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RESUMEN

En vista que el cultivo del platano en Nicaragua presenta serios problemas que afectan el rendimiento,
principalmente el uso de material de propagacion de mala calidad genética y fitosanitaria y el mal manejo
agronomico, se realizo el presente estudio con los objetivos de evaluar la dindmica del crecimiento vegetativo
de vitroplantas de platano (Musa spp.) cultivar Cuerno (AAB) en condiciones de campo; determinar el efecto
de el deshije sobre el rendimiento e identificar caracteres precoses relacionados con el rendimiento para
facilitar asi la seleccion de plantas madres fuentes de semilla mediante correlaciones lineales. El estudio fue
establecido en el Centro Experimental El Plantel ubicado en el km 42 carretera Masaya-Tipitapa municipio de
Sambrano, se establecieron seis bloques, a tres se les aplicd a los siete meses la practica de deshije que
consistio en la elimacion total de hijos presentes extrayéndolos completamente. Se utiliz6 un disefio de
bloques completamente al azar (BCA) con arreglo unifactorial conformado por tres bloques por tratamiento.
Cada bloque estaba conformado por 4 surcos de 12 m de longitud, conteniendo 28 plantas de platano a
distancias de 2 m entre plantas y 2 m entre surcos. Se evaluaron 10 plantas del area de la parcela 1til. Se
evaluaron las variables altura de planta (cm), diametro del grosor del pseudotallo (cm), numero de hojas, largo
de la hoja y ancho de la hoja (cm); y las variables de rendimiento nimero de manos por racimo, nimero de
dedos por racimo, longitud de los dedos de la primera mano (cm), longitud de los dedos de la pentltima mano
(cm), diametro del dedo central de la primera mano (cm), diametro del dedo central de la penultima mano
(cm), peso del racimo (kg), longitud del raquis (cm) y didmetro del raquis (cm). Unicamente se encontrd
diferencia estadistica en el nimero de dedos obteniendo valores maximos de 30.57 dedos por racimo, para
una estimacion del rendimiento por hectarea de 76,425 dedos en rangos aceptables. Los valores inferiores se
presentaron en plantas con hijos con rendimiento de 25.10 dedos para un rendimiento por hectarea de 62,150

dedos.
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I. INTRODUCCION

El platano (Musa spp.) fue uno de las primeros cultivares registrados por los agricultores
primitivos. Se cree que es originario de las regiones tropicales himedas del sureste asiatico,
desarrollandose simultaneamente en la India, Malasia y en las Islas de Indonesia, (Soto
1985, Sanchez 1982.). En América fue introducida a Santo Domingo en el afio 1516,
procedentes de las Islas Canarias de donde se extendid a otras islas y posteriormente a

América tropical (Gudiel, 1987; Soto, 1985 citados por Landaverde, 2001).

El platano tiene gran importancia a nivel mundial no solo por formar parte de la dieta del
hombre, sino también porque las areas plataneras son fuente de empleo permanente y de
generacion de divisas. Los principales paises productores son Uganda con 9.5 millones de
toneladas métricas que corresponden al 33% de la produccion mundial y Colombia con 2.8
millones de toneladas con un 10%. Otros paises productores de este rubro son Ghana,

Nigeria, Ruanda, Perti, Camerun y Costa de Marfil (FAO, 2003).

Las principales zonas productoras de Nicaragua se encuentran en los departamentos de
Chinandega, Le6n, Masaya y Rivas. El platano destinado para la exportacion se cultiva en
la region de Chinandega en un éarea estimada de 2000 ha, mientras que el platano de

consumo local se cultiva en Rivas en un estimado de 13,000 ha (Dens et al., 2002).

El material de propagacion que tradicionalmente se siembra en Nicaragua es el que
proviene de la separacion de hijuelos del cormo de planta madre; este tipo de propagacion
trae consigo la diseminacion de enfermedades debido a la mala seleccion y el manejo de las
plantas, ademas se obtiene bajo coeficiente de multiplicacion (Gutiérrez 1996 citado por

Molina y Martinez, 2004).



El platano se propaga asexualmente a partir de porciones vegetativas que contienen yemas
con capacidad de regeneracion. La propagacion asexual garantiza que las caracteristicas
especificas de una planta dada sean perpetuadas uniformemente de una generacion a otra.
Uno de los inconvenientes de la propagacion por métodos convencionales es que favorece
la diseminacion y establecimiento de plagas y enfermedades que reducen
significativamente la produccion y rentabilidad del cultivo. Entre los patégenos que mas
comunmente se encuentran en las plantaciones estdn el picudo negro del platano

(Cosmopolitus sordidus Germ) y el nematodo (Rhadopholus similis) (Aguilar et al., 2004).

Un problema en el manejo de las plantaciones de platano en Nicaragua es que los
cultivadores establecen el cultivo con semilla de origen y calidad desconocida,
generalmente a partir del intercambio de semilla, sin tomar en cuenta los procesos
necesarios de seleccion, desinfeccion y multiplicacion. Esto ha favorecido a que las
plantaciones estén conformadas con mezclas de plantas de diferentes calidades y a la

diseminacion de plagas y enfermedades transmitidas a través del material de siembra.

La técnica de micropropagacion se ha convertido en una alternativa para la propagacion y
saneamiento de especies de reproduccion vegetal. La micropropagacion tiene ventajas en
comparacion con los métodos tradicionales de reproduccion de semilla vegetativa de
platano por que se garantiza material de mayor calidad por el saneamiento de plagas y
enfermedades de origen bacteriano y fungoso, ademas, se obtiene un mayor numero de
plantas que se pueden producir en corto periodo, en areas reducidas y la uniformidad de las

plantaciones producidas que permite planificar la cosecha (Galan S, 1992, UPEB, 1992).

El alto costo de las plantas in vitro limita el uso masivo para el establecimiento de
plantaciones comerciales; lo mas indicado es la siembra de éstas para destinarlas como
fuente de semilla y ser reproducidas por diferentes métodos a nivel de viveros (Aguilar et

al., 2004; Molina y Martinez, 2004).



El deshije es de importancia fundamental en la obtencion de un buen rendimiento, tiene
como objetivo evitar la formacion de cepas, que ademas de facilitar el ataque de plagas y
enfermedades disminuyen la calidad del producto y consecuente su valor en el mercado

(Moreira, 1987 citado por UPEP, 1992).

En platano el deshije es una labor primordial para lograr mayor rendimiento y calidad de la
cosecha. De acuerdo con la edad fisiologica en que se efectie y el objetivo que se busque,
conviene diferenciar tres tipos: a) deshije de formacion para la eliminacion de plantas
improductivas, b) Poda de mantenimiento o deshije de produccién para mantener un
numero ideal de unidades de produccion, se busca una produccion escalonada y ¢) Deshije
de produccion de semilla, consiste en el entresaque o seleccion de hijuelos para semilla.

(Cuello e al., 2006).

El Instituto de Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT, 2006) recomienda desde el
inicio del ahijamiento proceder a cortar los mismos a “ras de suelo” con una frecuencia
quincenal de forma tal que la planta madre no tenga competencia; esta operacion termina
cuando el racimo tenga aproximadamente 4 dias de edad, para que los hijos se desarrollen y

poderlos utilizar como material de plantacion.

El proceso de seleccion de plantas madres aunque es efectivo, se debe esperar hasta que se
produzca la emision del racimo que ocurre entre los 10 y 12 meses después de la siembra en
dependencia del cultivar y las condiciones ambientales y de manejo. Autores como
Bustamante et al., (2004) proponen la estimacion temprana de indices de seleccion en base
al empleo de correlaciones para estimar el potencial genético de lineas de café (Coffea
arabica L.) en edades tempranas de desarrollo encontrando que el valor del didmetro de la
base del pseudotallo es una caracteristica morfolégica muy importante para la seleccion
preliminar de lineas de café, sus resultados mostraron una correlacion entre el didmetro de

la base del pseudotallo y la produccion en grano.



Chacin (1977) afirma que la fijacion de modelos en cultivos semi-perennes y perennes,
ademas de conocer una serie de variables asociadas, nos permite predecir variables de
dificil medicion a partir de otras mas sencillas de medir; ejemplo en platano, a partir de una
mano, de un dedo de algunas de las manos y/o del grosor del pseudotallo a una determinada

altura del suelo, podemos predecir el peso del racimo.

Considerando que mediante el calculo de correlaciones se puede facilitar el reconocimiento
temprano de caracteres vinculados con los mejores rendimientos en racimo, es posible
seleccionar plantas madres antes que inicien la etapa de floracion. En el presente trabajo
estudiamos el efecto de la practica agrondmica del deshije y sin deshije en el rendimiento,
ademas se realizd la correlacion entre diferentes caracteres para identificar su vinculacion

con los mejores rendimientos.

OBJETIVOS

1. Evaluar la dinamica del crecimiento de vitroplantas de platano (Musa spp.) cultivar

Cuerno durante la fase de adaptacion a las condiciones de campo.

2.  Comparar el efecto que tiene el deshije sobre el rendimiento de vitroplantas de

platano (Musa spp.) cultivar Cuerno.

3. Identificar correlaciones entre caracteres morfologicos y de rendimiento que
faciliten la seleccion temprana de plantas madres con buen rendimiento destinadas a

la produccion de semilla.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del ensayo
El ensayo se realiz6 en la finca El Plantel situada en el kilometro 42 de la carretera Masaya
Tipitapa, en el municipio Sambrano, Masaya. Localizada entre los 12°06°24° y los

12°07°30’ de latitud Norte y entre los 86°04°46°” y los 86°05°27°° de latitud Oeste.

En la figura 1 se detalla los promedios de temperatura, humedad relativa y precipitacion
reportadas durante la realizacion del ensayo, como se podra observa se encuentran altas
temperaturas en los meses de marzo, abril y mayo, altas precipitaciones durante los meses de

mayo, junio y octubre y una humedad relativa de 26 %.

250 30

I Pp. BN H.R. —e—Temp.

H.R. (%) y Pp. (mm)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses 2005

Figura 1. Promedios de temperatura (Temp.), humedad relativa (H. R.) y
precipitacion (Pp), reportadas en la zona donde se establecid
el ensayo. Estacion metereologica (INETER, 2,005).



En el cuadrol, se detalla cada uno de los materiales utilizados en la realizacion del presente
estudio.

Cuadro 1. Materiales y equipos

Fase de vivero Fase de campo
Canteros Azadones Fertilizante (15-15-15)
Fertilizantes (orgéanico) Cinta métrica Urea 46%
Riego por microaspercion Cinta métrica Regla milimetrada
Bolsas de polietileno Carretilla de mano Riego por gravedad
Escalera Vernier

2.2 Material Vegetal

El estudio se realizd con vitroplantas reproducidas en el laboratorio de cultivo de tejidos de
la Universidad Nacional Agraria, utilizando esquemas de yemas axilares como se observa en
la figura 2. Las vitroplantas una vez extraidas de los frascos de propagacion se trasplantaron
a bolsa de polietileno de 4 por 8 cm utilizando como sustrato humus de lombriz. Las plantas
no se fertilizaron considerando que el humus de lombriz contiene la cantidad suficiente de
nutrientes que les permite disponer de ellos durante la fase de aclimatizacion. Se
suministraron dos riegos diarios y el control de malezas se realiz6 de forma manual. Esta
fase se realizd en un sombreadero cubierto con tela zaran con regulacion del 60% de luz
solar donde permanecieron las plantas durante dos meses cuando emitieron entre 4 y 5 hojas

con una altura aproximada entre 25 y 30 cm.

El platano Cuerno es una planta medianamente alta, pseudotallo de color verde palido, con
ausencia de manchas negras, hojas medianamente grandes de color verde oscuro, peciolos
largos. El racimo tiene una longitud de aproximadamente 69 cm, con un peso de 12 a 17 kg.
Alcanza un promedio de 6.2 manos con 25 a 35 dedos con cuatro aristas, de ahi el nombre de
cuerno, de 16 cm de longitud y 15.5 cm de circunsferencia, frutos verde oscuro llegando atn
amarillo atractivo en la madurez, resistente al manipuleo. Este cultivar es tolerante a la
seguia y al viento a pesar que es una planta medianamente alta. El ciclo promedio de la
planta es de 12 a 15 meses, se adapta a todo tipo de suelo, es resistente al mal de Panama
(Fusarium oxysporum), pero es altamente susceptible al moko bacteriano (Pseudomonas

solanacearum) (INTA, 1997).



Proceso de propagacion in vicro de placano

#) Seleccién de planias
madres

1} Fase de aclimatizacién %
d} Fage de multiplicacién
e} Fase de enraizamienio

Figura 2. Proceso de propagacion in vitro de platano.

2.3 Establecimiento en campo: en el Centro Experimental de El Plantel se establecio el
ensayo de acuerdo al manejo agronémico que recomienda para el cultivo de platano el

INTA (1997).

2.3.1 Preparacion del terreno: se realizé de forma mecanizada efectuandose la limpieza del

terreno y un pase de arado.

2.3.2 Hoyado: el hoyado fue realizado con distancias de dos metros entre planta, dos metros
entre surco; las dimensiones del cada hoyo fueron de 40 cm de profundidad y 40 cm de

ancho.

2.3.3 Siembra: la siembra se realiz6 en la fecha del 13 agosto del afio 2004, definiéndose un
total del68 plantas en el ensayo, con densidad de siembra de 2,500 plantas por

hectarea.

2.3.4 Riego: se aplico riego por gravedad cada ocho dias durante la fase de crecimiento

vegetativo debido a problemas de sequia.



2.3.5

2.3.6

Deshierbe: el deshierbe se realizd6 de forma manual en las primeras semanas de
desarrollo donde la competencia es mayor; en la etapa adulta el control se realizé una

VEZ por mes.

Fertilizacion: se realizdo con los fertilizantes completo (15-15-15) y urea 46% s
distribuidas a razéon de dos quintales por hectarea de la siguiente manera: la primera
aplicacion al momento de la siembra con la formula urea 46% al contorno de planta a
medio metro de separacion entre el pie de la planta como sugiere Rodriguez (1992). La
urea se aplico a razon de 115 g por planta durante todo el ciclo del cultivo, la segunda
se aplico a los tres meses después de la siembra, con la formula completo (15-15-15) a

razon de 115 g por planta.

2.3.7 Deshoje: en el deshoje se eliminaron solamente las hojas que ya no eran funcionales

durante la fase vegetativa. Algunas hojas tienden a doblarse, estas no se cortaron
siempre y cuando permanecieran con su coloracién verde, esto indica que son

funcionales (Bustamante, 2001).

2.3.8 Deshije; se efectuo a los siete meses después de la siembra utilizando cobas y machetes

para la eliminacion de los hijos; se eliminaron empujando el hijuelo hacia afuera con la

coba para romper la conexion con la planta madre.

2.3.9 Cosecha: la cosecha se efectud6 manualmente con machete a los once meses después de

la siembra, posteriormente se evaluaron las variables de rendimiento.

2.4 Variables morfologicas.

2.4.1 Altura de la planta (m): se evalud a partir de la base del pseudotallo hasta la parte de

insercion del peciolo de la ultima hoja emergida por la planta.



2.4.2 Diametro o grosor del pseudotallo (cm): con la utilizacion del vernier (calibradores
de grosor) se midi6 el grosor del pseudotallo en la parte central de la planta, durante
los primeros meses de establecida y a un metro de altura a partir del suelo en la etapa

adulta.

2.4.3 Numero de hojas por planta: se realiz6 el conteo de numero de hojas producidas por

la planta cada cuatro semanas, sin tomar en cuenta la hoja candela.

2.4.4 Largo de la hoja (cm): se medio la tercera hoja a partir de la base del peciolo hasta el

apice, haciendo uso de la cinta métrica.

2.4.5 Ancho de la hoja (cm): para su evaluacion se tomo la parte central de la tercera hoja

de las plantas y se midio utilizando la cinta métrica.

2.4.6 Area foliar (m?): se determind con el empleo de los valores de las variables largo (L),
ancho (A) y numero total de hojas emitidas por la planta, utilizando la formula para
estimar el area foliar de platano (L x A x 0.80 x N x 0.662) establecida por Kumar y
Krishnamoorthy (2002).

2.5 Variables de rendimiento

2.5.1 Peso del racimo (kg): se realiz6 la cosecha y se procedio a pesar cada racimo con una
balanza de plataforma. Con densidad poblacional de 2,500 plantas por hectarea y con

los pesos promedios por racimo, se calcularon los rendimientos por ha.

2.5.2 Numero de manos por racimo; se procedio al conteo del nimero de manos presentes
en cada racimo, la estimacion de manos por hectarea se tomo a partir de la densidad

poblacional de 2,500 plantas por hectarea.



2.5.3 Nimero de dedos por racimo: se realizo el conteo del numero de dedos presentes en
el racimo. La estimacion de nimero de dedos por hectarea, se tomo de la densidad

poblacional de 2,500 plantas.

2.5.4 Diametro de los dedos (cm): se tomo el diametro del dedo central de la primera y
penultima mano del racimo, se midid la parte central de cada dedo haciendo uso del

centimetro.

2.5.5 Diametro del raquis (cm): se procedié a medir el diametro del raquis evaluando la

parte central entre el inicio y el final de nimero de manos formadas.

2.5.6 Largo del racimo (cm); este dato se tomo a partir del raquis hasta la ultima parte del

racimo.

2.5.7 Largo de los dedos (cm); se tom¢ el largo del dedo central de la primera y pentltima

mano del racimo haciendo uso del centimetro.

2.6 Eventos fenoldogicos
La fenologia del cultivo de platano ha sido objeto de numerosos estudios y la mayoria de

ellos coinciden en sefalar tres grandes fases en el desarrollo de esta planta.

a. Fase vegetativa: comprenden las etapas de brotacion, formacion del cormo superior,
la emision de raices, el desarrollo de los hijos o colinos, el crecimiento del
pseudotallo, la emision de hojas y la diferenciacion floral.

b. Segunda fase: reproductiva que se caracteriza profundamente por la diferenciacion
de las flores femeninas y masculinas.

c. Tercera fase: llamada fase productiva y se inicia al finalizar el proceso de
diferenciacion hasta finalizar con la cosecha. En este sentido las diferentes labores
agrondmicas del cultivo deben estar encaminadas a garantizar la correcta evolucion

de cada una de estas etapas (INTA, 1997).



Durante los primeros seis meses del cultivo el manejo agrondmico de las plantas en las
parcelas experimentales no hubo diferencia en el manejo, pero si en la fase reproductiva con
practicas de manejo de deshije total y sin deshije que se realiz6 a los siete meses después de
la siembra dejando solamente la planta madre en la practica del deshije, INTA, (1997)
recomienda entre los seis y nueve meses después de la siembra ya que las plantas se
encuentran en la fase reproductiva. Las frecuencias de riego y fertilizacion se dieron al
mismo tiempo para ambos tratamientos; asi mismo se practico el manejo del deshoje

eliminando solo las hojas no funcionales.

2.7 Disefio experimental.

El ensayo se estableci6 utilizando el disefio de Bloques Completamente al Azar (B.C.A) con
un arreglo unifactorial, formado por tres bloques. Cada tratamiento se conformd en parcelas
de 4 surcos de 14 m de longitud conteniendo 28 plantas, sembradas a distancia de 2 m entre
planta y planta y a una distancia de 2 m entre surco; se evaluo la parcela 1til toméndose 10

plantas por cada repeticion.

Cuadro 2. Dimension del ensayo experimental.

Descripcion Largo y ancho (m) Area (m®)
Area de cada bloque experimental 14x 8 112
Area de la parcela util por cada bloque 8x2 16
Area entre surco y surco de un bloque 14x2 28
Area entre planta y planta 2x2 4
Area total de un ensayo 14 x 26 364
Area total de los ensayos 28 x 52 728

2.8 Analisis Estadistico.

La base de datos fue manejada en hojas electronicas (Excel) y procesada y analizada en
paquetes estadisticos con Statiscal Analysis Systen (SAS) version 8.2. Se realizo la prueba de
T Student y la prueba de rangos multiples de Tukey para identificar la significancia entre

medias de acuerdo a una probabilidad de o« = 0.05.
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I1I1. Resultados y discusion

3.1 Dinamica de crecimiento vegetativo a los seis (6) meses.

De acuerdo con Champiom (1968) los factores que inciden en el agotamiento de una planta
se agrupan en tres grandes categorias. Primera categoria, es un proceso natural que se
produce en los distintos tipos de platano como producto de la dindmica poblacional donde
cada afio productivo empuja a las plantas hacia la superficie del suelo, este es un proceso
conocido como volcamiento; de esta manera los ciclos productivos en afios sucesivos
explotan un menor volumen de suelo y son mas susceptibles al ataque de plagas y factores
ambientales adversos. Segunda categoria, contribuyen los factores sequia, vientos, tormentas
y también las diferencias de fertilidad y textura de suelo que pueden producir un agotamiento
a corto o lago plazo. La tercera categoria, es el manejo agrondémico da la plantacion, pero
también se puede incorporar la incidencia y la calidad agrondémica y fitosanitaria de la

semilla a partir de la cual se puede esperar una mayor o menor vida util de las plantas.

En los primeros tres meses las plantas in vitro tuvieron un crecimiento lento debido a que
todavia no habian desarrollado un cormo suficientemente grande que les permitiera
abastecerse de nutrientes de reserva cuando las condiciones de manejo de la plantacion no
sean las mas adecuadas, mientras que plantas propagadas a partir de rebrotes o secciones de
cormo desde la siembra tienen disponible esa reserva, de manera que la respuesta a las

condiciones ambientales les es mas favorable.

En la figura 3 se observa que la emision de hojas entre el tercer y quinto mes fue constante,
en el caso de las variables altura de planta y diametro del pseudotallo en el cuarto mes se
aprecié un incremento en la dinamica de crecimiento. El comportamiento de estas variables
sugiere que entre el tercer y cuarto mes después de la siembra se debe realizar una
fertilizacion nitrogenada y al sexto mes una fertilizacion con potasio, ademas del suministro
de riego que es esencial para el buen crecimiento y desarrollo de las plantas. La aplicacion de
la segunda fertilizacion en platano reproducido con material vegetativo de hijos recomendada
por INFOAGRO. On line, 2006) se ajusta a la dindmica de crecimiento mostrada por las

plantas in vitro.
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Figura 3. Dindmica de crecimiento vegetativo de vitroplantas del
Cultivar platano Cuerno a los primeros seis meses de desarrollo.

Las plantas in vitro en el primer ciclo cuando estan en la fase de produccion tienen un gran
vigor y un elevado potencial de rendimiento debido a la naturaleza juvenil del material y su
eficiencia fotosintética. Tienen una mayor superficie de hojas y de acumulacion de la masa
en comparacion con las plantas convencionales. El aumento de los rendimientos puede durar
hasta tres cosechas, después de las cuales no parecen presentar diferencias notables respecto

a las plantas convencionales (FAO. On line, 2002).
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Figura 4. Plantacion de vitroplantas de platano (Musa spp) cultivar Cuerno
a los seis meses de establecidas en el Centro Experimental El Plantel.

3.2 Variables morfologicas

3.2.1 Altura de la planta

En el figura 5 se presentan los promedios en altura de plantas en dos fechas de evaluacion a
los 7 y 8 meses después de la siembra. Las plantas evaluadas deshijadas y sin deshijar no
presentaron diferencias estadisticas significativas entre si. Los promedios de 313.23 cm en la
primera fecha de recuento y de 348.93 cm en su segundo recuento, para las plantas con
practica de deshije, mostrando mayor altura que las plantas sin deshijar con promedios de
296.13 en su primer recuento y 338.93 en su segundo recuento. En la figura 9 se observa la

practica de deshije total y sin deshije de las vitroplantas.
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Figura 5. Respuesta en altura (cm) por efecto de las practicas de deshije total
y sin deshije en vitroplantas de platano cultivar Cuerno en el
Centro Experimental El Plantel.
La mayoria de los caracteres de importancia en el cultivo de el platano son de naturaleza
cuantitativa y estan controlados por un gran nimero de genes los cuales pueden interactuar
con el ambiente Jugenheimer (1990) citado por Molina y Martinez (2004). Reyes (1990)
sefiala la importancia de la variable altura de planta, ya que determina la tolerancia al acame

y la resistencia al ataque del picudo de las musaceas. El platano Cuerno es una planta

medianamente altade 2.5 ma 3.5 m.

3.2.2 Diametro del pseudotallo

Las plantas con hijos y sin hijos no mostraron diferencias estadisticas significativas entre si
en cada uno de los recuentos, las plantas deshijadas alcanzaron valor numéricos superiores
con 16.80 cm en el primer recuento y 17.80 cm. en el segundo recuento. En la figura 6 se
presentan los promedios de diametro del pseudotallo obtenidos en las dos fechas de

evaluacion para cada uno de los tratamientos.
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Figura 6. Respuesta en diametro de pseudotallo (cm) por efecto de las
practicas de deshije total y sin deshije en vitroplantas de platano
cultivar Cuerno en la localidad del Centro Experimental El Plantel.

Mendoza (1993) reporta que el cultivar cuerno obtuvo un valor promedio de 17.63 cm
presentando promedios similares. Gonzalez y Roque (1993), citados por Molina y Martinez
(2004) senalan que el didmetro del pseudotallo es una variable muy importante que puede ser
afectada por altas densidades de siembra, competencia por luz y agua con frecuencia
elongacion del pseudotallo, favoreciendo al acame producto del viento. Rodriguez (1992)
citado por Molina y Martinez (2004) agregan que el manejo del cultivo del platano sin riego
en época seca afecta drasticamente todos los aspectos morfoldgicos y fisiologicos como la
altura de planta, grosor del pseudotallo, nimero de hojas, floracion y esto repercute en los

factores del rendimiento y produccion de biomasa.

3.2.3 Numero de hojas

En nimero de hojas en el primer recuento presentaron promedios de 12.9 hojas en plantas
deshijadas y 12.7 en plantas con hijos sin deferencias estadisticas entre si. En el segundo
recuento tanto las plantas deshijadas como sin deshijar redujeron la dindmica de emision de
las hojas, aunque en las plantas sin deshijar fue menor esta velocidad. En la figura 7, se

muestran los resultados de las dos fechas de evaluacion.
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Figura 7. Respuesta en nimero de hojas por efecto de las practicas del
deshije total y sin deshije en vitroplantas de platano cultivar Cuerno
en la localidad del Centro Experimental El Plantel.

El comportamiento de reduccion de emision del nimero de hojas a medida que las plantas se
acercan a la madurez, coinciden con lo reportado por Simmonds (1966) que sefiala que en
platanos saludables tienen normalmente al rededor de 10 a 15 hojas verdes, disminuyendo el

numero hacia la época de madurez del racimo.

Si existe el clima favorable como es el ecuatorial o tropical himedo para el crecimiento se
puede tener una nueva hoja cada ocho a diez dias durante las primeras dos grandes fases de
desarrollo de la planta. El numero de dias que puede durar una hoja bajo nuestras
condiciones son numerosos, se menciona que puede tener una vida util entre 50 — 90 dias

después de emergidas (INTA, 1997).

El INTA (1997) reporta que el numero de hojas que una planta puede emitir es de al rededor
de 38 hojas durante todo su ciclo, sin embargo es mas importante destacar que la planta
culmina la emisiéon de hojas en las dos grandes fases de desarrollo. La primera mitad
aproximadamente 19 hojas en la fase de desarrollo vegetativo y la segunda en la fase
reproduccion. La adecuada evolucion de la tercera gran fase de desarrollo de esta planta
conocida como fase productiva dependerd en gran medida del nimero de hojas con que

llegue al momento de la floracion.
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3.2.4 Area foliar

El anélisis estadistico refleja que las plantas en los dos tratamientos no mostraron diferencias
significativas entre si, las plantas con deshije obtuvieron promedios de 11.21 m” para la
primera evaluacion y 10.22 m” en la segunda y las plantas sin deshijar los promedios en area

foliar en la primera evaluacion fueron de 10.21 m” y 8.8 m” en la segunda evaluacién

(Figura 8).
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Figura 8. Promedio del 4rea foliar (m?) de vitroplantas del cultivar platano
Cuerno establecido en el Centro Experimental, El Plantel.

El incremento en desarrollo y producciéon de un cultivo depende fundamentalmente del
desarrollo progresivo de su area foliar, lo que permite utilizar mas eficientemente la energia

solar en el proceso de fotosintesis (Cayon, 12001).

Un factor que contribuy6 a que el area foliar de las vitroplantas tuvieran un crecimiento
continuo es que las hojas no presentaron ataque severo de sigatoka negra (Mycospharella

fijiensis Morelet).
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El cultivo del platano depende del porcentaje de radiacion solar interceptada por las hojas, de
la tasa de conversion de la radiacion en biomasa y de la aportacion de la materia seca entre el
crecimiento vegetativo y los racimos producidos. Como el desarrollo progresivo de las hojas
determina el crecimiento y produccion del cultivo, estas deben mantenerse funcionales desde
el inicio de la floracion y durante el desarrollo de los frutos. La modificacion del dosel de un
cultivo mediante la remocion selectiva de las hojas, influye en el desarrollo del area foliar y

la fructificacion de las plantas (Cayon, 1999).

Figura 9. Izquierda: plantas de platano cultivar Cuerno sin deshije. Derecha plantas
deshijadas.

3.3 Componentes de rendimiento.

En la variable numero de dedos por racimo se reportaron diferencias estadisticas
significativas con promedios de 30.57 dedos para las plantas deshijadas y 25.10 en plantas
sin deshijar; los resultados obtenidos en numero de dedos y nimero de manos coinciden con
los reportados en el cultivar platano Cuerno por Delgado (2000), que considera como
optimos los rendimientos cuando se obtienen de 6 a 7 manos y de 20 a 30 dedos por racimo.
Simmonds (1966) destaca que el nimero de dedos por mano depende del nimero de manos

por racimo y a medida que aumenta el nimero de manos disminuye el nimero de dedos.
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Las variables longitud de dedo central de la primera mano y longitud de dedo central de la
penultima mano no presentaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos.
Estos promedios de longitud de dedos superan a los promedios de 20.27 - 20.85 cm
reportados por Delgado (2000).

Los tratamientos no presentaron diferencias estadistica significativa entre las variables
diametro del dedo central de la primera mano y diametro del dedo central de la pentltima
mano, aunque los mayores promedios se presentaron en plantas deshijadas con promedios

respectivos para las dos variables de 5.01 y 5.04 unidades.

En la variable peso del racimo, no hubieron diferencias significativas entre los tratamientos,
registrandose promedios de 11.5 kg para las plantas deshijadas y 10.06 kg para plantas con
hijos.

Los resultados obtenidos en las variables diametro y largo del raquis en ambos tratamientos
no presentaron diferencias significativas, pero en las plantas deshijadas se obtuvo el mayor
rango diametro con un valor de 17 cm y en el largo del raquis present6é un promedio de 57.93

cm.

Champion (1968) destaca que el tamafio del racimo es definido en la fase de desarrollo
vegetativo. Sin embargo estudios realizados coinciden en sefialar que el periodo mas critico
en la produccion de este cultivo es el momento en que se inicia la diferenciacion floral que
puede ocurrir entre los 4 a 6 meses. De esta informacion se puede deducir que el tamafio del
racimo queda definido cuando se completa la diferenciacion floral, después de este momento
tenemos muy poca oportunidad para influir en la cantidad de frutos del racimo y unicamente
podemos influir en la calidad del racimo (INTA, 1997). Urbina (1991), citados por Molina y
Martinez (2004), senalan que el rendimiento del platano estd condicionado por su potencial

genético, nutricion, factores ambientales y manejo.
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Samson (1991) menciona que la poda o deshije busca mantener un balance entre el
crecimiento y el rendimiento, también recomienda que todos los hijuelos indeseables (espada
y pimpollos) deben eliminarse para reducir la competencia interna dentro de un banquillo, de
manera que se producen racimos mas grandes y de mejor calidad. También es importante
mencionar la practica del sistema de una planta apunto de producir un racimo (la madre) y

una sucesora (hija).
En el cuadro 3 se presentan los datos provenientes del analisis “T” Student realizado a las

medias de las variables del nimero de manos, nimero de dedos por racimo, largo y didmetro

de los dedos, diametro del raquis , largo del raquis y peso del racimo.
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Cuadro. 3 Promedios de manos por racimo, nimero de dedos por racimo, largo de los de dedos (cm), largo del raquis (cm), peso del
racimo (kg), didmetro del raquis (cm), didmetro de los dedos (cm) de vitroplantas de platano cultivar Cuerno establecidas en el

Centro Experimental El Plantel.

Componentes del rendimiento

Manos Dedos Largo de Largo de Diametro Diametro Largo Peso del | Diametro
Tratamiento por por dedos 1™ dedos 2% | dedos mano | dedos mano | raquis racimo | de raquis
racimo racimo mano (cm) | mano (cm) 1 (cm) 5 (cm) (cm) (kg) (cm)
Con hijos 6.58a 25.10b 28.00a 28.00a 5.01a 4.49a 57.19a 10.06a 5.35a
Rendimiento
por ha 16,450 62,750 25,150
Sin hijos 6.95a 30.57a* 27.17a 27.17a 5.04a 4.59a 53.93a 11.50a 54la
Rendimiento
por ha 17,375 76,425 28,750

Nota. Medias procedidas por letras distintas son estadisticamente diferentes segun prueba de T estudet a a = 0.05 (*significativo).

Manos por Ha, dedos por Ha, Kg. por Ha potenciales estan calculados en base a una distancia de siembra de 2,500 plantas por hectarea.
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3.4 Correlaciones entre las variables en las fases desarrollo y rendimiento de

plantas sin deshije

El coeficiente de correlacion (r) es uno de los indicadores mas utilizados para medir el
grado y la orientacion de las interrelaciones lineales entre dos magnitudes y variables X
e Y, que reflejan algunos de los organismos. Este puede tener un valor de 0 a 1, el signo
es indicador de la direccion de dependencia. Cuanto mas cerca esté el valor de 1, tanto

mayor es la dependencia de correlacion entre los dos indices (Ivanov, 1977).

3.4.1 Correlaciones entre variables en la fase de desarrollo

En el cuadro cinco se observan las correlaciones existentes entre las variables
evaluadas. Se observd una correlacién positiva y significativa entre las siguientes
variables: el grosor del pseudotallo y el area foliar (r=0.50); altura de planta con area
foliar (r=0.55) y grosor del pseudotallo (r=0.83); nimero de hijos con grosor del
pseudotallo (r=0.50) y altura de la planta (r=0.59); ancho de la hoja con area foliar
(r=0.47) y longitud de la hoja (r=0.36); nimero de hojas con area foliar (r=0.78), grosor
del pseudotallo (r=0.66) y altura de planta (r=0.60).

Simmonds (1966) considera que en las fases de desarrollo de una planta los analisis se
basan normalmente en la busqueda y el estudio de las correlaciones. Siendo valido en
platanos y puede resultar conveniente enumerar los casos de los que hay constancia para

una referencia rapidamente utilizable.
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3.4.2 Correlaciones entre variables del rendimiento

Se encontrd correlaciones entre las siguientes variables: nimero de dedos con numero
de manos (r=0.76), didmetro de la primera mano con grosor del pseudotallo (r=0.45),
altura de planta (r=0.38), numero de hojas (r=0.42) respectivamente. Peso del raquis con
area foliar (r=0.34), nimero de manos (r=0.40) y nimero de dedos (r=0.67), diametro
del raquis con longitud de los dedos de la primera mano (r=0.34), largo del raquis con
longitud del dedo de la penultima mano (r=0.50) y didmetro del raquis (r=0.59), peso

del raquis este se correlaciona con el numero de manos (r=0.40).

Simmonds (1966) encontrd correlaciones entre las variables nimero de dedos con
nimero de manos, nimero de manos con peso del racimo, peso del racimo con nimero
de hojas y justifica que las correlaciones registradas han sido recopiladas principalmente
con el propdsito de predecir el crecimiento o comportamiento futuro, basdndose en la

informacion disponible en el momento.
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Cuado. 4 Correlaciones de variables de desarrollo y rendimiento en vitroplantas de platano (Musa spp.) Cultivar Cuerno sin deshije.

Afoliar Gptallo Altura NHijos LHoja AHoja NHojas Nmanos Ndedos Dmanl Ldedo Dmano2 Ldedo2 Praquis Diraquis

Gptallo 0.505
0.004
Altura 0.552 0.831
0.002 0.000
NHijos 0.139 0.503 0.596
0.463 0.005 0.001
LHoja 0.672 0.324 0.515 0.230
0.000 0.081 0.004 0.222
AHoja 0.473 0.196 -0.127 -0.470 0.363
0.008 0.298 0.502 0.009 0.049
NHojas 0.788 0.660 0.604 0.319 0.250 -0.055
0.000 0.000 0.000 0.086 0.182 0.771
Nmanos -0.046 0.223 0.016 0.158 -0.192 -0.198 0.090
0.809 0.237 0.934 0.405 0.310 0.295 0.638
Ndedos 0.099 0.145 -0.021 0.138 -0.140 -0.007 0.208 0.765
0.604 0.444 0.914 0.467 0.462 0.972 0.271 0.000
Dmanl 0.340 0.454 0.384 -0.018 0.029 0.107 0.420 0.043 0.085
0.655 0.066 0.012 0.036 0.925 0.881 0.572 0.021 0.655
Ldedol 0.124 0.181 0.182 0.044 0.150 0.013 0.064 0.121 -0.037 0.167
0.513 0.339 0.335 0.818 0.428 0.945 0.737 0.526 0.846 0.377
Dman2 0.340 0.180 0.198 0.005 0.291 0.203 0.189 -0.105 -0.045 0.251 -0.249
0.066 0.341 0.294 0.981 0.119 0.283 0.316 0.581 0.812 0.180 0.185
Ldedo2 0.065 0.113 0.174 0.098 0.263 0.085 -0.071 -0.520 -0.517 0.291 0.205 0.326
0.733 0.553 0.358 0.606 0.160 0.655 0.710 0.003 0.003 0.119 0.277 0.078
Praquis 0.349 0.109 0.141 -0.074 0.166 0.342 0.242 0.404 0.679 0.243 0.078 0.120 -0.349
0.059 0.568 0.457 0.699 0.379 0.064 0.197 0.027 0.000 0.197 0.681 0.528 0.058
Draquis 0.154 0.154 0.106 -0.165 0.037 0.280 0.079 -0.129 0.064 0.272 0.349 -0.049 0.328 0.281
0.417 0.417 0.579 0.384 0.845 0.134 0.678 0.497 0.739 0.146 0.058 0.7%96 0.076 0.132
Lraquis-0.119 -0.057 0.037 -0.055 -0.105 0.086 -0.143 -0.473 -0.471 0.093 0.308 0.011 0.530 -0.095 0.594
0.532 0.764 0.846 0.774 0.580 0.653 0.451 0.008 0.009 0.626 0.097 0.953 0.003 0.616 0.001

Afoliar Gptallo Altura NHijos LHoja AHoja NHojas Nmanos Ndedos Dmanl Ldedo Dmano2 Ldedo2 Praquis Draquis.

Nota. El primer nimero de la fila representa el coeficiente de correlacion (r) y el segundo es la probabilidad aleatoria (Pr). Si Pr = 0.05 hay
significancia al 95% de confianza.



3.5 Correlaciones entre las variables en las fases de desarrollo y rendimiento de

plantas con la practica de deshije.

3.5.1 Correlaciones entre variables en la fase de desarrollo

Se encontraron correlaciones entre las variables ancho de la hoja con area foliar
(r=0.40); nimero de hojas con area foliar (r=0.50) y grosor del pseudotallo (r=0,42) en

el cuadro cinco se detalla cada unas de las correlaciones.

Las plantas experimentan una respuesta fisiologica al efecto de estimulos externos,
como sucede al momento de realizar el deshije. Se determind que las correlaciones con
la practica del deshije fueron minimas y se produjeron principalmente entre caracteres
relacionadas al crecimiento vegetativo, posiblemente debido a que con la eliminacion de

los rebrotes, los nutrientes y el agua son trasladados a otros 6rganos de las plantas.

El crecimiento, desarrollo y produccién de los cultivos son el resultado de la interaccion
adecuada de los factores climaticos de la zona de produccion con el genotipo de la
especie cultivada y el manejo, pero si en determinadas etapas del cultivo alguno de estos
factores inciden en magnitudes por fuera de los limites de tolerancia, las plantas alteran

su desempefio productivo (Cayon et al, 2001).

3.5.2 Correlaciones de rendimiento

Existe una alta correlacion positiva y significativa entre las variables nimero de dedos
con numero de manos (r=0.75), peso de raquis con niimero de manos (r=0.70) y nimero
de dedos (r=0.71); didmetro del raquis con peso del racimo (r=0.70). En menor
probabilidad longitud de los dedos con numero de hojas (r=0.42); longitud de la
pentltima mano con diametro de la pentltima mano (r=0.44); diametro del raquis con

nimero de manos (r=0.42) y nimero de dedos (r=0.56).
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Cuadro. 5 Correlaciones fenotipicas de las variables de desarrollo y rendimiento de vitroplantas del cultivar platano Cuerno (Musa spp.), con

practica de deshije.

Afoliar Gptallo Altura

LHoja AHoja NHojas Nmanos Ndedos Dmanl Ldedol Dmano2 Ldedo2 Praquis Draquis

0.

0.

0.

0.

Gptallo O.
Altura -0.
0
LHoja 0
0
AHoja 0
0
NHojas O
0
Nmanos -0
0
Ndedos -0
0
Dmanl -0
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Nota. El primer nimero de la fila representa el coeficiente de correlacion (r) y el segundo es la probabilidad aleatoria (Pr). Si Pr=0.05 hay
significancia al 95% de confianza.
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IV. Conclusiones

1.

Las plantas del cultivar platano Cuerno con las practicas de deshije total y sin
deshije solo registraron diferencias estadisticas significativas en la variable

numero de dedos, que resultd superior en plantas deshijadas.

Los rendimientos obtenidos en plantas deshijadas obtuvieron diferencias
estadisticas de 76,425 dedos por hectarea, resultando inferior el niimero de

dedos en plantas con hijos con produccion de 62,750 dedos por hectérea.

Las variables evaluadas presentaron correlaciones en fase vegetativa en numero
de hojas, area foliar, grosor del pseudotallo y altura de plantas. En rendimiento
se encontraron correlaciones en nimero de dedos, didmetro de dedos, peso del
racimo, diametro del raquis. Se observo que las correlaciones se reducen en
plantas deshijadas debido posiblemente a la alteracion fisiologica que

experimentan con esa practica.

Los resultados obtenidos en el estudio indican que al deshijar se produce un
incremento de los rendimientos. Este incremento pudo ser debido a que con la
separacion completa de los rebrotes de la planta madre, permite que esta
trasloque el agua, hormonas de crecimiento y nutrientes hacia otros érganos de

la planta como el racimo.
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V. Recomendaciones

1. Realizar estudios mas detallados de correlaciones entre caracteres morfoldgicos
de plantas de platano y asi obtener datos precisos que permitan realizar la
seleccion temprana de plantas madres que seran destinadas a la produccion de

semilla, sin necesidad de esperar el periodo de formacion del racimo.
2. Establecer experimentos con practicas de deshije y sin deshije utilizando plantas
obtenidas del proceso in vitro y la propagacion TRAS a bases de rebrotes, para

tener resultados mas confiables.

3. Utilizar los resultados obtenidos en el presente estudio para evaluar

econdmicamente la realizacion de la practica del deshije de la poblacion.
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VIII. Anexos
Anexo. 1 Esquema del establecimiento del ensayo Centro Experimental El Plantel.
Ensayo vitroplantas del cultivar platano Cuerno con practicas de deshije.

Plantas in vitro

Platano Platano Platano Platano Platano Platano
Cuerno Cuerno Cuerno Cuerno Cuerno Cuerno
Sin deshije Deshijadas Sin deshije Deshijadas Sin deshije Deshijadas
| 11 II1 IV \% VI
Bloque de
vitroplantas de
14 m platano cultivar —>

cuerno 2 m
v




Anexo 2. Mano de platano cultivar cuerno propagado por la técnica in vitro

Anexo 3. Dedo de Vitroplantas de platano cultivar Cuerno.
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