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RESUMEN

La investigacion se realizo en la Granja Experimental Rio
Suma, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Para
evaluar la emergencia de los hijos se utilizaron todos los
cormos y para las variables de crecimiento 300 hijos, en
un disefo de bloques completamente al azar con tres re-
peticiones. La emergencia de los hijos se evalu6 a traveés
del tiempo cada 7 dias, se analizo utilizando la metodolo-
gia de medidas repetidas en el tiempo a través del proce-
dimiento MIXED (SAS). Posterior a los 65 dds los hijos de
platano ‘Barraganete’ estan en condiciones de ser sem-
brados en el sitio definitivo.

Palabras clave: Musa sp., propagacion,
‘Barraganete’, crecimiento en vivero.

platano

ABSTRACT

The research was carried out at the Rio Suma Experimental
Farm, Eloy Alfaro de Manabi Lay University. To evaluate
the emergence of the sons, all the corms were used and
for the growth variables 300 sons, in a completely ran-
domized block design with three repetitions. The emer-
gence of the sons was evaluated over time every 7 days,
analyzed using the methodology of repeated measures
over time through the MIXED (SAS) procedure. After 65
dds the sons of banana ‘Barraganete’ could be able to be
planted in the final site.

Key words: Musa, propagation, plantain ‘Barraganete’,
nursery growth.



INTRODUCCION

La diversidad de usos que puede darsele al platano (con-
sumo alimenticio y transformacion por la industria); ade-
mas, del aporte al desarrollo econdmico de Ecuador, lo
convierten en una opcion valida de produccion dentro del
sector agricola. Aunado a la multiplicidad de usos, de las
hojas y del pseudotallo por ser ricos en fibra y celulosa,
que representan una potencialidad para la industria en la
transformacion hacia la nueva matriz productiva (Beltron
et al., 2018).

Anualmente se cultivan en Ecuador cerca de 6 millones
de t de platano, con unas 122.000 ha de platano cosecha-
do; de las cuales 79.612 ha se manejan bajo el sistema
de monocultivo y 43.168 ha asociadas con otros cultivos.
Esta actividad genera 400.000 fuentes de trabajo directa,
lo que representa que alrededor del 12% de la poblacion
econdémicamente activa se beneficia de una u otra forma
de esta actividad (INEC, 2016).

De acuerdo a estadisticas de comercio exterior, Ecuador
ocupa el segundo lugar entre los paises exportadores
de platano, abasteciendo el 17% de las importaciones
del fruto a nivel mundial (BCE, 2016). Durante el perio-
do 2013-2017, las exportaciones de platano ecuatoriano
han presentado una tasa de crecimiento promedio anual
de 5,83% en volumen, mientras que en valores FOB han
crecido en 12,70% (PROECUADOR, 2017). Los Estados
Unidos es el destino principal de las exportaciones, se-
guido por el bloque de paises de la Unién Europea, del
cual los principales destinos son Bélgica (66%), Espafia
(14%) y Holanda (10%). Lo cual permite aseverar que el
platano se ha constituido en un cultivo de creciente impor-
tancia socioecondémica para el pals (Beltron et al., 2018).

El platano (Musa sp. AAB) es una especie esencialmente
del tropico humedo, se puede cultivar en todas las zonas
agroecoldgicas localizadas entre los 30° N y los 30° S,
que reunan las condiciones de clima y suelo favorables
para su crecimiento, desarrollo y produccion. Fuera de
esta zona existen plantaciones en Israel y Egipto (hemis-
ferio norte) y Australia y Nueva Gales del Sur (hemisferio
sur) (Simmonds, 1973).

En los sistemas de siembra de altas densidades el ma-
terial de siembra es fundamental, debido a que de ello
depende la sincronizacion de la produccion y por ende el
éxito de esta alternativa tecnolégica, por lo que se debe
hacer todo esfuerzo para obtener material de siembra
lo mas uniforme posible (Cedefio et al., 2020; Avellan-
Vasquez et al., 2021; Cedefio-Zambrano et al., 2021).

Para garantizar la ¢ptima uniformidad de la siembra, es-
pecialmente cuando se tiene previsto utilizar altas densi-
dades de poblacion, la opcién mas recomendable es pro-
pagar las plantas en bolsas (fundas) de vivero, ya sean
estas provenientes de un laboratorio (produccion in vitro)
o de cormos (produccion in vivo), pues permite realizar
una seleccion mas homogénea de las plantas a sembrar
(Avellan-Vasquez et al., 2020; Cedefio et al., 2020).
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Aun cuando la propagacion a través de materiales de
siembra convencionales en platano requiere de perio-
dos de tiempo mas largos para su produccion y podria
constituir una fuente potencial de diseminacion de hon-
gos patdgenos, nematodos, gorgojos y virus (Sagi et al.,
1998). Por otro lado, la produccion rapida de material de
siembra a través de la micropropagacion a gran esca-
la de cultivo de tejidos (Cedefio et al., 2020) se plantea
como alternativa; no obstante, los costos de las plantas
asi obtenidas representan una barrera para los pequefios
y medianos productores, los cuales siguen accediendo a
la propagacion convencional, aungque en la busqueda de
sincronizar y acelerar la emergencia de las plantas.

El objetivo fue evaluar la emergencia y crecimiento inicial
de hijos obtenidos de cormos de platano ‘Barraganete’
(Musa sp. AAB) en condiciones de vivero, en El Carmen,
Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del ensayo

La investigacion se condujo en la Granja Experimental
Rio Suma, Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi,
Extension en ElI Carmen, ubicada en la Provincia de
Manabi, Cantén EI Carmen, Ecuador, ubicada geore-
ferencialmente en las coordenadas UTM -0,259503 S vy
-79,427558 0, en clima de trépico humedo. En la tabla 1
se presentan las caracteristicas agroecoldgicas corres-
pondientes a la zona de produccion.

Tabla 1. Caracteristicas agroecoldgicas de la ubicacion
de la Granja Experimental Rio Suma, Universidad Laica
“Eloy Alfaro” de Manabi, Extension en EI Carmen. El
Carmen, Manabi, Ecuador.

Caracteristicas El Carmen
Altitud (msnm) 263
Temperatura del aire a la sombra (oC) 24
Precipitacion anual (mm.afio-1) 2806
Humedad relativa (%) 86
Heli¢fania (horas.luz-1.afio-1) 1.026
Evaporacion (mm.afo-1) 1.064

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017).

Seleccion del material para el establecimiento del vivero

El proceso de la obtencion de cormos para ser sembrados
en bolsas para la preparacion del material de siembra, se
inicid con la seleccion de las plantas madres de platano
‘Barraganete’ dentro de las plantaciones experimentales
establecidas en la Granja Experimental Rio Suma, que
proporcionaron los cormos para dicha siembra.

Las plantas madres seleccionadas presentaron los mejo-
res racimos, aparentemente sanas sin dafio de plagas o
enfermedades vy tipo de planta conforme a su genotipo,
se procedio a eliminar todos |os hijos a ras de tierra man-
teniéndose asi hasta la cosecha de dicha planta.
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Los cormos fueron limpiados, eliminando las raices y
el suelo presente al sacarlos del suelo. El pseudotallo
se corté a una altura de 7 a 10 cm. Se introdujeron en
Chlorpyrifos 480 (1 mL-L-1 de agua) y estimulador de rai-
ces (Mas raices, 5 mL-L-1 de agua). La biomasa de los
cormos fue en promedio de 380 g, para sembrarlos sin
problemas en bolsas de vivero con capacidad de 3 kg,
utilizando como sustrato tierra negra.

Disefio experimental

Las bolsas fueron llenadas y se organizaron en bloques
de 100 bolsas, en tres hileras-bloque-1, bajo condiciones
de luz; en otras palabras, expuestas al sol, durante todo
el periodo de desarrollo en el vivero. Donde permanecie-
ron aproximadamente 70 dias. Se realizaron labores como
riego, fertilizacion y control de malezas. Fueron transplan-
tadas cuando tenian entre 5 a 6 hojas verdaderas.

Para evaluar la emergencia de los hijos se utilizaron todos
los cormos (1000 cormos propagados) y para las varia-
bles de crecimiento 100 hijos-repeticion-1, en un disefio
de bloques completamente al azar con tres repeticiones.
La emergencia de los hijos se evalué a través del tiempo
cada 7 dias, se analizo utilizando la metodologia de me-
didas repetidas en el tiempo a través del procedimiento
MIXED (SAS). La longitud de los hijos, diametro del pseu-
dotallo, longitud, ancho, numero de hojas y area foliar se
evaluaron las dos ultimas semanas de permanencia en el
vivero. Para el célculo del area foliar se emple¢ la formula
propuesta por Martinez (1984), segun la cual: Area foliar=
largo x ancho x 0,8.

RESULTADOS Y DISCUSION

Emergencia de los hijos

La evaluacion de la emergencia de los hijos se inici6 14
dias después de la siembra (dds). A partir de los 24 dds
hubo una emergencia de 61,45%0 de los hijos y alcanzo
el mayor numero de hijos emergidos a los 44 dds (86,70
+ 4,13%0 de los hijos), 1o que sugeriria uniformidad en
el crecimiento de las plantulas, toda vez que emergieron
en tiempos similares. Esta variable se ajustd a un mode-
lo polinébmico de segundo grado y= -0,3621 + 3,8235X
-0,0433X2 (figura 1). En este mismo orden de ideas, el
7,71%0 de los cormos no emergieron y 5,59%0 murie-
ron después de haber emergido o se descompusieron.
Rosales et al. (S/F) sefialaron que aun en las mejores
condiciones de manejo de los cormos, un 10% de ellos
no emergieron o presentaron otros problemas que impi-
dieron utilizarlos. Siendo estos resultados similares a los
obtenidos en esta investigacion.

Rosales et al. (S/F) indicaron que el tiempo estimado en
las bolsas fue de 5 a 6 semanas, lo cual permitié que
las plantulas alcanzaron a tener dos pares de hojas.
Ademas, comentaron que en Cuba ha funcionado muy
bien las aplicaciones foliares de humus diarias, acor-
tando el tiempo de endurecimiento de las plantulas en
unos 10 dias. En esta investigacion los hijos (plantulas)
permanecieron 8 semanas después de haber iniciado la
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emergencia, pero fueron sembradas en campo con 5 a 6
hojas, lo que garantizd pocas perdidas por efecto de la
siembra en campo.

90
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80 - P = Emergencia esperada
70 -
60 - 7
50 q /

40 /

30 1 /

Emergencia de los hijos
(Numero de hijos)

w{ /7
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Dias después de la siembra

Figura 1. Emergencia de los hijos (plantulas) de platano ‘Barraganete’
creciendo en condiciones de vivero en la Granja Experimental Rio Suma,
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension en El Carmen, El
Carmen, Manabi, Ecuador.

Aristizébal y Jaramillo (2010) manifestaron que durante la
emergencia de los hijos de platano ocurren dos eventos
importantes: el primero, fue la formacion de raices que
provinieron de los nudos del cormo, fueron de tipo fibro-
S0, con abundantes raices secundarias y, cuyo ndmero
varié en funcion del tiempo. Belalcazar (1991) establecid
que a los 5, 10 y 15 dias después de la siembra, el nu-
mero de raices fue de 5, 15y 24, respectivamente. El se-
gundo evento correspondié con la formacion de hojas no
funcionales que se caracterizaron por ser rudimentarias,
lanceoladas y sin lamina foliar desarrollada.

Altura, diametro y numero hojas de los hijos

A'los 58 dds los hijos presentaron una altura promedio de
8,03 + 5,04 cm y para los 65 dds las plantas alcanzaron
20,13 £ 8,59 cm de altura, con crecimiento diario de 1,73
cm, representando 2,51 veces mayor el crecimiento en 7
dias, lo cual sugirié un crecimiento acelerado de los hijos
(figura 2).

Ramos, Terry, Soto, Cabrera, Martin y Fernandez (2016)
encontraron que a la 6ta semana de experimentacion
(equivalente a 58 dds), la altura de las plantas de platano
creciendo en condiciones de vivero, fue superior en todos
los tratamientos evaluados (promedio 20,65 cm) a los ob-
tenidos en esta investigacion (8,03). No obstante, para la
7ma semana sefialaron una longitud promedio de 24,75;
la cual fue similar a la obtenida en esta investigacion para
el mismo periodo. Solo que contrasta la velocidad de cre-
cimiento (0,59 cm-dia-1) entre ambos experimentos.

Con relacion al diametro del pseudotallo fue de 18,37
+ 6,90 mm a los 58 dds y para los 65 dds fueron 21,97
+ 8,42 mm. En ambos periodos los valores reportados
por Ramos et al. (2016) fueron superiores a los obteni-
dos en esta investigacion (2,74 y 2,87 cm, respectiva-
mente). Quizas la diferencia podria estar dada porque
estos investigadores realizaron la medicion a 1 cm de la
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superficie del suelo, mientras que en esta investigacion
se realizd a 5 cm de la superficie del suelo.
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Figura 2. Altura de los hijos (plantulas) de platano ‘Barraganete’ cre-
ciendo en condiciones de vivero en la Granja Experimental Rio Suma,
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension en EI Carmen, El
Carmen, Manabi, Ecuador.

De acuerdo al Instituto de Investigaciones de Viandas
Tropicales (2010) es importante llevar al campo un ma-
terial con buen vigor, y esto es definido, entre otras ca-
racteristicas, por el porte de la planta y el diametro del
pseudotallo; con ello, las probabilidades de éxito seran
mayores para el establecimiento del cultivo.

Las plantas presentaron en promedio para los 58 y 65 dds
2,63 + 1,34 y 3,58 + 1,39 hojas-hijo-1, generando 0,38 y
0,51 hojas'semana-1, respectivamente. Para Ramos et al.
(2016) el numero de hojas en promedio fue de 6,21y 6,97
para 6ta 'y 7ma semana, respectivamente.

La etapa de plantula se caracterizd por la iniciacion del
crecimiento activo de la planta, lo cual correspondi6 a la
fase inicial de la curva de crecimiento, tuvo una duracion
promedio de 98 dias, y culmind cuando sobre la superfi-
cie del suelo aparecio el primer hijuelo. Durante esta eta-
pa aumentd el tamano del rizoma, el numero de raices
y ocurrié el desarrollo de las primeras hojas funcionales
(Aristizabal y Jaramillo, 2010).

Segun Aristizabal y Jaramillo (2010) el numero total de
hojas producidas en la etapa de plantula fue de 14, el
area foliar acumulada fue de 2,8 m2, y la emision foliar fue
cada 7 dias, en promedio. Las hojas tuvieron un ancho
mayor de 10 cm en su parte media. Cada nueva hoja tuvo
origen en el apice meristematico del cormo y se formé en
el interior del pseudotallo, con la lamina foliar fuertemente
enrollada de modo que un limbo foliar (derecho) es en-
vuelto por el otro (izquierdo).
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Una vez analizados los resultados obtenidos referentes
a la altura, diametro y numero de hojas de los hijos, se
hace necesario realizar la clasificacion de las plantulas
segun su tamafio, para realizar la siembra por lotes, ya
que esto permitira sincronizar el crecimiento y desarrollo
de las plantas en el campo, de manera tal que las labores
culturales que se realicen propendan a que la mayoria de
las plantas puedan iniciar y finalizar el periodo de cose-
cha en el menor tiempo posible, en otras palabras se trata
de concentrar la cosecha de los lotes en periodos cortos,
por ejemplo entre 70 y 90 dias.

Rosales et al. (S5/F) indicaron que la primera oportunidad
de clasificar las plantulas por tamafio ocurre al pasarlas
del pre-germinador a las bolsas, si ese fue el método uti-
lizado para propagar las plantas. Por lo que, se aprove-
cha de trasplantarlas de acuerdo al tamafio alcanzado en
esa etapa. Luego al momento de llevar las plantulas ya
listas para el campo (cuando tienen dos pares de hojas
o0 unos 30 cm de altura), se procede a sembrar primero
todas aquellas que cumplen ese requisito. Las plantulas
que quedan, se reclasifican en tantos grupos como sea
necesario por tamano y se utilizan tan pronto cumplan el
requisito de tamafo o de numero de hojas.

Longitud, ancho y éarea foliar de la hoja3

Las hojas a las 58 dds alcanzaron una longitud de 19,74
+ 4,95 cm, un ancho de 9,68 + 4,95 cm y un area foliar de
176,26 + 148,16 cm2; por otro lado, a los 65 dds las hojas
midieron 22,32 + 8,15 cm de largo, 13,88 + 5,96 cm de
ancho, con un area foliar de 265,31 + 164,21 cm2. Esto
representd un incremento en el crecimiento en longitud de
2,82y 3,19 cm-semana-1; en ancho de 1,38y 1,98 cm-se-
mana-1y del area foliar de 25,18 y 37,90 cm2-semana-1,
respectivamente a los 58 y 65 dds. La tasa de crecimiento
longitudinal de las hojas fue de 0,37 cm-dia-1, del ancho
0,6 cm-dia-1 y del area foliar de 12,72 cm2-dia-1 (figura
3,4y05).

Las plantas de platano, como especies perennes, deben
regular sus procesos fisiolégicos para mantener el creci-
miento vegetativo y producir los frutos simultaneamente.
Durante la etapa inicial de desarrollo debe construir el sis-
tema de raices para los procesos de absorcion y las hojas
para la asimilacion fotosintética; una vez formadas estas
estructuras, almacena carbohidratos y otras sustancias
en los cormos para la emisiéon de rebrotes, la floracion
y el llenado posterior de los frutos. La planta debe for-
mar simultdneamente el area foliar y las raices necesarias
para mantener un balance continuo entre el desarrollo
de estos 6rganos; si el balance favorece el desarrollo de
las hojas, no habra exceso suficiente de carbohidratos
para el desarrollo de los cormos, pero si, por el contrario,
el crecimiento foliar es disminuido, el tejido fotosintético
podria ser insuficiente para obtener rendimientos altos
(Cayon, 2004).
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Figura 3. Longitud de la hoja 3 de los hijos (plantulas) de plata-
no ‘Barraganete’ creciendo en condiciones de vivero en la Granja
Experimental Rio Suma, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Extension en El Carmen, El Carmen, Manabi, Ecuador.
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Figura 4. Ancho de la hoja 3 de los hijos (plantulas) de plata-
no ‘Barraganete’ creciendo en condiciones de vivero en la Granja
Experimental Rio Suma, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Extension en El Carmen, El Carmen, Manabi, Ecuador.
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Figura 5. Area foliar de la hoja 3 de los hijos (plantulas) de plata-
no ‘Barraganete’ creciendo en condiciones de vivero en la Granja
Experimental Rio Suma, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Extension en El Carmen, El Carmen, Manabi, Ecuador.

63

CONCLUSIONES

Posterior a los 65 dias los hijos de platano ‘Barraganete’
podrian estar en condiciones de ser sembrados en el si-
tio definitivo, cuando alcanza una altura superior a los 20
cm y cerca de 4 hojas desarrolladas, lo que garantizaria
plantas calidad para el trasplante y la uniformidad en los
procesos de crecimiento y desarrollo, hasta llegar a la
cosecha.

El desarrollo de las plantas es cualitativo y se refiere a
procesos de diferenciacion o cambios estructurales vy fi-
sioldgicos conformados por eventos sucesivos que de-
penden del estado en el que las plantas se encuentren;
por tal razén, se requiere tener claridad en la descripcion
cada uno de los eventos por los cuales transcurren las
plantas, debido a la utilidad que podria tener para el ma-
nejo agrondmico ya que este esta relacionado con el es-
tado fenoldgico del cultivo.
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