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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realiz6 en la comunidad Rey de Oriente, cantdn Santa Clara en el
km 45 via Puyo — Tena; con una altura de 595 ms.n.m, humedad relativa que oscila entre 87 y
89 %, temperatura media entre 18 C° y 24 C°; para lo cual se realizé un disefio experimental
donde se evaluaron 12 tratamientos empleando cuatro materiales de siembra (plantas
provenientes de camara térmica, cormito, cormo y fraccion de cormo) combinados con abonos
orgénicos (biol de estiércol de bovino, biol de microorganismos de montafia) con 4 repeticiones
y un disefio de blogues completamente al azar (DBCA) con dos factores, cada parcela individual
midi6 10,5 m y cada repeticion 126 m? y el area total con 5292 m?. Las variables que muestran
significacion estadistica fueron determinadas utilizando la prueba de rango mdltiple de Tukey
al 5 %. Los abonos organicos se aplicaron de forma foliar cada material de estudio y
directamente al suelo a razén de 50 % biol y 50 % agua con una frecuencia de 30 dias a partir
de la siembra. Se comenzaron los ensayos a partir del mes de agosto 2019 en los cuales se
realizaron cinco evaluaciones, evidenciandose diferencias numericas mas no diferencias
estadisticamente significativas, siendo el tratamiento 3 (cAmara térmica mas la aplicacion de
biol de microorganismos de montafia) el que registro mejores resultados para la variable altura
(200,1 cm), diametro (17,2 cm) v area foliar (7,35 m?). Mientras que para la variable emision
de brotes el tratamiento 2 (cAmara térmica mas la aplicacion de biol de estiércol de bovino)

demostrd mejores resultados con un promedio de 5 brotes por planta.

Palabras claves: Fertilizacion organica (biol de estiércol de bovino y biol de microorganismos

de montafia), pardmetros morfoldgicos, materiales de propagacion.
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ABSTRACT

This research was carried out in the Rey de Oriente community, Santa Clara canton at km 45
via Puyo - Tena; with a height of 595 ms.n.m, relative humidity ranging between 87 and 89%,
average temperature between 18 C ° and 24 C °; for which an experimental design was carried
out where 12 treatments were evaluated using four planting materials (plants from thermal
chamber, cormito, corm and corm fraction) combined with organic fertilizers (bovine manure
biol, mountain microorganism biol) With 4 repetitions and a completely randomized block
design (DBCA) with two factors, each individual plot measured 10.5 m and each repetition 126
m2 and the total area with 5292 m2. The variables that show statistical significance were
determined using the 5% Tukey multiple range test. The organic fertilizers were applied in a
foliar way each study material and directly to the soil at a rate of 50% biol and 50% water with
a frequency of 30 days from sowing. The trials began from August 2019 in which five
evaluations were carried out, evidencing numerical differences plus no statistically significant
differences, being treatment 3 (thermal chamber plus the application of biol of mountain
microorganisms) which registered better results for the variable height (200.1 cm), diameter
(17.2 cm) and leaf area (7.35 m2). While for the variable emission of shoots, treatment 2
(thermal chamber plus the application of bovine manure biol) showed better results with an
average of 5 shoots per plant.

Keywords: Organic fertilization (bovine manure biol and mountain microorganism biol),

morphological parameters, propagation materials.
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Figura 22: Interaccion entre material de propagacion y abono orgéanico para altura de las plantas de
platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minusculas diferentes denotan diferencia
estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras mayusculas distintas denotan
diferencias estadisticas entre materiales de propagacién para un mismo abono. Interaccion con Tukey a
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Figura 23: Interaccion entre material de propagacion y abono organico para el diametro de las plantas
de platano a 120 dias del trasplante. Letras minasculas diferentes denotan diferencia estadistica entre los
abonos para un mismo material de propagacién, letras mayusculas distintas denotan diferencias

estadisticas entre materiales de propagacion para un mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).

Figura 24: Interaccion entre material de propagacion y abono organico para el nimero de hojas de las
plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). Letras minusculas diferentes denotan diferencia
estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacién, letras mayusculas distintas denotan
diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un mismo abono. Interaccién con Tukey a
(0 TP 34
Figura 25: Interaccion entre material de propagacion y abono organico para el area foliar de las plantas
de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minlsculas diferentes denotan diferencia
estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacién, letras mayusculas distintas denotan
diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un mismo abono. Interaccion con Tukey a
(0 TP 34
Figura 26: Interaccion entre materiales de propagacion y abono organico para el nimero de brotes de
las plantas de platanos a 120 dias del trasplante. Letras minusculas diferentes denotan diferencia
estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras mayusculas distintas denotan
diferencias estadisticas entre materiales de propagacién para un mismo abono. Interaccion con Tukey a
P 0.05) 1ttt b et bt h et et e et h et be bR et e R e b et e b et b et et e et ebe et e te st eneetereetenears 35
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El platano tiene su origen en la region Indomalaya, donde se ha cultivado muchos afios atras,
desde Indonesia fue propagado hacia el sur y el oeste llegando a Hawai y la Polinesia. Esta
noticia fue esparcida a Europa alrededor del siglo 111 A.C., y fue introducido en el siglo X. De
las plantaciones de Africa Occidental los colonizadores portugueses lo llevarian a Sudamérica

en el siglo XVI, concretamente a Santo Domingo. (Arteaga, 2012)

El cultivo de platano es uno de los mas importantes del mundo, después del arroz, el trigo y el
maiz. Ademéas de ser considerado un producto basico y de exportacion, constituye una
importante fuente de empleo e ingresos en numerosos paises. En el Ecuador el platano es
considerado como uno de los alimentos de la canasta basica por su valor nutricional por lo que
resulta muy digestivo, pues favorece la secrecidn de jugos gastricos, por lo que se utiliza en
dietas de personas que padecen dificultades intestinales y en la de infantes. Posee un alto valor
energeético (1,1-2,7 kcal/100 g), considerandose una gran fuente de vitaminas B 'y C, al igual que
el tomate o la naranja. Contiene abundantes sales minerales, entre ellas las de hierro, fosforo,
potasio y calcio; por ello cuenta con una gran acogida en el pais sobre todo en las regiones costa

y oriente puesto que es donde existe un mayor consumo (DANE, MinAgricultura,SIPSA, 2014).

En la Amazonia Ecuatoriana existe un consumo diario de platano maquefio (conocido
comunmente como Yurimahua) por la diversidad de preparaciones que este otorga, ya sea como
colada, majado, o simplemente cocinado, es también parte esencial de los platos tipicos que
ofrece esta region ya que no puede faltar en ninguno de ellos, en la actualidad existe el interés
de industrializar este producto pues resulta agradable al paladar de los que lo degustan.

La presente investigacion tiene como propdésito proveer al agricultor opciones de propagacion
mediante diferentes materiales de siembra y la aplicacién de abonos organicos liquidos, que

sean considerados como una alternativa de materiales de siembra vegetativos eficaces.



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION Y JUSTIFICACION

En la Comunidad Rey del Oriente del cantdén Santa Clara, existe la necesidad de implementar
emprendimientos con el cultivo del platano maquefio (Mussa X paradisiaca AAB) por parte de
los miembros de la comunidad, viéndose limitados por la falta de material de propagacion de
este cultivo, esto debido a que a los productores se les dificulta por la escasa o nula
disponibilidad de los mismos, limitando la obtencion de materia prima que requieren proyectos
de emprendimiento de industrializacion; otra de las causas es el desconocimiento de las
alternativas de materiales de siembra existentes, como también de la eficiencia de dichos
materiales para incrementar las areas de siembra; trayendo como consecuencia la baja
productividad como también bajos ingresos econdmicos para los productores. Teniendo en
cuenta estos factores se propone evaluar el uso de nuevas alternativas de materiales de siembra
del platano maquefio con la utilizacion de abonos organicos y de esta manera identificar el

material mas eficiente para generar una mayor productividad.

Debido a la demanda de la especie de platano maquefio (Mussa x paradisiaca AAB) para el
consumo directo o dandole un valor agregado como son los chifles (snack) por su exquisito
sabor y suavidad; se hace necesario la investigacién en este cultivo que resulta un alimento de
primera necesidad, ademas por la poca investigacion en esta temética y por el escaso material
de siembra, se justifica plenamente este ensayo investigativo para incrementar las areas de

establecimiento de dicho cultivo.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Necesidad de obtener material de propagacion de platano variedad maquefio (Musa X
paradisiaca AAB) en las condiciones edafoclimaticas del canton Santa Clara provincia de

Pastaza.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. General

Evaluar el comportamiento morfolégico de cuatro materiales de propagacion de platano
maquefio, bajo el efecto de dos bioles como fertilizacion complementaria en la comunidad Rey

del Oriente.



1.3.2. Especificos
e Evaluar los parametros morfolégicos de cuatro materiales de siembra de platano

maquefio bajo el efecto de dos bioles como fertilizacion complementaria.

o Identificar el material de siembra mas eficiente para las condiciones edafoclimaticas del

canton Santa Clara, bajo el efecto de dos bioles como fertilizacién complementaria.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. BASES TEORICAS

2.1.1. Principales variedades de platano en el Ecuador

2.1.1.1. Platano maquefio

Este se caracteriza por su regular vigorosidad, cuyas alturas exceden los 4 metros. Sus hojas se
clasifican como de tamafio medio con peciolos largos y mediamente cerrados. Su ciclo
vegetativo estima los 12 a 14 meses de duracién. Con un racimo grande y pesado y en buenas
condiciones de manejo, fertilidad y de humedad del suelo supera las 100 libras de peso. Los
frutos son de pequefia longitud, pero de un gran grosor (Vélez, 2011).

Este tipo de platano puede tener racimos de hasta 80 dedos. El maqguefio tiene la piel rosada y
de una forma redonda. Su pulpa es pegajosa y dulce. Es producido principalmente para consumo
interno. Se cultiva en Santo Domingo, Esmeraldas y Manabi. (Arteaga, 2012)

2.1.1.2. Platano barraganete

Desde la primera hoja hasta la primera cosecha este tipo de platano tarda hasta ocho meses. El
fruto llega a medir entre 22 y 33 centimetros de largo y de ancho de 2 a 5 centimetros. Para ser
exportado no debe tener ningln tipo de quebramiento en su cascara, golpes, ni roturas en sus
puntas. Las principales plagas que atacan a esta variedad es el picudo negro, cuya larva carcome
el tallo de la planta y evita su crecimiento. (Arteaga, 2012)

2.1.1.3. Platano dominico

Es una planta anual, los suelos franco arenosos favorecen un buen desarrollo, posee un tallo
subterraneo “cormo” del cual nacen las raices y los peciolos de las hojas; el meristemo principal
se encuentra situado en el lado superior del cormo, lugar de donde brota el racimo, el cual esta
protegido por hojas modificadas conocidas como bracteas, que se caracterizan por su color rojo
y al momento de separarse se observan grupos florales llegando a formar los frutos
partenocarpias y la bellota. (Mejia, 2013)

2.1.2. Factores ambientales

2.1.2.1. Temperatura
La temperatura Optima para la produccion del platano se halla entre los 20 °C y los 30 °C, sin
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embargo, en aquellas regiones donde el clima esta por debajo de los 20 °C se produce un retardo
en el desarrollo morfofisioldgico de la planta de platano, dando un retraso tanto a la emergencia

de hijuelos como a las cosechas de los racimos (Carvajal, 2011).

2.1.2.2. Agua
Este cultivo requiere abundante agua para su desarrollo por lo que se recomienda sembrarlo en
lugares que la precipitacion oscile entre los 1.800 a 2.000 mm anuales, los requerimientos

mensuales son de 150 a 180 mm. (Carvajal, 2011).

2.1.2.3. Luminosidad

Las plantas al encontrarse en presencia de bajos niveles de luz, su ciclo vegetativo se alarga,
teniendo retraso en la época de cosecha, por lo que se considera como rango minimo una
luminosidad de 1 500 horas luz/afio (Carvajal, 2011).

2.1.2.4. Suelos

Se requieren suelos con profundidad no menor a 1.2 m, sin problemas internos de drenaje, de
textura Franco arenosa muy fina, Franco limoso o Franco arcillo limoso y un ph de 5.5a 7.0
(Rodriguez, Morales y Chavarria, 1985).

2.1.3. Taxonomia

El platano pertenece a la familia de las muséceas, esta familia posee 2 géneros que son Musa y
Ensete, de éstos el género Musa se divide en cuatro secciones o grupos (Eumusa, Callimusa,
Australimusa y Rhodochlamys), siendo el grupo Eumusa del que se han obtenido todas las
especies cultivadas actualmente; este grupo contiene 11 especies, pero la mayoria de cultivares
proceden solo de dos: Musa acuminata (genoma A), y Musa balbisiana (genoma B), estos dos
diploides comestibles, al cruzarse naturalmente con sus progenitores silvestres, llegaron a
originar una progenitura hibrida comestible y estéril, con los genomas AB, AAA, AAB, ABBB
y AAAB. Quedando como resultado, variedades cultivadas de platano triploides que contienen
el genoma AAB (INIBAP, 2001).

2.1.4. Descripcion botanica de la planta

El tallo verdadero es un érgano de reserva subterraneo Ilamado rizoma o cormo y el tallo
aparente es un pseudotallo que es de tipo herbaceo gigante, resultado de la union de las vainas

foliares. Su altura puede estar entre los 3 a 6 metros. (Mejia, 2013).



2.1.5. Morfologia
2.1.5.1. Raices

Desde el punto de vista agronomico las raices presentan superficies distribuidas en una capa de
30 a 40 cm y con mayor concentracion entre los 15 y 20 cm. Su color es blanco y tiernas, su
didmetro oscila entre 5 y 8 mm. Al momento que empiezan a emerger en fase de crecimiento y
maduracion se tornan duras y de color amarillento. Ademas, las raices de estas plantas suelen
alcanzar 3,0 m de crecimiento de forma lateral y 1,5 m de profundidad. La penetracion de las
mismas en el suelo es débil, debido a esto ellas se distribuyen en relacion con la textura,
estructura y caracteristicas del suelo. (Herrera y Colonia, 2011)

2.1.5.2. Tallo

La planta de platano no dispone de un tallo verdadero, es decir posee un pseudotallo. Solis,
(2007) manifiesta que el tallo estd ubicado en el interior de forma subterranea el cual Gnicamente
emerge del suelo cuando se presenta la floracion y fructificacion, su anatomia es confusa, sin
embargo, Simmonds llego a denominar al tallo como cormo, de él emergen las raices, flores,
hojas e hijuelos o retofios, que continuaran su vida reproductiva.

La altura de la planta de platano por lo general oscila entre 3 y 5 m. En el caso del platano
maquefio la altura del tallo puede alcanzar los 4 m de altura (Vélez, 2011). En cuanto a su grosor,
un cormo bien desarrollado puede tener de 25 a 40 cm de diametro y peso de 6.9 a 11.5 kg de
acuerdo con el clon y la edad de la planta; el cual es considerado como el tallo verdadero de la
planta. (MAG, 2016)

2.1.5.3. Hojas
Muy grandes y dispuestas en forma de espiral, de 2-4 m de largo y hasta de medio metro de
ancho, con un peciolo de 1 m o méas de longitud y limbo eliptico alargado, ligeramente

decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado y glabro (Trujillo, 2016)

2.1.5.4. Emisién de hojas

Segun la investigacion de Aristizabal (2008) en cuanto al nimero de hojas verdaderas emitidas
aumento en forma cuadratica, comenzando con una hoja en la primera semana hasta un total de
36 hacia la época de floracion. La cantidad de hojas emitidas quincenalmente dependid del
estado de desarrollo de la planta, ya que durante las primeras 10 quincenas la planta produjo 21
hojas por quincena, mientras que en las 6 semanas previas a la floracién dicho valor fue un 60%

mas bajo.



2.1.5.5. Area foliar

La suma de las areas foliares de cada hoja comprende el area foliar total producida.

Segun la investigacion de Aristizabal (2008) que dio como resultados en promedio que el area
foliar producida fue de 20,6 m?, en donde se obtuvo un area foliar producida en la quincena 20
de 1,6 m? y en la quincena 21 de 2,2 m?, mientras que en las quincenas 22 y 23 fue de 0,95 y
0,34 m?, respectivamente.

2.1.5.6. Brotes

La propagacion de brotes se lo realiza mediante la estimulacion y proliferacion de los mismos
por medio de la aplicacion exdgena de reguladores de crecimiento y la propagacion vegetativa
0 asexual que se utiliza para producir una planta que posea el mismo genotipo que la planta
madre (planta donante) y es factible ya que las células de una planta en su totalidad contienen
la informacion idonea y suficiente para reproducir una planta entera.

Segun la investigacion de Alvarez, y otros (2013) se obtuvieron resultados con la técnica de
propagacion de brotes en cdmara térmica un maximo de 90 brotes por mes, cuando se propagé
a partir de cormos entre 1 y 2 kilogramos, en comparacion con 35 brotes por mes cuando se

multiplicd la misma semilla en condiciones ambientales externas.

2.1.6. Propagacion

El platano es incapaz de producir semillas viables por lo que solo es posible su reproduccion y
perpetuacion a traves de la propagacion vegetativa o asexual. Por lo tanto, las semillas utilizadas
para la siembra corresponden a partes vegetativas tales como retofios y cormos o hijos que, una
vez que son separados de la planta madre completan su ciclo de crecimiento y maduracion.

(Infoagro Systems, 2016).

2.1.6.1. Cormos provenientes de hijos de espada

Los cormos de gran tamafio (mas de 500 g de peso) pueden ser sembrados directamente en el
campo para desarrollar la nueva plantacion de platano. Sin embargo, a los cormos pequefios es
necesario darles un manejo diferente, colocarlos en una bolsa de pléstico hasta que produzcan
la plantula que seré llevada al campo definitivo (FAO, 2014)

2.1.6.2. Hijuelos

Se denomina a la utilizacion de los hijos que son los brotes de las yemas laterales del cormo, es
factible su uso para siembras de traspatio en areas no muy extensas, puesto que se dificulta su

manejo, sobre todo el transporte, ya que son plantas enteras, de mayor peso y dimension. Si se
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usa este metodo es importante recomendar que se verifique el estado de las plantulas en cuanto
a las plagas o enfermedades que puedan presentar. Es indispensable realizar el transplante
rapidamente puesto que éstos transpiran y pudieran sufrir deshidratacion al dejarlos demasiado
tiempo a la intemperie (Méndez, 2002).

2.1.6.3. Cormos provenientes de plantas cosechadas

Segun la investigacion de la FHIA (Fundacion hondurefia de investigacion agricola), este
material resulta ser el menos adecuado ya que el manejo y transporte se complica mas debido a
su peso y tamarfio; ademas este método produce una planta relativamente débil (Méndez, 2002).
2.1.6.4. Camaras térmicas

Céamaras térmicas es el lugar donde se multiplicaran plantulas esterilizadas a partir de cormos
con un peso promedio de 1,5 a 2 kg aproximadamente, se obtendran hijuelos, la cdmara térmica
estd cubierta por una manta solar (plastico para invernadero) que evita la perdida de calor
considerado entre los 45 °C a 60 °C de temperatura interna, teniendo en cuenta que cada cormo
introducido en la camara permitira la obtencién de 20 a 30 plantulas de platano libre de plagas

y enfermedades (Limache, 2014).
2.1.7. FERTILIZACION

Segun Huachos (2015), la fertilizacion se debe trabajar de acuerdo a las recomendaciones
basadas segun la fertilidad del suelo, clima, densidad de plantas y variedad. Se recomienda una
fertilizacion en altos contenidos de nitrégeno y potasio, pero no asi con el fosforo. Las
aplicaciones deben de ser fraccionadas, la mayor cantidad de veces posibles, en la etapa de
crecimiento.

2.1.7.1. Fertilizacion mineral

Los fertilizantes minerales estan formados por compuestos inorganicos.

La fertilizacion mineral tiene como objetivo lograr un incremento de la productividad del
sistema agricola aplicando a las plantas algunos de los elementos esenciales que les son
necesario por medio de productos quimicos de sintesis (Ripodas, 2011).

2.1.7.2. Fertilizacion organica

La fertilizacion organica se lo realiza principalmente con abonos organicos que resulta ser un
residuo animal, vegetal o mixtos que de alguna manera ha sido transformado, es poseedor de
una cierta riqueza de materia organica y contiene elementos esenciales para el desarrollo de las

plantas o cultivos. Al ser utilizada de manera correcta los abonos organicos estan sujetos o
8



sugeridos a mas consideraciones que la de los fertilizantes minerales por aportar nutrientes que
modifican la poblacién de microorganismos, de esta forma se asegura la formacion de
agregados, estos permiten una mayor retencion de agua, intercambio de gases y nutrientes a
nivel de las raices de las plantas. La materia organica podra alterar el complejo de cambio y la
estructura del suelo influyendo favorablemente, mejorando las caracteristicas fisicas, bioldgicas
y quimicas, asi como las propiedades que se derivan de esta Gltima (Ripodas, 2011).

El biol es un abono organico liquido, que se origina a partir de la descomposicion de materiales
organicos como residuos animales y vegetales se utilizan hasta residuos de cosechas anteriores
como: guano, rastrojos, en ausencia de oxigeno (INIA, 2014). Se usa principalmente como
promotor y fortalecedor del crecimiento de la planta, raices y frutos, gracias a la produccion de
hormonas vegetales. Ya que como fuente principal poseen desechos del metabolismo de las
bacterias tipicas de este tipo de fermentacion anaerdbico (que no se presentan en el compost).
Estos beneficios hacen que se requiera menor cantidad de fertilizante mineral u otro empleado,
al ser agregados al suelo brinda materia organica que ayuda en la evolucion de los suelos
constituyendo una reserva de nitrogeno y ayuda a la estructuraciéon de la textura fina estos
efectos resultaran en mejores rendimientos de los cultivos que sean producidos en el suelo

(Aparcana y Jansen, 2008).

2.1.7.3. Microorganismos de montafia

Los microorganismos de tierra de montafia resultan ser una combinacion de microorganismos
que se pueden encontrar en entornos naturales, mismos que son recomendados ser utilizados
como inoculantes para enmendar suelos ya que producen componentes naturales que mejoran
la estructura y aumenta el rendimiento de los cultivos. Estos tienen el potencial de descomponer
la materia organica, y compiten con microorganismos perjudiciales, acumulan nutrientes
favorables para las plantas, fijando el nitrégeno en el suelo actuando también como degradantes
de sustancias toxicas como pesticidas. Los microorganismos de montafia son organismos
benéficos que contiene aproximadamente 80 especies de microorganismos pertenecientes
basicamente a cuatro géneros principales: bacterias fotosintéticas, actinomicetos, bacterias

productoras de &cido lactico y hongos de fermentacion (Moreno y Velarde, 2016).



CAPITULO III

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. LOCALIZACION

La presente investigacion se realiz6 en la Finca del Sefior Erik Vargas, ubicada en la comunidad
Rey de Oriente, cantdn Santa Clara, provincia de Pastaza, km 45 via Puyo — Tena; con una altura
de 595 ms.n.m, humedad relativa que oscila entre 87 y 89 %, temperatura media entre 18 C°y
24 C°, precipitacion promedio que supera los 3.000 mm al afio, latitud 1°15°58.39”S y una
longitud de 77°5312.25” W. (Gobierno Autonomo Descentralizado del cantén Santa Clara,
2019).

Figura 1: Localizacion del cantdn Santa Clara, provincia Pastaza
Fuente: (GOOGLE EARTH, 2019)

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es aplicada porque se evalué cuatro materiales de siembra
establecidos en campo y se determind el de mejor respuesta morfolégica a dos bioles organicos
y de adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas del cantén Santa Clara.

Segun el nivel de conocimiento que se desee alcanzar, es una investigacion de tipo experimental,

ya gue se determinaron relaciones causa-efecto entre las variables evaluadas.
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3.3.

DISENO EXPERIMENTAL

Se evaluaron diferentes materiales de siembra de platano maquefio para identificar el material

que mejor respuesta ofrezca a los dos bioles en campo, llegando a un nivel cuasi experimental

ya que se evaluaron las variables altura de la planta, didmetro del pseudotallo, nimero de hojas,

ancho y largo de hojas, nimero de brotes y prendimiento lo cual se realizaron en un disefio de

blogues al azar (DCA) bifactorial, con 12 tratamientos y 4 réplicas y la distribucion de los

mismos como lo demuestra la Tabla 1 y Figura 2.

Tabla 1: Factores de estudio y su codificacion del proyecto de investigacion 2019.

FACTORES DE ESTUDIO

CODIFICACION

Camara térmica CT
Cormito C1
Cormo C2
Fraccion de cormo FC
Testigo A0
Biol de estiércol de bovino Al
Biol de microorganismos de montafia A2
A
T10=FC+A0 T7=C2+A0 T1=CT+A0 T4=C1+A0
T11=FC+A1l T8=C2+Al T2=CT+Al T5=C1+Al
T12=FC+A2 T9=C2+A2 T3=CT+A2 T6=C1+A2
T4=C1+A0 T10=FC+A0 T7=C2+A0 T1=CT+A0
T5=C1+Al T11=FC+Al T8=C2+Al T2=CT+Al
T6=C1+A2 T12=FC+A2 T9=C2+A2 T3=CT+A2 £
T1=CT+AO0 T4=C1+A0 T10=FC+A0 T7=C2+A0 g
N
T2=CT+Al T5=C1+Al T11=FC+A1l T8=C2+Al -
T3=CT+A2 T6=C1+A2 T12=FC+A2 T9=C2+A2
T7=C2+A0 T1=CT+A0 T4=C1+Al T10=FC+A0
T8=C2+A1l T2=CT+Al T5=C1+Al T11=FC+Al
T9=C2+A2 T3=CT+A2 T6=C1+A2 T12=FC+A2 \
RI RII RII RIV

42,0m

v

Pl
<«

Figura 2: Distribucion de los tratamientos.
Fuente: (Quilambaqui y Cando, 2019)
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3.3.2. Unidad experimental

Se trabajo con un total de 768 plantas en 5292 m? de terreno, con cuatro réplicas, cada una de
ellas con 882 m? y 192 plantas, las parcelas individuales de 110.25 m? con una distancia de
siembra de 3,50 m entre planta 'y 3,50 m entre hilera, con 16 plantas por tratamiento de las cuales

4 se consideraron unidades experimentales quedando 12 como efecto de borde (Figura 3).

EFB | EFB | EFB | EFB

EFB | P1 P2 | EFB

EFB | P4 P3 | EFB

EFB | EFB | EFB | EFB

EFB = plantas de efecto de borde
Figura 3: Representacion del area de las parcelas individuales del experimento

3.3.3. Analisis estadistico
Se establecio un disefio de bloques bifactorial al azar con doce tratamientos y cuatro
repeticiones, los datos del experimento fueron procesados en el programa estadisticos

Statgraphics con un nivel significativo de 5 %.

3.3.4. Variables de estudio
Tabla 2: Variables de estudio
Altura La altura de la planta se midi6 con la ayuda se una cinta métrica desde el
(cm) nivel del suelo hasta la parte apical del tallo, de las 4 plantas elegidas de cada
tratamiento; esto se realiz6 cada 30 dias después del trasplante.
Diametro  EIl didmetro del tallo se midié con la ayuda de pie de rey, colocando en la
(cm) base del tallo en cada una de las platas seleccionadas de cada tratamiento,
esto se realiz6 cada 15 dias después del trasplante.
Numero Se realiz6 el conteo de las hojas en cada una de las cuatro plantas escogidas
de hojas dentro de cada parcela.
Numero Se realizo el conteo de los brotes emergidos dentro de todos los tratamientos.
de brotes
Anchode  Semidio el ancho de las hojas desde el borde derecho hasta el borde izquierdo
hojas (cm) con una cinta métrica, de las 4 plantas evaluadas de cada tratamiento.
Largode  Con cinta métrica se midi6 el largo de las hojas de las 4 unidades
hojas (cm) experimentales de cada parcela, desde la base del limbo hasta el apice.
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.5. Manejo del cultivo

3.3.5.1. Estudio y andlisis del suelo

El muestreo se realizé al azar mediante la extraccion de cuatro muestras simples (1 kg de suelo

por muestra) o también Ilamadas submuestras cada una de ellas tuvo el mismo volumen y una

misma profundidad, las cuales fueron reunidas en un balde previamente desinfectado para ser

mezcladas. La muestra para ser enviada al laboratorio fue de 1 kg envasada en una bolsa de

plastico e identificada.
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DATOS DEL PROPIETARIO
Freile Almeida Jorge o

@gmail com

REPORTE DE ANALISIS DE SU

|
;
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Figura 4: Resultados de los analisis de suelo donde se desarrolld la investigacion.
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Figura 5: Resultados de los analisis de suelo donde se desarroll¢ la investigacion
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3.3.5.2. Preparacion del terreno

Se empezo con la limpieza de arvenses del &rea del experimento, para evitar competencia con
el cultivo, para lo cual se utilizé guadafa marca Sthill. A continuacion, se procedié a balizar
los sitios de siembra de acuerdo al marco de plantacion establecido en el disefio experimental.
3.3.5.3. Ahoyado

Se lo realizé utilizando palas cuadradas dejando hoyos de 40 cm de profundidad y 40 cm de
ancho, separando los del suelo perfiles A y B; se procedié a desinfectar con cal agricola a una
dosis de 200 g por hoyo.

3.3.6. Seleccidn del material vegetativo

Se selecciono plantaciones de platano maquefio del Cipca y de la finca de investigacion localizadas en el
canton Santa Clara. Se emplearon plantas provenientes de cAmaras térmicas, cormos, cormitos y fraccion
de cormos que fueron seleccionadas de acuerdo a caracteristicas fenotipicas como: altura de la planta
donadora, peso del cormo y optimo aspecto fitosanitario.

3.3.6.1. Plantas provenientes de cAmaras térmicas

Estas se seleccionaron de acuerdo al vigor y altura de la planta que fueron de 28 cm, con un
total de 4 hojas verdaderas y un diametro de 2,9 cm.

3.3.6.2. Cormos

Se tomd en cuenta la altura de la planta donadora, con una altura de 2 y 3 m, escogiendo hijos
de 1 a 1,5 m de altura, con un peso de 2 kg aproximadamente y un buen estado fitosanitario del
mismao.

3.3.6.3. Cormitos

Se escogieron plantas provenientes de yemas; con altura de 20 cm, un total de 5 hojas y un
didmetro de 1,2 cm.

3.3.6.4. Fraccion de cormo

Se consider0 principalmente las caracteristicas de las plantas que ya fueron cosechadas con una
altura promedio entre 3,0 my 3,5 m, con un peso de 18 kg, estas fueron fraccionadas en 4 partes.
3.3.6.5. Siembra

La siembra se realizé el 01 de agosto del 2019, se procedié a la siembra colocando los diferentes
materiales de propagacion en los hoyos, dejando una capa de suelo por encima de la semilla 'y
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apelmazando el suelo para evitar acumulaciones de agua y provocar la pudricion del material
de propagacion.
3.3.7. Fertilizacion

3.3.7.1. Fertilizacién quimica

Al momento de la siembra como abonadura de fondo se aplicé una formula 18-46-0, en una
dosis de 200 g por hoyo.

3.3.7.2. Fertilizacién orgéanica

A partir de los 30 dias de la siembra, se realizo la aplicacion de los abonos organicos liquidos
que consistieron en biol a base de estiércol de bovino y biol a base de microorganismos efectivos
de montafia con una frecuencia de 30 dias aplicando al follaje y al suelo en las plantas.

Las dosis utilizadas en el experimento fueron 50 % biol y 50% agua para ambos bioles.

3.3.8. Labores culturales

3.3.8.1. Limpieza de arvenses

Esta labor se realizd de dos formas manual por medio de un machete efectuando el plateo en un
radio de 1 m a partir de pseudotallo y de forma mecénica con la guadafia limpiando las calles
de toda el &rea del experimento.

3.3.8.2. Deshoje

Esta labor consistio en la utilizacion de podones en la eliminacion de las hojas secas causadas
por la enfermedad de Sigatoka amarilla con el fin de interrumpir el ciclo de vida de dicha
enfermedad y evitar que se propague.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS A LOS 30 DIAS DE LA PLANTACION

Fue estudiada la variedad de platano Maquefio (Musa X Paradisiaca AAB) se evaluaron cuatro
materiales de propagacion y dos abonos organicos y un testigo.

4.1.1. Altura de la planta

A los 30 dias de la plantacion, para la variable altura de la planta, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (Tukey a P < 0.05) solo para el factor material de propagacion,
siendo las plantas tratadas en cdmara térmica las de mayor promedio de altura con 43.2 cm,
resultados superiores a los del material cormito (24.1 cm), cormo (16.1 cm) y a fraccién de
cormo (14.3 cm). Para el factor abono organico no se reportaron diferencias estadisticas, aunque
las plantas tratadas con el abono biol de estiércol alcanzaron un promedio de altura de (24.9
cm), superiores a los (24.3 cm) de las plantas con microorganismos de montafia y a los (24 cm)

del testigo (Figura 6 y Anexo 1).

50,0

— 45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0

ah af ah

Altura de la planta (crm

Camara Cormito Cormo Fraccion
Térmica 28-ago Cormo

Fecha del muestreo

Figura 6: Interaccién entre material de propagacion y abono organico para atura de las plantas
de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras mindsculas diferentes denotan
diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P <0.05.)

Al analizar la interaccion entre material de propagacion y abono organico se observa que existio
diferencia estadisticamente significativa en cuanto a la altura de las plantas, al analizar el efecto

de los dos abonos y testigo sobre las plantas de un mismo tipo de material de propagacion, las
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plantas de camara térmica respondieron mejor a los dos abonos incluso fueron superiores en el

testigo, a los otros tres materiales de propagacion.

4.1.2. Diametro de la planta

Para la variable diametro de la planta en la misma fecha, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (Tukey a P < 0.05) solo para el factor material de propagacion,
siendo las plantas tratadas en cAmara térmica las de mayor promedio de didmetro con 4.7 cm,
resultados superiores a los del material cormito con 2,7cm, cormo 2,6 cm y a fraccion de cormo
2.1 cm. Para el factor abono organico no se reportaron diferencias estadisticas, sin embargo, las
plantas tratadas con el tratamiento testigo, registraron un promedio de didmetro de 3,1 cm,
superiores a los 3,0 cm de las plantas con microorganismos de montafia y a los 2,9 cm del biol

de estiércol de ganado (Figura 7 y Anexo 2).

Al analizar la interaccidn entre material de propagacion y abono organico se observa que no
existio diferencia estadisticamente significativa en cuanto a la variable didmetro de las plantas,
al analizar el efecto de los dos abonos y testigo sobre las plantas de un mismo tipo de material
de propagacion, las plantas de camara térmica respondieron mejor a los dos abonos siendo

superior en A2 (Biol de estiércol de ganado), a los otros tres materiales de propagacion.
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Ciémara Cormitg Cormo Fraccion
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Figura 7: Interaccion entre material de propagacion y abono organico para diametro de las
plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minusculas diferentes denotan
diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).

Se puede evidenciar que en el tratamiento cdAmara térmica con abono estiércol de ganado (Al)
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y testigo (A0) la media de didmetro de las plantas tiene los valores (3,8 y 4,15 cm
respectivamente) fue superiores al de los demas tratamientos a diferencia de material fraccion
de cormo son los valores mas bajos registrados, esto se debid a que al momento de la siembra
las plantas de cAmara térmica representado valores mas altos, dichas plantas ya tenian formado
su pseudotallo, es decir las plantas ya estaban en pleno desarrollo en comparacion con el material

fraccion de cormo que no tenia su pseudotallo formado y su desarrollo morfoldgico era tardio.

4.1.3. Namero de hojas por planta

En la variable diametro de la planta, se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(Tukey a P < 0.05) solo para el factor material de propagacion, siendo las plantas tratadas en
camara térmica las de mayor promedio de numero de hojas con (3,9 hojas), siendo estos
resultados superiores a los del material cormito (3,8 hojas), cormo (1,4 hojas) y a fraccién de
cormo (0,7 hojas). Para el factor abono organico no se reportaron diferencias estadisticas, sin
embargo, las plantas tratadas con el biol con estiércol de bovino registraron un promedio de
numero de hojas (2,6 hojas), superiores a los (2,4 hojas) de las plantas con biol de
microorganismos de montafia y a los valores de (2,3 hojas) del tratamiento testigo (A0) (Figura
8 y Anexo 3).
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Figura 8: Interaccion entre material de propagacion y abono organico para numero de hojas las
plantas de platano plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras mindsculas
diferentes denotan diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de
propagacion, letras mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de
propagacion para un mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).

Al analizar la interaccion entre material de propagacion y abono organico se observa que no
existi¢ diferencia estadisticamente significativa en cuanto a la variable nimero de hojas, de igual

manera observando el efecto de los dos abonos y testigo sobre las plantas de un mismo tipo de
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material de propagacion, las plantas de cdmara térmica respondieron mejor a los dos abonos
siendo superior en A2 (Biol de microorganismos de montafia), a los otros tres materiales de

propagacion con la interaccion de los abonos organicos.

Se puede evidenciar que en el tratamiento cAmara térmica con abono biol de microorganismos
de montafia (A2) y el tratamiento cormito con biol de microorganismos de montafia (A2) con
sus respectivas medias de las plantas tiene los valores de (4,1 y 3,9 hojas respectivamente) fue
superiores al de los demas tratamientos a diferencia de material fraccion de cormo combinado
con abono testigo, siendo el valor mas bajo registrados. Mismos que al ser plantado no contaban
con hojas totalmente formadas por esa razon registro un valor muy inferior en esta fecha.
4.1.4. Area foliar por planta

En la variable area foliar de la planta, se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(Tukey a P < 0.05) solo para el factor material de propagacion, siendo las plantas tratadas en
camara térmica las de mayor promedio de érea foliar con (0,34 m?, resultados superiores a los
del material cormito (0,2 m?), cormo (0,07 m?) y a fraccion de cormo (0,05 m?). Para el factor
abono organico no se reportaron diferencias estadisticas, aunque las plantas tratadas con el
abono biol de estiércol alcanzaron un promedio de érea foliar de 0,18 m?, superiores a los 0,16
m? de las plantas con microorganismos de montafia y a los 0,14 m? del testigo (Figura 9 y Anexo
4).
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Figura 9: Interaccion entre material de propagacion y abono organico para area foliar las plantas
de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minGsculas diferentes denotan
diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).
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Al analizar la interaccion entre material de propagacion y abono organico se observa que no
existio diferencia estadisticamente significativa en cuanto al area foliar de las plantas, al
interpretar el efecto de los dos abonos y testigo sobre las plantas de un mismo tipo de material
de propagacion, las plantas de camara térmica respondieron mejor a los dos abonos
destacandose el tratamiento de camara térmica combinado con biol de estiércol de ganado
superando, a los otros tres materiales de propagacion.

Se puede evidenciar que en el tratamiento cAmara térmica con abono biol de estiércol de ganado
(Al) y el tratamiento cormito con biol de microorganismos de montafia (A2) con sus respectivas
medias de las plantas tiene los valores de (0,36 y 0,25 m?) fueron superiores al de los demas
tratamientos a diferencia de material fraccion de cormo combinado con el tratamiento testigo,
siendo los valores mas bajos registrados. EI motivo de esto se mencioné anteriormente al no
poseer hojas formadas completamente, por eso el resultado de estos datos inferiores y a la no
aplicacion de algun abono orgénico.

4.2. RESULTADOS A LOS 60 DIAS DE LA PLANTACION

4.2.1. Altura de la planta

A los 60 dias de la plantacién, para la variable altura de la planta, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (Tukey a P < 0.05) solo para el factor material de propagacion,
siendo las plantas tratadas en camara térmica las de mayor promedio de altura con (85,4 cm)
cm, resultados superiores a los del material cormito (77,6 cm), cormo (44,4 cm) y a fraccién de
cormo (38,85 c¢cm). Para el factor abono organico no se reportaron diferencias estadisticas,
aunque las plantas tratadas con el abono biol de estiércol alcanzaron un promedio de altura de
63,7 cm, superiores a los 62,4 cm de las plantas con microorganismos de montafia y a los 58,6

cm del testigo (Figura 10 y Anexo 5).

Al analizar la interaccion entre material de propagacion y abono organico se evidencia que
existié diferencia estadisticamente significativa en cuanto a la altura de las plantas, al analizar
el efecto de los dos abonos y testigo sobre las plantas de un mismo tipo de material de
propagacion, las plantas de camara térmica respondieron mejor a los dos abonos siendo superior

con el biol de microorganismos de montafa, a los otros tres materiales de propagacion.
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Figura 10: Interaccion entre material de propagacién y abono orgénico para altura de las plantas
de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minudsculas diferentes denotan
diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).

Se puede observar que en el tratamiento cdmara térmica con abono estiércol de ganado (Al) y
abono organico de biol con microorganismos de montafia o (A2) la media de altura de las plantas
(90,3 y 87,1 cm respectivamente) fue superiores al de los demas tratamientos y como valores
mas bajos se ven en el tratamiento fraccién de cormo con testigo con una media de 23,6 cm.
Esto se ve influenciado a que no hay algin abono aplicado que lo complemente por lo que

absorbe nutrientes solo del suelo y no de una fuente externa.

4.2.2. Diametro de la planta

Para la variable didmetro de la planta en el mismo tiempo, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (Tukey a P < 0.05) solo para el factor material de propagacion,
siendo las plantas tratadas en cAmara térmica las de mayor promedio de didmetro con (8,0 cm),
resultados superiores a los del material cormito (6,8cm), fraccién de cormo (4,8 cm) y cormo
(4,2 cm). Para el factor abono orgéanico no se reportaron diferencias estadisticas, sin embargo,
las plantas tratadas con el abono biol de microorganismos de montafia registraron un promedio
de diametro de (6,0 cm), superiores a los (5,9 cm) de las plantas con abono con biol de estiércol

de bovinoy a los (5,9 cm) del abono testigo (Figura 11 y Anexo 6).

Al analizar la interaccion entre material de propagacion y abono organico se observa que existio

diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la variable diametro de las plantas, al
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analizar el efecto de los dos abonos y testigo sobre las plantas de un mismo tipo de material de
propagacion, las plantas de camara térmica respondieron mejor a los dos abonos a los otros tres

materiales de propagacion como se observa en la Figura 10.
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Figura 11: Interaccion entre material de propagacion y abono organico para diametro de las
plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minusculas diferentes denotan
diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).

Se puede observar que en el tratamiento camara térmica con abono estiércol de ganado (Al) y
abono organico de biol con microorganismos de montafia 0 (A2) la media de diametro de las
plantas (8,4 y 8,3 cm respectivamente) fue superiores al de los demas tratamientos y como
valores mas bajos se ven en el tratamiento cormo con biol de estiércol de bovino con una media
de 3,1 cm.
4.2.3. Numero de hojas por planta
En cuanto a ndmero de hojas de la planta, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (Tukey a P < 0.05) solo para el factor material de propagacion, siendo las plantas
tratadas en camara térmica las de mayor promedio de numero de hojas con (6,2 hojas), siendo
estos resultados superiores a los del material cormito (5,3 hojas), cormo (4,7 hojas) y a fraccién
de cormo (3,6 hojas). Para el factor abono organico no se reportaron diferencias estadisticas, sin
embargo, las plantas tratadas con el biol de microorganismos de montafia registraron un
promedio de numero de hojas (5,1 hojas), superiores a las 5,0 hojas de las plantas con biol de
estiércol de bovino y a los valores de 4,7 hojas del tratamiento testigo (A0) (Figura 12 y Anexo
7).
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Al analizar la interaccion entre material de propagacion y abono organico se observa que existio
diferencia estadisticamente significativa. En cuanto a la variable nimero de hojas, de igual
manera observando el efecto de los dos abonos y testigo sobre las plantas de un mismo tipo de
material de propagacion, las plantas de camara térmica respondieron mejor a los dos abonos
siendo superiores, a los otros tres materiales de propagacion con la interaccion de los abonos

organicos.

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Numero de hojas

raccion
Tarmica 25-59[3 Cormao

Fecha de muestreo

Figura 12: Interaccion entre material de propagacion y abono organico para numero de hojas de
las plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minusculas diferentes
denotan diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).

Se puede observar que en el tratamiento cdmara térmica con abono estiércol de ganado (Al) y
abono organico de biol con estiércol de bovino (A1) y el mismo material sin abono la media de
numero de hojas de las plantas (6,9 y 6.3 respectivamente) fue superiores al de los demas
tratamientos y como valores mas bajos se ven en el tratamiento fraccion de cormo con testigo
con una media de 2,6 hojas.
4.2.4. Area foliar
En la variable area foliar de la planta, se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(Tukey a P < 0.05) solo para el factor material de propagacion, siendo las plantas tratadas con
material de propagacion cormito las de mayor promedio de area foliar con (0,85 m?), resultados
superiores al de las plantas tratadas en camara térmica (0,81 m?), cormo (0,49 m?) y a fraccion
de cormo (0,42 m?). Para el factor abono organico no se reportaron diferencias estadisticas,
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aunque las plantas tratadas con el abono biol de estiércol alcanzaron un promedio de area foliar
de 0,69 m?, superiores a los 0,63 m de las plantas con microorganismos de montafia y a los 0,60
m? del testigo (Figura 13 y Anexo 8).

Al analizar la interaccion entre material de propagacion y abono organico se observa que no
existio diferencia estadisticamente significativa en cuanto al area foliar de las plantas, al
interpretar el efecto de los dos abonos y testigo sobre las plantas de un mismo tipo de material
de propagacion, las plantas de camara térmica respondieron mejor a los dos abonos
destacandose el tratamiento de camara térmica combinado con biol de estiércol de ganado

superando, a los otros tres materiales de propagacion como se observa en la Figura 12.

1,20

1,00

Areafoliarim2)
[
&

Camara Cormito Cormo Fraccion
Térmica 25-5ep Cormo

Fecha de muestreo

Figura 13: Interaccion entre material de propagacion y abono organico para area foliar de las
plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minusculas diferentes denotan
diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P <0.05).

4.3. RESULTADOS A LOS 90 DIAS DE LA PLANTACION.
4.3.1. Altura de la planta

A los 90 dias de la plantacion, para la variable altura de la planta (figura 9), se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (Tukey a P < 0.05) solo para el factor material de
propagacién, siendo las plantas tratadas en camara térmica las de mayor promedio de altura con
137,4 cm, resultados superiores a los del material cormito (122,3 cm), cormo (102,6 cm) y a
fraccion de cormo (86,5 cm). Para el factor abono organico no se reportaron diferencias
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estadisticas, aunque las plantas tratadas con el abono biol de estiércol alcanzaron un promedio
de altura de 118,9 cm, superiores a los 109,3 cm de las plantas testigo y a los 108,4 cm del biol

obtenido de microorganismos de montafia (Figura 14 y Anexo 9).
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Figura 14: Interaccion entre material de propagacién y abono orgénico para altura de las plantas
de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minGsculas diferentes denotan
diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).

4.3.2. Diametro de la planta

En cuanto a la variable diametro, se determina que existio diferencia estadistica significativa en
cuanto al material de propagacién, siendo el tratamiento camara térmica el que alcanzo el mayor
didmetro con un valor de (12,2 cm), seguido del material cormito con (11cm), cormo (8,7 cm)
y finalmente con el menor valor la material fraccion de cormo (7,8 cm). Mientras que en el
factor abono organico no se encontré diferencias estadisticamente significativas, sin embargo,
las plantas en las cuales se aplico el biol de estiércol alcanzaron un promedio de (10,7 cm),
superiores a los (9,5 cm) de las plantas con biol obtenido a partir de microorganismos efectivos
y alos 9,5 cm de las plantas testigo (Figura 15 y Anexo 10).
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Figura 15: Interaccion entre material de propagacion y abono organico para el didmetro de las
plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minusculas diferentes denotan
diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).

4.3.3. Numero de hojas por planta

A los 90 dias de la plantacion, para la variable nimero de hojas de la planta (figura 12), se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (Tukey a P < 0.05) solo para el factor
material de propagacion, siendo las plantas tratadas en cdmara térmica las que contaron con el
mayor promedio del nimero de hojas (8,9), resultados superiores a los del material cormito
(8,3), cormo (8,1) y a fraccién de cormo (7,3). Para el factor abono orgéanico no se reportaron
diferencias estadisticas, dando como resultado un promedio de 8,3 hojas en las plantas tratadas
con el biol de estiércol, (8) en plantas con biol obtenido de microorganismos de montafa, y

finalmente un promedio de 7,9 hojas en cuanto a las plantas testigo (Figura 16 y Anexo 11).
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Figura 16: Interaccién entre material de propagacion y abono organico para el namero de hojas
de las plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minusculas diferentes
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denotan diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).

4.3.4. Area foliar de la planta

Se puede observar que la variable area foliar presenta diferencias estadisticas significativas en
cuanto al material de propagacion, siendo el material cAmara térmica el que obtuvo el mayor
promedio de area foliar (5 m?), sequido del material cormito con 3,9 m?, cormo (2,9 m?), y
finalmente con el menor promedio la material fraccion de cormo con (2,7 m?, comportamiento
que se ha mantenido en el tiempo. De acuerdo al andlisis estadistico realizado a los abonos
organicos, se determind que no existe diferencias estadisticas significativas, siendo el biol de
estiércol el factor que obtuvo el mayor promedio en area foliar (4 m?), resultados superiores al
de biol de microorganismos de montaiia (3,5 m?) y a las plantas testigo de 3,3 m? (Figura 17 y
Anexo 12).
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Figura 17: Interaccidn entre material de propagacion y abono orgénico para el area foliar de las
plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minusculas diferentes denotan
diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacién, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).

4.4. RESULTADOS A LOS 105 DIAS DE LA PLANTACION
4.4.1. Altura de la planta

A los 105 dias de la plantacion, para la variable altura de la planta, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (Tukey a P < 0.05) en cuanto al factor material de propagacion,

siendo las plantas tratadas en camara térmica las de mayor promedio de altura con 156,8 cm,
27



resultados superiores a los del material cormito (153,5 cm), cormo (132,8 cm) y a fraccion de
cormo (102,2 cm). Asi mismo para el factor abono orgénico, que de acuerdo al andlisis
estadistico se reporta diferencias significativas, siendo las plantas tratadas con biol de estiércol
las que alcanzaron un promedio de altura de 146,6 cm, superiores a los 133,7 cm de las plantas
con biol de microorganismos de montafia y a los 128,7 cm de las plantas testigo (Figura 18 y
Anexo 13).
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Figura 18: Interaccion entre material de propagacion y abono orgénico para altura de las
plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minusculas diferentes
denotan diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion,
letras mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion
para un mismo abono. Interaccion con Tukey a P <0.05).
4.4.2. Diametro de la planta
En cuanto a la variable didametro, se obtuvo diferencias estadisticas significativas en el factor
material de propagacion, siendo el tratamiento cAmara térmica el que alcanzo el mayor diametro
con un valor de 13,7 cm, seguido del material cormito con 12,9 cm, cormo (10,9 cm) y la
material fraccion de cormo con (9,6 cm). Mientras que en el factor abono organico no se
encontro diferencias estadisticamente significativas, sin embargo, las plantas en las cuales se
aplicd el biol de estiércol alcanzaron un promedio de 12,5 cm, superiores a los 11,4 cm de las
plantas con biol de microorganismos de montafia'y a los 11,4 cm del testigo (Figura 19 y Anexo

14).
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Figura 19: Interaccion entre material de propagacién y abono organico para el didmetro de las
plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minusculas diferentes denotan
diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).

4.4.3. Numero de hojas de la planta

A los 105 dias de la plantacion, para la variable nimero de hojas de la planta, se encontro
diferencias estadisticamente significativas (Tukey a P < 0.05) para el factor material de
propagacién, siendo las plantas tratadas en camara térmica las que contaron con el mayor
promedio del numero de hojas (8,2), resultado superior a los del material cormito (8), cormo
(7,7) y fraccion de cormo (7,7). Para el factor abono organico no se reportaron diferencias
estadisticas, dando como resultado un promedio de 8,2 hojas en las plantas tratadas con biol de
estiércol, (7,9) en plantas testigo y finalmente un promedio de 7,7 hojas en cuanto a las plantas
con biol obtenido de microorganismos de montafia, presentando una disminucion del area foliar
con respecto a la fechas de muestreo anteriores, esto debido a la presencia de Sigatoka amarilla

causada por el hongo Mycosphaerella musicola, en la plantacion (Figura 20 y Anexo 15).
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Figura 20: Interaccion entre material de propagacion y abono organico para el nimero de hojas
de las plantas de platano a 105 dias del trasplante. Letras minUsculas diferentes denotan
diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P <0.05. (06 de noviembre de 2019).

4.4.4. Area foliar de la planta

La variable area foliar presenta diferencia estadistica significativa en cuanto al material de
propagacion, siendo el material camara térmica el que obtuvo el mayor promedio (5,4 m?),
seguido del material cormito con 4,9 m?, cormo (3,8 m?), y finalmente con el menor promedio
la material fraccion de cormo con 3,3 m2. De acuerdo al analisis estadistico realizado a los
abonos organicos, se determind que no existen diferencias estadisticas significativas, aunque el
biol de estiércol obtuvo el mayor promedio en area foliar (4,8 m?), resultados superiores a los
obtenidos de las plantas testigo (4,3 m?) y al de biol de microorganismos de montafia con 4 m?
(Figura 21 y Anexo 16).
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Figura 21: Interaccion entre material de propagacion y abono organico para el area foliar de las
plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minGsculas diferentes denotan
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diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P <0.05).

4.4.5. Namero de brotes por planta

A los 105 dias de la plantacion, para la variable namero de brotes de la planta (figura 18), se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (Tukey a P <0.05) para el factor material
de propagacion, siendo las plantas tratadas en camara térmica las que contaron con el mayor
promedio del nimero de brotes (2,6), resultado superior a los del material cormito (1,2), cormo
(0,6) y fraccién de cormo (0,3). Para el factor abono organico se reporto diferencias estadisticas
significativas, dando como resultado un promedio de 1,8 brotes en las plantas tratadas con biol
de estiércol demostrando su eficacia, seguido de las plantas con biol obtenido a partir de
microorganismos de montafia con un promedio de 1,1 brotes, y finamente las plantas testigo con
0,6 brotes (Figura 22 y Anexo 17).
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Figura 22: Interaccion entre material de propagacion y abono organico para el nimero de brotes
de las plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minasculas diferentes
denotan diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).

4.5. RESULTADOS A LOS 120 DIAS DE LA PLANTACION

4.5.1 Altura de la planta

A los 120 dias de la plantacion, para la variable altura de la planta (figura 19), se encontraron

diferencias estadisticamente significativas (Tukey a P < 0.05) solo para el factor material de

propagacién, siendo las plantas tratadas en camara térmica las de mayor promedio de altura con

189,8 cm, resultados superiores a los del material cormito (180,8 cm), cormo (151,6 cm) y a
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fraccion de cormo (134,2 c¢cm). Para el factor abono orgénico no se reportaron diferencias
estadisticas, aunque las plantas tratadas con el abono biol de estiércol alcanzaron un promedio
de altura de 174 cm, superiores a los 160,8 cm de las plantas aplicadas el abono biol obtenido a
partir de microorganismos de montafia y a los 157,6 cm de las plantas testigo (Figura 23 y
Anexol8).
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Figura 23: Interaccion entre material de propagacion y abono organico para altura de las
plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minusculas diferentes
denotan diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P <0.05).

4.5.2. Diametro de la planta

Se observa la variable didmetro, donde se determind que existe diferencia estadistica
significativa en cuanto al material de propagacion, siendo el tratamiento cAmara térmica el que
alcanzé el mayor didametro con un valor de 16,1 cm, seguido del material cormito con 16 cm,
cormo (13 cm) y finalmente con el menor valor la material fraccion de cormo (11,6 cm).
Mientras que en el factor abono orgénico no se encontré diferencias estadisticamente
significativas, sin embargo, las plantas en las cuales se aplicé el biol de estiércol alcanzaron un
promedio de 14,8 cm, superiores a los 13,9 cm de las plantas con biol obtenido a partir de

microorganismos efectivos y a los 13,8 cm de las plantas testigo (Figura 24 y Anexo 19).
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Figura 24: Interaccién entre material de propagacion y abono organico para el diametro de las
plantas de platano a 120 dias del trasplante. Letras minusculas diferentes denotan diferencia
estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras mayusculas distintas
denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacién para un mismo abono.
Interaccion con Tukey a P < 0.05).

4.5.3. Numero de hojas de la planta

A los 120 dias de la plantacion, para la variable nimero de hojas de la planta (figura 22), no se
encontro diferencias estadisticamente significativas (Tukey a P < 0.05) para el factor material
de propagacidn, siendo las plantas del material cormito las que contaron con el mayor promedio
del nimero de hojas (9,2), resultado superior a los del material fraccion de cormo 8,5, cdmara
térmica (8,5) y cormo (8,3). Para el factor abono organico no se reportaron diferencias
estadisticas, dando como resultado un promedio de 8,7 hojas en las plantas tratadas con biol
obtenido a partir de microorganismos efectivos, (8,7) en las plantas con biol de estiércol y 8,5
en las plantas testigo (Figura 25 y Anexo 20).
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Figura 25: Interaccion entre material de propagacion y abono organico para el nimero de hojas
de las plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). Letras mindsculas diferentes
denotan diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).

4.5.4. Area foliar de la planta

Se reporta el andlisis de la variable &rea foliar, el cual presenta diferencia estadistica significativa
en cuanto al material de propagacion, dando como promedio para el material cormito (6,8 m?,
de la misma manera para el material cdmara térmica (6,8 m?), cormo (5,2 m?), y (4,9 m?) para
la material fraccion de cormo. De acuerdo al andlisis estadistico realizado a los abonos
organicos, se determind que no existe diferencias estadisticas significativas, aunque el biol de
estiércol obtuvo el mayor promedio en area foliar (6,3 m?), resultados superiores a las plantas
aplicadas biol de microorganismos de montafia (5,8 m?) y a las plantas testigo con 5.7 m? (Figura
26 y Anexo 21).
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Figura 26: Interaccién entre material de propagacion y abono organico para el area foliar de las
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plantas de platano maquefio (Musa X Paradisiaca AAB). (Letras minusculas diferentes denotan
diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacion, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).

4.5.5. Numero de brotes de la planta

A los 120 dias de la plantacion, para la variable nimero de brotes de la planta (figura 26), se
obtuvo que existen diferencias estadisticamente significativas (Tukey a P < 0.05) para el factor
material de propagacion, siendo las plantas del material cAmara térmica las que contaron con el
mayor promedio del nimero de brotes (3,7), resultado superior a los del material cormito (2,6),
cormo (1,3) y al material fraccion de cormo (0,9). Asi mismo para el factor abono orgénico se
reportaron diferencias estadisticas significativas, dando como resultado un promedio de 3,1
brotes en las plantas tratadas con biol de estiércol de bovino, (1,7) en las plantas con biol
obtenido a partir de microorganismos de montafiay 1,6 en las plantas testigo (Figura 27 y Anexo
22).
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Figura 27: Interaccion entre materiales de propagacion y abono organico para el nimero de
brotes de las plantas de platanos a 120 dias del trasplante. Letras minusculas diferentes denotan
diferencia estadistica entre los abonos para un mismo material de propagacién, letras
mayusculas distintas denotan diferencias estadisticas entre materiales de propagacion para un
mismo abono. Interaccion con Tukey a P < 0.05).
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

e Al evaluar los parametros morfoldgicos de los cuatro materiales de siembra de platano
maquefio bajo el efecto de dos bioles como fertilizacion complementaria y de acuerdo a
los resultados obtenidos en los cinco muestreos realizados, se demuestra que los bioles
no incidieron significativamente en las cuatro variables morfologicas de los materiales
de siembra, sin embargo, la mejor respuesta numérica la presenté el biol de
microorganismos de montafa.

e En cuanto a la identificacion del material de siembra més eficiente para las condiciones
edafoclimaticas del canton Santa Clara, bajo el efecto de dos bioles como fertilizacion
complementaria, la mejor respuesta se presento en el tratamiento 3 (cAmara térmica mas
la aplicacion de biol de microorganismos de montafia) el que registro mejores resultados
para la variable altura (200,1 cm), diametro (17,2 cm) y area foliar (7,35 m?). Mientras
que para la variable emision de brotes el tratamiento 2 (cAmara térmica mas la aplicacion
de biol de estiércol de bovino) demostré mejores resultados con un promedio de 5 brotes

por planta.

RECOMENDACIONES

e Realizar una segunda etapa de investigacion usando los dos mejores materiales de

propagacion y aplicando enmiendas para mejorar la fertilizacion del suelo.
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ANEXOS

Anexo 1.

CAPITULO VII

Tabla 3. Andlisis de varianza de la variable altura a los 30 dias.
Analysis of Variance for Altura (cm) 28 Ago. - Type 111 Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 24885,4 3  8295,15 65,50 [0,0000
B:Abono Org 25,1708 2 12,5854 0,10 10,9055
INTERACTIONS

AB 1030,99 6 171,831 1,36 [0,2345
RESIDUAL 225422 178 [126,642

TOTAL (CORRECTED) |48560,5 189

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 2.

Tabla 4. Analisis de varianza de la variable diametro del pseudotallo a los 30 dias.

Analysis of Variance for Diametro (mm) 28 Ago. - Type I11 Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 179,532 3 59,8441 36,73 10,0000
B:Abono Org 0,982687 2 10,491343 0,30  ]0,7400
INTERACTIONS

AB 22,9088 6 |3,81814 2,34 |0,0334
RESIDUAL 286,719 176 [1,62909

TOTAL (CORRECTED) |488,977 187

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 3.

Tabla 5. Andlisis de varianza de la variable nimero de hojas a los 30 dias.
Analysis of Variance for N° hojas 28 Ago. - Ty

e 111 Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 372,284 3 124,095 126,49 |0,0000
B:Abono Org 1,93006 2 0,965032 0,98 10,3760
INTERACTIONS

AB 6,23942 6 1,0399 1,06 [0,3884
RESIDUAL 174,625 178 |0,981042

TOTAL (CORRECTED) |558,261 189

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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Anexo 4.

Tabla 6. Andlisis de varianza del area foliar a los 30 dias.

Analysis of Variance for Af(m2) 28 Ago. - Type Il Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 2,50707 3 10,835689 86,22 |0,0000
B:Abono Org 0,041701 2 0,0208505 2,15 0,1193
INTERACTIONS

AB 0,163461 6 [0,0272436 2,81 0,0122
RESIDUAL 1,74472 180 |0,00969288

TOTAL (CORRECTED) |4,45695 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 5.

Tabla 7. Andlisis de varianza de la variable altura a los 60 dias.

Analysis of Variance for Altura (cm) 25 Sep. - Type 111 Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 78616,2 3 [26205,4 41,61 |0,0000
B:Abono Org 921,553 2 |460,776 0,73 0,4826
INTERACTIONS

AB 9822,48 6 [1637,08 2,60 0,0193
RESIDUAL 113371, 180 |629,838

TOTAL (CORRECTED) (202731, 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 6.

Tabla 8. Andlisis de varianza de la variable diametro del pseudotallo a los 60 dias.

Analysis of Variance for Diametro (mm) 25 Sep. - Type I11 Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 451,272 3 (150,424 26,69 |0,0000
B:Abono Org 0,787917 2 ]0,393958 0,07 0,9325
INTERACTIONS

AB 81,5471 6 |13,5912 2,41 0,0289
RESIDUAL 1014,48 180 (5,63601

TOTAL (CORRECTED) |1548,09 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 7.

Tabla 9. Analisis de varianza de la variable nimero de hojas a los 60 dias.

Analysis of VVariance for N° hojas 25 Sep. - Type 111 Sums of Squares




Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 167,892 3 [55,9641 14,25 10,0000
B:Abono Org 6,86292 2 [3,43146 0,87 0,4192
INTERACTIONS

AB 72,1671 6 12,0278 3,06 0,0071
RESIDUAL 706,953 180 |3,92751

TOTAL (CORRECTED) |953,875 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 8.
Tabla 10. Andlisis de varianza del area foliar a los 60 dias.

Analysis of Variance for Af(m2) 25 Sep. - Type 111 Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 6,80606 3 |2,26869 9,91 ]0,0000
B:Abono Org 0,29737 2 ]0,148685 0,65 10,5236
INTERACTIONS

AB 2,33092 6 ]0,388487 1,70 10,1241
RESIDUAL 41,2132 180 |0,228962

TOTAL (CORRECTED) |50,6476 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 9.
Tabla 11. Andlisis de varianza de la variable altura a los 90 dias.
Analysis of Variance for Altura (cm) 23 Oct. - Type 111 Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 71430,9 3 [23810,3 20,47 10,0000
B:Abono Org 4259,5 2 |2129,75 1,83 0,1633
INTERACTIONS

AB 6267,41 6 104457 0,90 0,4977
RESIDUAL 209397, 180 [{1163,32

TOTAL (CORRECTED) [291355, 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 10.
Tabla 12. Andlisis de varianza de la variable didametro del pseudotallo a los 90 dias.

Analysis of Variance for Didmetro (mm) 23 Oct. - Type 111 Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 582,394 3 194,131 22,35 10,0000
B:Abono Org 61,8617 2 130,9308 3,56 0,0304
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INTERACTIONS

AB 56,0367 6 19,33944 1,08 0,3790
RESIDUAL 1563,32 180 [8,68512

TOTAL (CORRECTED) |2263,61 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 11.
Tabla 13. Andlisis de varianza de la variable nimero de hojas a los 90 dias.

Analysis of Variance for N° hojas 23 Oct. - Type Il Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 57,6908 3 19,2303 13,10 |0,0000
B:Abono Org 6,27875 2 [3,13938 2,14 10,1207
INTERACTIONS

AB 20,4029 6 [3,40049 2,32 0,0352
RESIDUAL 264,14 180 |1,46744

TOTAL (CORRECTED) |348,512 191
All F-ratios are based on the residual mean square error
Anexo 12.

Tabla 14. Anélisis de varianza del area foliar a los 90 dias.

Analysis of Variance for AF (m2) 23 Oct. - Type 11l Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 167,359 3 55,7863 19,88 |0,0000
B:Abono Org 17,1581 2 |8,57903 3,06 ]0,0495
INTERACTIONS

AB 29,7402 6 |4,9567 1,77 10,1084
RESIDUAL 505,112 180 |2,80618

TOTAL (CORRECTED) |719,37 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 13.
Tabla 15. Andlisis de varianza de la variable altura a los 105 dias.
Analysis of Variance for Altura (cm) 6 Nov. - Type 11 Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 90803,0 3  |30267,7 16,58 [0,0000
B:Abono Org 10845,0 2 |5422,52 2,97 ]0,0538
INTERACTIONS

AB 17101,1 6 |2850,19 156 ]0,1608
RESIDUAL 328525, 180 |1825,14

TOTAL (CORRECTED) (447275, 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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Anexo 14.
Tabla 16. Analisis de varianza de la variable didmetro del pseudotallo a los 105 dias.

Analysis of Variance for Diametro (mm) 6 Nov. - Type Il Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 501,286 3 167,095 13,99 |0,0000
B:Abono Org 52,5217 2 [26,2608 2,20 0,1139
INTERACTIONS

AB 50,755 6 [8,45917 0,71 0,6433
RESIDUAL 2149,79 180 (11,9433

TOTAL (CORRECTED) |2754,35 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 15.
Tabla 17. Andlisis de varianza de la variable nimero de hojas a los 105 dias.

Analysis of Variance for N° hojas 6 Nov. - Type I11 Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 12,7185 3  |4,2395 2,70 0,0469
B:Abono Org 8,07594 2 |4,03797 2,58 0,0789
INTERACTIONS

AB 7,03698 6 [1,17283 0,75 0,6117
RESIDUAL 282,192 180 |1,56773

TOTAL (CORRECTED) |310,023 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 16.

Tabla 18. Analisis de varianza del area foliar a los 105 dias.

Analysis of Variance for AF (m2) 6 Nov. - Type 11 Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 141,264 3 47,0879 14,51 |0,0000
B:Abono Org 19,6731 2 19,83656 3,03 0,0508
INTERACTIONS

AB 10,8461 6 ]1,80769 0,56 0,7642
RESIDUAL 584,335 180 [3,2463

TOTAL (CORRECTED) |756,118 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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Anexo 17.

Tabla 19. Andlisis de varianza de la variable nimero de brotes a los 105 dias.

Analysis of Variance for Brotes 6 Nov. - Type |11 Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 146,062 3 48,6875 19,12 |0,0000
B:Abono Org 43,0417 2 [21,5208 8,45 0,0003
INTERACTIONS

AB 16,625 6 [2,77083 1,09 0,3711
RESIDUAL 458,25 180 |2,54583

TOTAL (CORRECTED) [663,979 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 18.

Tabla 20. Anédlisis de varianza de la variable altura a los 120 dias

Analysis of Variance for Altura (cm) 20 Nov. - Type 111 Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 95368,4 3 [31789,5 14,92 ]0,0000
B:Abono Org 9660,04 2 |4830,02 2,27 0,1065
INTERACTIONS

AB 211215 6 [3520,24 1,65 0,1352
RESIDUAL 383402, 180 |2130,01

TOTAL (CORRECTED) (509552, 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 19.

Tabla 21. Andlisis de varianza de la variable diametro del pseudotallo a los 120 dias.

Analysis of Variance for Diametro (mm)20 Nov. - Type 111 Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 738,47 3 |246,157 15,35 [0,0000
B:Abono Org 39,4217 2 19,7108 1,23 0,2950
INTERACTIONS

AB 87,04 6 |14,5067 0,90 0,4928
RESIDUAL 2886,37 180 (16,0354

TOTAL (CORRECTED) |3751,31 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 20.




Tabla 22. Andlisis de varianza de la variable nimero de hojas a los 120 dias.
Analysis of Variance for N° hojas20 Nov. - Type 111 Sums of Squares

Source Sum of Squares |[Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 27,6956 3 19,23188 3,87 0,0102
B:Abono Org 1,52792 2 10,763958 0,32 ]0,7261
INTERACTIONS

AB 14,9838 6  2,49729 1,05 ]0,3958
RESIDUAL 428,878 180 |2,38265

TOTAL (CORRECTED) |473,085 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 21.

Tabla 23. Andlisis de varianza del area foliar a los 120 dias.

Analysis of Variance for AF (m2) 20 Nov. - Type 111 Sums of Squares
Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:Material Propa 151,962 3 50,654 9,67 0,0000
B:Abono Org 16,4709 2 [8,23547 1,57 0,2104
INTERACTIONS
AB 39,0341 6 [6,50569 1,24 10,2869
RESIDUAL 942,803 180 |5,2378
TOTAL (CORRECTED) |1150,27 191
All F-ratios are based on the residual mean square error
Anexo 22.

Tabla 24. Anédlisis de varianza de la variable nimero de brotes a los 120 dias.

Analysis of Variance for Brotes 20 Nov. - Type Il Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:Material Propa 238,729 3 79,5764 20,15 10,0000
B:Abono Org 98,2917 2 49,1458 12,45 10,0000
INTERACTIONS

AB 23,7083 6 ]3,95139 1,00 0,4264
RESIDUAL 710,75 180 [3,94861

TOTAL (CORRECTED) |1071,48 191

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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