eliminan capas sucesivas de hojas dejando el explante con un tamafio
de 1-1.5 cm. con un trozo de cormo de 0.5 cm?. La siembra se realizé
en un tubo de ensayo individual que contenia 10 ml. de medio liquido
sobre papel filtro que servia de soporte.

Los medios fueron esterilizados previa a la siembra, en el
autoclave a temperatura de 121 °C y a dos atmdésferas de presién
durante 25 minutos.

Al cabo de 6 semanas se obtienen plantas diferenciadas con dos o
tres hojitas, las cuales serdn decapitada y seccionadas
transversalmente de 2 a 4 partes y sembrada en un medio fresco que
induce a la proliferacién.

El enraizamiento de las vitro-plantas es inducido artificialmente con
aplicaciones exégenas de auxinas. Una vez enraizadas son adaptadas a
condiciones ambientales en sombreaderos donde son plantadas en
bolsas de polietileno sobre suelos.

Las plantas establecidas en el suelo son llevadas al campo con un
tamafio de 25-30 cm., dos o tres meses después de haber sido
transplantadas al sombreadero.

Han sido varios los estudios realizados con el objstivo de
determinar cual de los métodos de propagacion antes mencionados
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presenta mejores caracteristicas de crecimiento y produccion en
diversos lugares y con diversos cuitivares.

Los iaboratorios comerciales estan corrientemente produciendo
plantas de banano usando la técnica in vitro de propagacién para las
plantaciones industriales en Taiwan, Jamaica, lIsrael, Sur-Africa y
Australia; con el establecimiento de estas plantas se han reportado
plantas fuera de tipo en diferentes porcentajes. La variabilidad tiene
un rango 3% en Taiwan, 9% en Israsl 21% en Australia y 25% en
Jamaica (varios autores citados por Smith, 1988).

Arias y Valverde (1988) en estudios con el clon Grande Naine
encusntran en una poblacién de 20,700 plantas una variacion de 1.1%
con algin grado de variacién del patrdn tipico de Grande Naine y
reportan que las variantes somacionales mas comunes son:

a) Plantas variegadas con frutos pequefios y con hojas variegadas de
color amarillo, con una frecuencia de 0.04%-1.00%.

b} Plantas en roseta, frutos sin valor comercial y con una frecuencia
de aparicién de 0.02%.

c) Plantas enanas de tallo grueso y corto, hojas anchas y frutos sin
valor comercial, la frecuencia de aparicién fue de 0.05%.

d) Plantas de gran tamafo con fruto de valor comercial y fué la
aberracién mas frecuente con un 0.99%

Israeli et al; (1986) seRalan que las plantas fuera de tipo mas
comunes encontradas en una plantacién de vitro plantas fusron:
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a) Plantas enanas

b} Plantas con hojas anchas, angostas, enroscadas con rayas parecidas
.a una infeccién virosa

¢) Plantas con peciolo rojizo.

Ramcharan y Gonzdlez (1986) trabajando con los clones Maricongo
Regular y Dwarf Plantain plantean que el mayor significado de su
trabajo fué la reversién de estos clones a plantas tipo "tall French" y
"Dwarf French” respectivamente con una reversién combinada del 29%
en las dos primeras cosechas.

Sefala ademds, que los dos tipos de plantas French producidas
obtuvieron un rendimiento relativamente mayor y mas dedos por
racimo que los dos cultivares originales.

Reuveni (1986) quien trabajo en una c¢omparacion de
comportamiento de vitro plantas con respecto a la obtenida por
cormos con los clones Grande Naine y Wiiliams en verano y primavera
respectivamente, encuentran 3 tipos de mutantes en las planias in
vitro y ninguna en las plantas de propagacién tradicional. Reporta en
Grande Nains un 7.2% de variacién somaclonal y en Williams 9.3%.

Stover (1986) con plantas de los clones Saba y Grande Naine
producidas in vitro sefiala que cerca de los 5-6 meses después de la
plantacién, las plantas mostraron 6-10% caracteristicas de un foliaje
anormal que consistia en hojas de color verde oscuro, hojas angostas,
hojas anchas y variegadas.

Plantea ademés, que el porcentaje de plantas fuera de tipo
identificable se incrementé con la floracién y maduraciéon del fruto
hasta cerca del 25% de la poblacién.
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Las plantas fuera de tipo mutadas fueron clasificadas en 6 grupos:

1.- Cavendish enanos con dedos normales 50%.

2.- Cavendish enanos con dedos anormales 25%.

3.- Valey 10%.

4.- Cavendish extra enano 10%.

5.- Grande Naine con dedos anormales 10%.

6.- Misceldnea Cansuploidea, tetraploides, anormalidades foliares,
mai formacién floral, dedos cortos, variegacion, etc. 3%.

En contraste reporta que no se encontré plantas fuera de tipo
alguna en 5,000 plantas de Saba producidas in vitro usando la misma
técnica utilizada para el Grande Naine. Saba tiene genoma ABB y mas
comunmente BBB.

Hwang et al.; (1984) reportado por Stover y Buddenhagen (1986),
produjo en masa mas de 1,000.000 de plantas in vitro del cultivar
Cavendish para uso de los agricultores y la investigacion, encuentra
hasta un 5% de variacién somaclonal donde las principales variantes
son obtenidos en la estatura. Reportan varios grados de enanismo que

representan el 64% de los mutantes y cambios en el follaje, color de
la planta, caracteristicas de las frutas y dei talilo.

Smith (1988) resume que los factores que influyen en los niveles
de variacion somaclonal son:

1.- La formacién de callos como fase del ciclo de propagacién.
2.- La prolongacién del perfodo de cultivo, lo que es lo mismo el
nomero de sub-cultivo que se somete a la planta en el laboratorio.
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3.- La especie de propagacién asexual pueden presentar mayor
frecuencia de variacion somaclonal que las plantas propagadas por
semilla boténica.

4.- Algunos genotipos durante la propagacién por cultivo de tejidos
son mas inclinados a la inestabilidad genética que otros genotipos.

5.- La composicién del medio de cultivo particularmente la naturaleza
y concentracidn de los reguladores de crecimiento pueden inducir a
cambios genéticos en las plantas prépagadas por cultivo de tejidos.

Vuylsteke et al; (1988) encuentran cinco diferentes formas de
variacién fenotipicas (dos dsl racimo y tres en el follaje), con una
frecuencia del 6%, trabajando con el cultivar de Platano “Agbagba.”

Sandoval et al; (1991) reportan que los principales cambios
fenotipicos encontrados fueron el enanismo, gigantismo, diferentes
coloraciones en el seudotallo, filotaxis inusual y una reversién tipo
“French”, trabajando con el clon de platano “Falso Cuerno”.

Pérez & Orellana (sf) en trabajos realizados con siete clones de
banano y platanos encuentran una frecuencia de cambios morfoldgicos
y clorofilicos en un rango de 0-0.04.

Smith & Drew (1990) en trabajos con plantas fuera de tipo
encontradas en plantaciones de plantas micropropagadas, encuentran
que las plantas enanas mantienen su tamafioc més alld de las cinco
generaciones, caracterizadas por su fruta pequefia y manos
compactadas en el racimo. El enanismo aparece como una condicién
gendtica estable, en contraste con las plantas de hojas finas que
revierten esa condicién 3-4 meses después de establercerse en sl
campo.
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il MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en 4dreas del Programa de Recursos
Genéticos Nicaragilenses (REGEN), de la Universidad Nacional Agraria
{(UNA), km. 12 1/2 Carretera Norte, Managua, durante el periodo
comprendido de marzo 1990 a marzo 1991.

El 4rea se localiza entre las coordenadas 12.08 latitud norte,
26.10 longitud oeste y una altitud de 56 metros sobre e! nivel del mar
(Loaisiga, 1990).

Segln Villanueva (1990) se trata de tierras que pertenecen a la
serie "La Calera”, que se extisnde al sur del lago de Managua hasta la
Estacion Experimental "La Calera". Limitan con ios suelos Sabana
Grande, Cofradias. Mercedes y Zambrano. Son suelos que se han
derivado de sedimentos lacustres y aluviales, se encuentran en
planicies con muy poco © ningun relieve; los suelos que comprende a
esta serie son pobremente drenados, negros, superficiales, calcéreos,
tienen permeabilidad lenta, poseen un estrato duro de caliza,
capacidad de humedad disponible moderadas y zona radicular de
superficial a profunda. Datos especificos del suelo se encuentran
disponibles en el cuadro 1
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Cuadro 1.- Algunas caracteristicas quimicas de los suelos de la

serie “La Calera”.

PROPIEDAD ESTRATOI ESTRATO
Materia organica (M.O. %) -* 2.6 1.3
Nitrégeno (N %) * 0.052 0.034
Fésforo (P ppm) * 0.4 0.1
Potaslo (K meq/100 mgrdm) * 0.46 0.48
pH .- * 8.5 8.9
Capacidad intercambio De media De media
cationico (CIC) ** a muy alta a muy alta
Saturacién de bases ** Mayor do 80% Mayor de 80%
% Sodio intercambiable ** Medio y algunos Medio y algunos

casos 12% casos 12%

* Datos obtenidos de andlisis reslizado en Iaboratorio de Suelos y Agua ds la
Universidad Nacional Agraria (UNA).

** Datos presentados por Villanueva, (1980},

Segin el Departamento de Mstereclogia de la Estacién "Las
Mercedas", ubicada en el Aeropuerto Internacional "Augusto César
Sandino®, la precipitacién en ia zona alcanzé en 1990 un promedio
anual de 736.7 mm. Las temperaturas mensuales alcanzaron un
promedic de 27.7 °C y la humedad relativa 73-71%. Datos en el cuadro
2.
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Cuadro 2.- Algunos datos de Temperatura, Precipitaciéon y
Humedad Relativa reportados en la zona en el ano 1990.

MESES To.Mfnima To. Méxima To. Promedio. PP. Total H.R.
Mensual Mensual Mensual Mensual Mensual
(mm) (%)
Enero 21.1 32.2 28.6 1.0 71.0
Febrero 21.1 32.8 27.0 1.1 69.0
Marzo 22.0 34.0 28.0 0.1 63.4
Abril 23.4 35.3 29.4 3.8 60.9
Mayo 23.8 34.2 29.0 88.1 71.0
Junio 238.9 32.85 28.2 102.6 79.4
Julio 23.1 31.8 27.5 101.9 77.0
AQOsH 23.2 32.7 28.0 113.8 78.0
Saptiembre  23.1 33.0 28.0 85.3 77.63
Octubre 22.8 32.7 27.8 98.2 82.1
Noviembre. 22.5 31.5 27.0 132.3 80.1
Diciembre 21.2 31.6 26.4 8.5 75.0

Promedio anual 22.6 32.9 27.7 736.7 73.71

El trabajo consistio en comparar el comportamiento en el campo
las plantas de el cultivar de banano Enano Ecuatoriano obtenidas in
vitro (V) con respecto a las plantas propagadas de forma tradicional
o por cormo (C), durante el primer ciclo de cosecha, en condiciones
‘del REGEN.

El disefio experimental utilizado fue un bloque completamente al
azar (BCA) con dos tratamientos:

1.- Plantas in vitro (V).
2.- Plantas propagadas por cormo (C).
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El nimero total de plantas por tratamiento fue de 50 con 5
réplicas por cada tratamiento y se evalué 5 plantas por parcela para
la toma de datos.

Las plantas in vitro se obtuvieron del laboratorio de Cuitivo de
Tejidos Vegetales del REGEN, donde fusron previamente establecidas,
multiplicadas y enraizadas in vitro; adaptadas luego al campo en
canteros de suelo hasta alcanzar una altura entre 30-40 cm. El
material de cormo utilizado es sl mismo que se usa como "semilla” en
la hacienda "El Hular" de la empresa bananera BANANIC, ubicada en el
departamento de Chinandega.

3.1.~ Actividades de pre-siembra:

La preparacién del terreno se realizé 15 dias antes del hoyado. Se
hicieron dos pases de gradas livianas con una semana de diferencia
entre ellas.

El hoyado se hizo tres dias antes de la siembra. Los hoyos se
hicieron con dimensiones de 40x40x40 cm de ancho, largo y
profundidad respectivamente..

l.a distancia de siembra usada fue de 2.5 x 2.5 m. teniendo por o
tanto el experimento un 4rea total de 625 m2. En fertilizacién inicial
se agregé 100 g. de fertilizante completo 12-30-10 (liCA,
Instructivo Técnico-, 1983).

Se realizé un riego inicial antes de la siembra, tratando de
humedecer una capa de suelc que permitiera la absorcién de agua por

la "semilla® que favoreciera la germinacién,

21



La desinfestacién del material de siembra se realizéd segun
instructivo técnico, ademas se agregd 2 gramos. de Furadan al suselo
previo a la siembra, cubriendo éste, con una leve capa de suelo para su
desinfestacion.

3.2.- Actividades de post-siembra.

Se utilizé dos formas de riego dependiendo de la fenologia de la
planta:

‘a) Riego por aspersién: Se realizd dia por medio, desde el momento de
siembra hasta la llegada de la época lluviosa en mayo.

b) Riego .por gravedad: Se utiliz6 en el periodo de post-invierno
{noviembre-diciembre-enero), se realizé esta actividad dia por medio.

Para aplicar el fertilizante se hicieron zanjas pequefas en forma
de media luna alrededor de cada planta. El plan de fertilizacién se
elaboré tomando en consideracién el andlisis de suelos hecho sobre
muestras representativas del sueio donde se realizé sl estudio y
atendiendo recomendaciones de la carta tecnolégica de BANANIC,

La dosis mensual de fertilizante potasico y de urea 46%, utilizada
fue de 90.88 g. y 42.6 ¢. respectivamente, fraccionada en tres partes
iguales y aplicadas cada 10 dias para mejor aprovechamiento de la
planta.

El control de malezas se realizd de tres formas:

a) Control mecanico: Realizado con chapodadora en los primeros.
meses cuando las plantas estaban pequefas.
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b) Control quimico: Se hizdé tres aplicaciones mensuales de
herbicidas, en los tres primeros meses de edad de! cultivo, teniendo
el cuidado de no afectar a la planta. El herbicida usado fue Paraquat
(1.1 Dimetil - 4,4- Dipiridilo) con adherente en cantidad de 200 mi y
5 mi respectivamentea, disueitas en una bomba de aplicacién manual
de 20 I

c) Contro manual: Se realizé cuando las plantas alcanzaron mayor
altura (mayor de 1 metro} y mantuvo hasta la cosecha.

El deshoje se realizé con el objetivo de eliminar las hojas
afectadas por la Sigatoka negra {Mycosphaserella fijiensis var.
difformis) fundamentalmente en los meses cuando la humedad
relativa fue alta (meses lluviosos). No se realizd control quimico de
la enfermedad por lo limitado de los medios.

El deshije se realizé atendiendo recomendaciones y experiencias
de las areas bananeras de Chinandega.

El desmane consistidé en la eliminacién de las Gltimas manos
~ bracteales que representaban muy poco desarrollo en comparacién al
resto de manos del racimo.

La eliminacién de la flor masculina o deschira se realizé cuando
hubo una separacién de la dltima mano del racimo a la flor masculina
de unos 15 cm. de longitud.

3.3.- Evaluaciones realizadas
Se realizaron evaluaciones mensuales a 5 plantas por repsticion,
para un total de 25 plantas evaluadas por tratamiento.
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3.3.1.- Varliables vegetativas.

- Numero de hojas mensuales por planta: Por cada planta se conto
el nimero total de hojas. Se usé el sistema de numeraciéon romana |,
H, I, V..., (utilizada por Soto, 1990),segun sl cual [a hoja | es la
altima emitida antes de ias hojas bracteales que preceden a la salida
de la inflorescencia.

- Area follar: Se realizé de acuerdo férmulas utilizadas por Simmonds
(1953, 1973), y Champion (1968) que proponen para estimaciones
aproximadas; la expresidén: 8 = 0.8 x L x A. Donde:

- 8 = gs la superficie de cada hoja

- 0.8 = es una constante obtenida de la integracién matematica a la
tendencia rectangular de ia hoja

- L = s el largo de la hoja

- A = corresponde a la parte mas ancha de la hoja.

- Se midio 5 hojas por planta donde: el largo de la hoja se tomé desde
la base hasta el apice del limbo y el ancho se tomd de la parte media y
mas ancha de la misma.

- Altura de la planta: Segun propuesta de Lassoudiere (1978), se
midié en centimetros la distancia entre el nivel del suelo y la "V"
formada por las dos Gltimas hojas emitidas cuando las plantas estan
en la fase vegetativa. Cuando aparece la inflorescencia se tomo como
referencia la base visible del raquis (pinzote) que constituye la marca
superior.

- Didmetro del pseudotallo: Esta medida se tomo en la parte media
de la altura de ia planta en cualquier estado de su desarrolio.
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- Numero de hijos: Se contabilizé el numero de hijos que tenia la
planta madre.

3:.3.2.- Variables de produccion

- Peso total del racimo: Se hizo pesando el racimo entero incluyendo
el pinzote en kilogramos (kg).

- Peso del raquis (pinzote): Se peso el raquis s6lo después de la
separacién de las manos.

- Numero de manos por racimo: fue el conteo del nimero totales de
manos que contenia sl racimo.

- Numero de dedos por mano: Se hizo sacando un promedio del
nimero total de dedos del racimo enire el nimero total de manos del
racimo.

- Numero de dedos por racimo: Se sacé haciendo un conteo total del
nimero de dedos que posee cada racimo. '

- Namero de dedos de la segunda mano: Se toma la segunda mano
considerando la parte basal del pinzote. Los dedos se cuentan de
manera separada en;

-. Deados interncs

=, Dedos externos
A los cuales se le realizaron las siguientes evaluaciones:

- Diametro de los dedos: Se midié en la parte media ancha de la fruta.
- Longitud de los dedos: A los dedos de la segunda mano se les realizé
tres mediciones:
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* Longitud exterior (LE): Consistié sn medir en centimetros la parte
externa de la fruta de la base de! pedinculo al dpice de la fruta.
* Longitud interno (L1): Se tomé de la base del pedincuio al 4pice de la
fruta bordeando la curva de la parte interna de la fruta.

Longitud interna recta {LIR): Esto se tomé de la base del pedincuio al
dpice de la fruta de forma recta en la parte interna sin formar curva.
* Con estos datos (LE y L) se calculd el Indice de curvatura {IC)

- Peso de la segunda mano: Se hizo pesando conjuntamente los
dedos internos tanto como los dedos externos.

3.3.3- Eventos Fenoldgicos

- Duracién del vivero a la siembra: FEs el conteo de dias que se
realizé desde el establecimiento de las vitro-plantas en cantero
hasta la siembra definitiva en el campo.

- Dfas de la siembra a la floracién: Se hiz6 el conteo de dias desde la
siembra hasta la floraciéon en las plantas de los dos tratamientos,
tomando como referencia cuando al menos el 50% de plantas de cada
uno de ellos habla florecido.

- Duraciéon de la floracién a la cosecha: Es el conteo de dias que dura
desde la aparicidn de la flor a la cosecha y éste se hizd en el 50% de
las plantas de cada tratamiento, tomando como referencia ia primera
planta que florecio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.- Variables vegetativas evaluadas a las plantas cormo y a las
plantas micropropagadas.(Ver cuadro 3, pagina 35)

Niimero de hojas
Al momento de la floracidn se encontré que las plantas in vitro

tuvieron un promedio de 16 hojas, superior significativamente a los
13.88 hojas promedios encontradas en las plantas provenientes de
cormos

En la figura 1 se presenta el incremento de e! niimero de hojas que
presentaron las plantas evaluadas desde la plantacién hasta Ia
aparicién del brote floral.
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Figura 1.~ Dindmica del incremento del ntiimero de hojas
hasta la floracion.
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En el primer mes después de la siembra, {as vitro-plantas
presentaron un promedio de 6.799 superior significativamente al
55699 de las cormo, debido a que las plantas provenientes de cultivo
de tejidos fueron sembradas en un minimo de 4 hojas presentes en
cada piantula, en cambio las plantas del tratamiento propagacién
tradicional la siembra se realizé por medio de cormo.

En los meses terceroc y quinto después de la siembra no existe
diferencia entre ellas, aunque las plantas in vitro mostraron un
nimero de hojas ligeramente superior. Esto concuerda con lo sefialado
por Robinson (1890) en comparaciones de las plantas in vitro y las
provenientes de método tradicional trabajando con cultivares
Williams, Cavendish y Enano Graind Naim, reporta que las vitro-
plantas produjeron un promedio de 47 hojas por planta comparadas
con las 41 hojas producidas por plantas cormos.

Asi mismo, lsraeli et al.; (1986) trabajaron con los cultivares
Williams, Graind Nain y en dos estaciones de tiempo (verano y
primavera) encontraron que en las plantas in vitro la taza de emisidn
de hojas fue mayor.

Diametro del pseudotallo

Al analizar el didmetro del pseudotallo, éste fue mayor en las
plantas micropropagadas, las que tuvieron un promedio de 14.156 cms.
superior significativamente a los 12.32 c¢cm. de didmetro encontrado
como promedio en las plantas de cormo.

En fa figura 2 se presenta el aumento en centimetros de el
diamstro del pseudotalio para las plantas de los dos tratamientos.
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Figura 2 .- Aumento en centimetros del grosor del
pseudotallo hasta el momento de Ia
floracién.

Las plantas de cormo presentaron en el primer mes un pseudotallo
con un didmetro promedic de 5.852 cm. significativamente mayor que
el presentado por las plantas in vitro, debido posiblemente al
consumo de reservas que estan presentes en el cormo, por parte de las
plantas de propagacién tradicional.

En cambio las vitro-plantas, aunque al momento de siembra

poseian un pseudotallo y sistema radicular formado, éste Ultimo se
vid drasticamente mermado al momento del trasplante.

Robinson (1990) reporta que el grosor del tallo de las plantas
cormo fueron levemente gruesas que las comparadas in vitro.

Altura de Planta
Con referencia a ia altura de la planta no se encontré diferencia
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alguna entre los tratamientos, aunque las vitro-plantas tuvieron un
promedio 177 cms. de altura, 12.8 cms. de diferencia con respecto al
164.2 ems promedio ancontrados en las plantas de cormo.
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Figura 3 .- Dindmica de la atura de planta {(cm) hasta el
momemto de floracién.

En la figura 3 se nota que dnicamente en el primer mes las
plantas cormos tuvieron una altura del pseudotallo mayor
significativamente que el presentado en las plantas in vitro,
posiblemente sea la misma explicacién dada en relacién al consumo
de reservas realizadas por las cormos inmediatamente después de la
siembra.

Robinson (1990) reporta que las plantas micropropagadas fueron
mas altas que las cormos, pero afade que esto depende de el cultivar
en estudio puesto que sefala que en Cavendish Enano, las vitro-
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plantas fueron 17% mas altas que las cormos, mientras que las vitro-
plantas Williams fueron solamente 6% méas altas.

Pérez (1989) al realizar comparaciones de varios métodos de
propagacién durante los tres primeros ciclos de cosecha en el culitivar
Gran Enano Musa AAA, plantea que en analizar los tratamientos in
vitro y propagacion rapida se comportaron de manera similar
mostrando un mejor crecimiento debido al desarrollo més uniforme,
consecuencia de la seleccién del material de siembra y la ausencia de
nematodos en ellos.

Lii et al. ; (1989) encontraron que las plantas in vitro fueron
mds altas que las plantas obtenidas de forma convencional an seis
ciones de platanos y bananos.

Drew & Smith (1990) en irabajos con ! clon Cavendish Nueva
Guinea encontraron que las vitro plantas fueron més altas y que se
desarroliaron mas rapidaments.

Area Foliar

El 4drea foliar encontrada al momento de la floracién fue similar
en ambos tratamientos, pero ligeramente superior en las vitro-
plantas, debido a la mayor longitud de la hoja encontrada en ella.

En la figura 4 se muestran datos de 4rea foliar encontrados en los
meses primerg, tercero, quinto y séptimo.
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Figura 4 .- Dinamica del aumento del area foliar (cm2)
hasta el momento de la floracién.

Israsli et al.; (1986) encontraron que las plantas in vitro
sembradas en primavera tuvieron un drea foliar pequefia y similar a la
plantas cormos. Asl mismo, la supsrficie foliar a la floracion fue
mayor en las vitro-plantas y en lo referente a las dimensiones de la
lamina foliar, en las plantas micropropagadas fus ligeramente
superior el largo de la hoja que en las piantas de cormo.

Nimero de hijos
En cuanto al ndmero de hijos, no se presentd diferencia
estadistica entre los dos tratamientos aunque se observé un ligero

incremento en las plantas in vitro de 0.8 hijos con respecto a las
cormo (Figura 5 ).
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Figura 5 .- Dinamica de aparicién del nimero de hijos hasta
el momento de la floracion.

Aqui se observa e! ligero incremento del nimero de hijos que se
obtuvieron en las plantas de cultivo de tejido con respecto a las
provenientes de cormos.

En el primer mes después de la siembra no se contabilizé el
nimero de hijos, puesto que en ninguno de los tratamientos se observé
presencia de ellos.

En el tercer mes de evaluacién los dos tratamientos reportaron
similar cantidad de hijos con una ligera diferencia a favor de las
vitro-plantas que reportan 284 hijos promedio con respecto a los 2.12
hijos promedios encontrado en las plantas propagadas por cormos.

Al realizar la evaluacién en al quinto mes después de la siembra
se contabilizé 3.88 hijos promedio en las plantas in vitro con
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respecto a los 2.84 hijos promedio de las plantas cormos.

Esto se debe posiblemente a la presencia interna de reguladores
de crecimiento a las que las plantas /in vitro fueron sometidas
durante su etapa de multiplicacién.

Sandoval et al. ; (1981) analiza la produccion de hijuslos y
sefialan que no hubo efecto de la dominancia apical sobre el desarrolio
lateral en el primer ciclo, en cambio observaron una notoria
disminucién en ia produccién y desarrollc de hijuelos.

Drew y Smith (1990) encontraron que la produccién de retofios en

plantas provenientes de cuitivo de tejidos fusron significativamente
més altas que las plantas provenientes de cormos.
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Cuadro 3 .- Comportamiento de las variables vegetativas
evaluadas en las plantas cormo y vitro-plantas.

MESES DESPUES VARIABLE TRATAMIENTOS
DE LA SIEMBRA Plantas Plantas
Cormos in vitro.
1er. mes -NGmero de hojas 5.599 8.799 a
-Diametro del pseudo-
tallo {cms). 5.852 a 4.684 b
-Altura de planta (cm) 34.72 a 19.96 b
-Area foliar (cm?) 685.091 a 665.707 a

-Ndmero de hijos - .

3er. mes -Numero de hojas 12.76 a 13.20

a
-Didmetro del pseudo-
tallo (cms). 8.07 a 7.63 a
-Altura de planta {cm) 81.48 a 72.64 a
-Area foliar (cm2) 3870.86 a 3866.23 a
-Numero de hijos 2.12 a 2.84 a
5to. mes -Namero de hojas 12.56 a 12.92 a
-Didmetro del pseudo-
tallo (cms). 11.09 a 10.76  a
-Altura de planta (cm)136.40 a 135.00 a
-Area foliar (cm®) 8033.92 a 8565.49 a
-Namero de hijos 2.84 b 3.88 a
7mo. mes -Numero de hojas 13.88 b 16.00 a
-Diametro del pseudo-
tatlo (cms). 12.32 b 14.15 a
-Altura de planta {cm) 164.2 a 177.00 a
-Area foliar (cm?) 9100.56 a 10082.83 a
-Niimero de hijos 3.48 a 4.28 a
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4.2. - Variables de Produccién evaludas a las plantas
provenientes de cormos y plantas micropropagadas (Ver
cuadro 4, pégina 42).

Namero de manos por racimo
Se encontré que las plantas in vitro: presentaron un nimero de
manos por racimos significativamente mayor (8.68) que el presentado
por las plantas cormos (7.72).

Asi mismo, el nimero de dedos por mano encontrados en las
vitro-plantas fue de 15.96 superior significativamente al 14.56 de
las plantas de cormos. (Figura 6 ).

”
24 - N Nimerc de manes
© B Nimero de dedos
N
20 - e 4

vitro-plantas plantas cormos

Figura 6.- Namero de manos por racimo y nimero de
dedos por mano.

Nimero de dedos por racimo.
Por otro lado el nimero de dedos por racimo y el peso del racimo
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(kg) fue mayor significativamente en las vitro-plantas con 138.36
dedos y 14.692 kg respectivamente, en relacion a los 112.52 dedos
por racimo y 12.368 kg. de peso de racimo encontradas en las plantas
propagadas por sl método tradicional (Figura 7 ).

A - -
200 Peso del recimo
Ly
180 - @ C1_Namero de dedos
a
160 ~ @ c,;g
140 + o
120 -
100 -
80 +
80 ~ _
4011 ¢
® AZW
0 : : .
Vitro-plantas Plantas-cormo

Figura 7.- Peso del racimo (kg) y numero de dedos por racimo.

racimos de plantas CON fueron significativamente més pequefas
que las vitro-plantas, debido al mayor nimero de manos por racimo y
dedos por mano que se presentaron en las plantas micropropagadas al
momento de iniciar la floracién.

Pérez (1989) reportd que las variables de produccidn en el primer

ciclo los tratamientos no se diferenciaron entre si, ademés se
encuentra que el peso del racimo en el segundo y tercer ciclo fue
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encuentra que el pesc del racimo en el segundo y tercer ciclo fue

mayor on las plantas in vitro a dos ejes y cormos y asegura que el
metodo de propagacién por cormos, fue el que obtuvo las cifras
menores en las variables de produccidn.

Asi mismo, reportan que el peso promedio del racimo de las
plantas micropropagadas fue ligeramente superior que el de aquellas
provenientss de rizomas.

De la misma manera al analizar el peso del pinzote se obtuvo que
las plantas in vitro presentaron un peso promedio de 1.84 kg. por
significativamente mayor a los presentados por las plantas cormo
1.52 kg. promedio.

Se realiz6 el andlisis estadistico sobre datos tomados en algunas
variables evaluadas en la segunda mano de los racimos.

Nimero de dedos de la segunda mano

Las plantas in vitro presentaron como promedio 18.52 dedos en
la segunda mano superior al 16.12 dedos promedio en lo encontrado en
las plantas cormos.

Igual comportamiento se observé al analizar las variables némero
de dedos internos y externos de la segunda mano, donde el promedio
fue mayor en las vitro-plantas con 8.28 y 10.24 respectivamente
superior al 7.02 y 9.08 encontrados en las plantas cormos (Figura 8 ).
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B Nimero de dedos de la 2da Mano.
B Numero de dedos internos de la 2da Mano.
B Namero dedos externos de la 2da Mano..

Nimero de dedos

vitroplantas plantas-cormo

Figura 8.- Numero de dedos totales, Numero de dedos
internos y Numero de dedos externos de ia segunda Mano.

Sin embargo, al evaluar el grosor (cm) de los dedos de |la segunda
mano no se encontré diferencia aunque, las plantas cormos fueron
ligeramente superiores.

Peso de la segunda mano (kg)

Al analizar el peso (kg) de la segunda mano, se encontrd que éste
fue significativamente mayor en las vitro-plantas con 2.228 kg. como
promedio comparado con los 1.744 kg. promedio obtenidos en las
plantas cormos. Esta diferencia estd dada por el mayor nimero de
dedos interncs y externos de la segunda mano encontrados en las
plantas de cultive de tejido, puesto que no se encontré diferencia en
cuanto al didmetro entre sellos (figura 9).
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Figura 9.- Didmetro {cm) y peso (kg) de los dedos
de la segunda mano.

Longitud interna, externa e indice de curvatura

El andlisis de longitud interna, longitud externa e fndice de
curvatura de los dedos de la segunda mano no reporta diferencia
estadistica entre las vitro plantas (17.89 c¢m, 19.18 ¢cm y 1.08 cm
respectivamente) y las plantas cormos (18.34 cm, 19.42 cm y 1.08
cm) (Figura 10). |
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Figura 10.- Longitud Interna y Externa e Indice de
curvatura de los dedos de la Segunda Mano.

Kwa & Ganry (1990) encuentran que el potencial agronémico de
las vitro-plantas es mas alto en un 12% que el material de plantacién
tradicional.

Pérez & Orellana (sf) sefialan valores similares y/o supsriores en
el rendimiento y sus componsentes de las plantas in vitro en relacién
con plantas del CRAS y Cormo. En el caso del clon “Parecido al Rey™
hubo diferencias en el nimero de dedos por racimo del 24 y 26%
respectivamente.

Lii et al.; (1989) sefialan que el peso del racimo en plantas de
seis clones de banano y platano micropropagados fue
significativamente superior al de las plantas obtenidas por cormo.
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Drew & Smith (1980) reportan que ias plantas in vitro obtuvieron
rendimiento significativamente mayores que las plantas provenientes
dé cormos, en el clon Cavendish Nueva Guinea, debido a que
presentaron mayor

nomero de dedos en sus manos.

Cuadro 4.- Datos obtenidos al realizar el

varianza a los principales componentes del rendimiento.

andlisis de

TRATAMIENTOS

VARIABLE VARIABLE
NUMERO Plantas Plantas
Cormos in vitro
1- -Nomero de mano por racimo  7.72 b 8.68 a
2.- -Numero de dedos por mano 14.56 b 15.96 a
3.- -Nimero de dedos por racimo 112.52 b 139.36 a
4.,- -Peso racimo (kg) 12.36 b 14.89 a
5.= -Peso pinzote (kg) 1.52 b 1.83 a
6.- -Namero dedos segunda mano  16.12 b 18,82 a
7. -Nimero dedos interno 2da. mano7.04 b 8.28 a
8.~ -Namero dedos extemno 2da. mano9.08 b 10.24 a
g9.: -Diametro dedos 2da. mano {cm).3.11 3.00 &
10.- -Peso dedos 2da. mano {(kg) 1.74 b 2.228
11.- -Longitud interna dedos 2da.
mano (cm). 18.34 17.89 a
12.- -Longitud externa dedos 2da.
mano {cm), 19.42 19.18 a
13- 1.08 a

-Indice curvatura dedo 2da. mano1.08
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4.3.- Principales eventos fenoldgicos evaluados

Al estudiar los principales eventos fenolégicos de las plantas
evaluadas en sl ensayo se puede resumir lo siguiente:

- Las plantas in vitro permanecisron una etapa de establecimiento en
cantero de tierra por un periodo de tres meses, donde alcanzaron una
altura promedio de 30 cm.

- El inicio del perfodo de floracidn en las plantas cormo se dié a los
198 dias después de la siembra y en las vitro-plantas a los 210 dias y
se comenzaron a cosechar a los 290 y 298 dias despuéds de la siembra
respectivaments.

- El periodo de tiempo transcurrido entre la floracion de una planta y
otra fue de 7 dias en ambos tratamientos

- El lapso de tiempo que transcurrié desde la primera planta florecida
hasta la uitima en ambos tratamientos fue de 5 meses. Las plantas
cormo concentraron a los 4 meses el 91.43% de las plantas florecidas
y las vitro-plantas el 93.55% en el mismo periodo.

Drew & Smith (1980) encontraron que las plantas
micropropagadas llevaron menos tismpo en la emergencia del raquis
floral (racimo) que las plantas propagadas por el sistema
convencional.
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V CONCLUSIONES.

Al finalizar este estudio se puede concluir en lo siguiente:

-Al momento de la floracién el Nimero de hijos, Altura de
plantas, Area foliar, tuvieron similar comportamiento en ambos
tratamientos, no obstante las plantas in vitro obtuvieron un Numero
de hojas y Didmetro del pseudotallo significativaments mayor que sl
de las plantas de propagacién convencional.

- Las plantas micropropagadas tuvieron mejores rendimientos
que las plantas propagadas por cormo, debido a que estas fueron
significativamente superiores al analizar los componentes del mismo
{ N de dedos/racimo, N* de dsdo/mano, N® de manos/racimo, N¢ de
dedos de la segunda mano, Peso de los dedos, Longitud interna y
externa de los dedos, Peso del racimo, Peso del raquis, Diametro de
los dedos).

- Las plantas de ambos tratamientos se comportaron de manera
similar en cuanto fecha de inicio de Floracién, Duracién del periodo de

floracién y Momento de cosecha.

- No se encontré variabilidad fenotipica en las plantas de ambos
tratamientos.
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Vi RECOMENDACIONES.

Segln las conclusiones obtenidas en el presente estudio, se
puede recomendar lo siguiente:

- Realizar este tipo de ensayo con un aldmero mayor de
plantas, en 4reas con condiciones 6ptimas para su desarrollo.

- Mantener el estudio por 2 & mas ciclos sucesivos con miras a
conocer el comportamiento de las plantas obtenidas de los
diferentes métodos de propagacion en el tiempo proyectado.

- Incluir en este tipo de ensayo plantas provenientes del
método de propagacién rapida para obtener resuitados mds
completos sobre los diferentes métodos de muitiplicacién de las
Musaceas.

- De ser posible, analizar la aparicién en el campo de variantes

somaclonales y su proporcién en las plantas provenientes de los
diferentes métodos de propagacion.
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