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RESUMEN

Este trabajo consistié en la evaluacion de la aplicacion exdégena de acido
giberélico (AG3) en forma asperjada sobre las manos de banano (Musa AAA cv.
Gran Enano), utilizando plantas que poseian racimos con ocho y nueve manos
verdaderas, a las cuales no se les practico el desmane. EIl acido giberélico fue
asperjado a las dos o a las tres semanas luego de la emision de la inflorescencia.
También se valoro un tercer tipo de edad, a razon de una doble aplicacién, una en
edad dos y otra en edad tres (en el mismo racimo). Los tratamientos utilizados
fueron: T1 como testigo absoluto (solo se aplicé agua sin AG3), T2 con 150 partes
por millén (ppm), T3 con 300 ppm, T4 con 450 ppm y T5 600 ppm. Todos los
tratamientos se asperjaron con una motobomba bajo una presion de 400 PSI, una
boquilla de fina nebulizaciéon y por un tiempo aproximado a los siete segundos,
para un total de mezcla de 100 ml por racimo. El area utilizada fue el Cable 33
(6,88 ha) de Finca 6, Rio Frio, Sarapiqui (Standard Fruit Company de Costa Rica
S.A.). El experimento se desarroll6 entre los meses de octubre, noviembre y
diciembre del afio 2008 y las primeras semanas del mes de enero del afio 2009. A
la hora de la cosecha se valor6 el calibre (treintadoceavos de pulgada) y el largo
(cm) de los dedos centrales de cada mano de los racimos seleccionados, al igual
gue el peso total del racimo (kg).

Los resultados obtenidos a la cosecha de la fruta, indican que no existio
interaccién alguna de los factores Edad y Tratamiento, ya que no se mostraron
diferencias significativas (p valor > 0,05), tanto a la hora de evaluar el calibre como
la longitud del dedo central, asi como el peso del fruto. Sin embargo, el momento
de la aplicacion parece tener un efecto significativo en racimos de ocho manos,
tanto al valorar el peso como la longitud de los mismos. Por otro lado en racimos
con nueve manos se observan diferencias en los tratamientos seleccionados con

respecto a la longitud de los dedos.

Palabras clave: Banano, Musa AAA, reguladores de crecimiento, acido
Giberélico, AGs.
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of exogenous application
gibberellic acid (AG3), sprayed all over the banana bunch (Musa AAA cv. Gran
Naine), in eight or nine hand class stems. Gibberelic acid was sprayed either at
two or three weeks after the onset on flowering, or at both times on the same
bunch. Concentration range included T1 as absolute control (water), T2 150 parts
by million (ppm), T3 300 ppm, T4 450 ppm and T5 at the rate of 600 ppm. All the
treatments were sprayed with a backpack at 400 PSI, coupled to nozzle for fine
nebulization, for a total of 100 ml volume per bunch. The experiment was located
on cable 33 (6.88 hectares.) of Farm 6, Rio Frio, Sarapiqui (Standard Fruit
Company de Costa Rica S.A.). The experiment spanned between the months of
October, November and December 2008 and the first weeks of January 2009. At
harvest finger calibration (1/32 inches) and length (cm) of the central fingers of
each hand of the selected clusters was recorded as well as the net stem weight
(k).

The results indicates that for some of the factors there was no interaction
between time of treatment and AGjs; concentration, they were not to significant
differences (p value > 0,05), neither for finger calibration, nor for finger length and
stem weight. Nevertheless the time of application seems to have a significant effect
in clusters of eight hands, on the variables stem weight and finger length, whereas

in the case of nine-hands stems differences in finger length was observed.

Key words: Acid Gibberellic, AGs, sprinkled, Age, Treatment, parts by million
(ppm), cluster, eight hands, nine hands, Length, Caliber, Thickness, Weight.
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1. INTRODUCCION

Hasta diciembre del afio 2006, Costa Rica contaba con 42.790 hectareas en
produccion de banano. Esta cifra ha venido disminuyendo desde 1994, cuando el
pais alcanzo casi 53.000 hectareas cultivadas de banano. Debido a la sobre oferta
de fruta y los bajos precios de la misma, los productores han concentrado la
produccion en aquellos suelos méas aptos para el cultivo, abandonando los menos
productivos (CORBANA 2008a).

En Costa Rica, explicitamente en la region del Caribe se encuentran
localizadas las plantaciones bananeras destinadas a la exportacion. Las buenas
condiciones de estos suelos asi como su clima céalido hacen de la zona una de las
mejores en todo el é&rea centroamericana para la produccién de banano
(CORBANA 2008b).

El banano se cosecha cuando esta verde, el estado de desarrollo en que se
cosecha se conoce con el nombre de GRADO. Una razon fundamental para optar
el grado de corte de la fruta se debe al pais que va a ser transportado

dependiendo de su distancia (Nufiez 1987).

Cambronero (2000), menciona que calibraciones mayores o menores en
dedos centrales de cada mano, estipulan el orden de corta o cosecha del racimo,
dicho autor comenta que si el calibre o grosor del dedo no es menor de 40° y
mayor de 49,32° la fruta se destina para el mercado norteamericano y para la
exportacion a Europa, el calibre minimo es de 39° y el maximo es de 48,32°, cabe
mencionar que cada grado es un treintadoceavos de pulgada lo que a su vez
equivale a 0,79375 mm (Soto 1992).

Dichos calibres generan un problema, ya que segun Soto (1992), por
general el calibre minimo para la exportacion es de 40°, y que dicho calibre lo

alcanzan con facilidad las dos primeras manos del racimo, pero que las ultimas



manos por lo general no llenan estos estandares de calidad por lo que la fruta es
rechazada, generando una disminucion en las ganancias de la explotacion

bananera.

Por estas razones se plantearon los siguientes objetivos:

1.1. Objetivo General

o Medir el efecto del acido giberélico, en el desarrollo de manos de banano,

para lograr llenar los requerimientos de exportacion.

1.2. Objetivos Especificos

e Encontrar la edad fisiologica a la cual el dedo estd mas susceptible a la

aplicacién de &cido giberélico.

e Determinar la concentracion 6ptima de &cido giberélico a aplicar, para

lograr frutos de mejor calidad comercial.

e Medir si la aplicacion de acido giberélico, mejora el calibre de las manos

comerciales de banano para la exportacion.

Hipotesis técnica

e Los racimos aplicados en edad de “semana dos”, seran los que presenten

mayor respuesta.

e El tratamiento con 600 ppm, sera el que presente mejores resultados.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Clasificacion botanica

Todas las especies comerciales y no comerciales de banano y platano, en
su totalidad pertenecen a la familia conocida como Musaceae, ambas especies se
encuentran dentro del orden Escitaminaes (Pardo 1983). Ademas Martinez (1997)
en su “Préctica de Especialidad” cita a Pardo (1983), él cual menciona que esta
familia se encuentra dividida en tres subfamilias Ilamadas: Musoideae,
Strelitroideae y Heliconoideae, al mismo tiempo se rescata la subfamilia
Musoideae, la cual se subdivide en dos géneros conocidos como: Ensete y Musa.
También dicho autor menciona que el género Musa, esta constituido por cuatro
secciones, llamadas: Australimusa, Callimusa, Rhodochlamys y Eumusa;
rescatando que de las cuatro, la seccion Eumusa es la de mayor importancia
econdémica, ya que dentro de ella podemos encontrar a los bananos y platanos

comestibles y de explotacion comercial.

Es importante conocer que las especies Musa acuminata y Musa balbisiana
colla, ambas pertenecientes a la seccion Eumusa, son las mas importantes porque
gracias a la hibridacion y poliploidia dieron origen a los bananos y platanos
comerciales cultivables por el hombre hoy en dia. Actualmente estos cultivares se
clasifican modernamente con la contribucion genotipica de cada una de las
anteriores especies, a la vez que se toma como base quince caracteristicas
morfolégicas como el color del pseudotallo, la forma de las bracteas, la

localizacion de 6vulos, entre otras (Pardo 1983).

Segun Pardo (1983), por conveniencia se denomina con la letra “A” a las
caracteristicas semejantes a Musa acuminata y con la letra “B” a las Musa
balbisiana. Este autor menciona que la poliploidia presente en los genomas se
representa con la repeticion de letras. Ademas de destacar que el grupo principal
es el triploide AAA, el cual contiene los clones comerciales mas difundidos en la

explotacion comercial de musas.



2.2. Descripcion botanica

Soto (1992), citado por Ledn (1997), menciona que los bananos son plantas
herbaceas con pseudotallos aéreos, los cuales tienen su origen a partir de cormos
carnosos. Ademas, se dice que las hojas poseen una distribucién helicoidal o
filotaxia espiral y que, las bases foliares circundan el tallo (o cormo) dando origen
al pseudotallo. Cabe mencionar que la inflorescencia es terminal y que ésta a su
vez crece a través del centro del pseudotallo hasta alcanzar la superficie,

momento en el cual se expone el racimo o fruto.

Sin dejar de lado, conocer el hecho que el banano es una planta perenne y
monocotiledénea la cual puede alcanzar gran tamafio, teniendo un tronco falso el
cual produce un anico racimo, posteriormente muriendo al madurar su fruto
(Martinez 1997 y Pardo 1983). El ser una planta perenne se debe al hecho de que
las Musas poseen la cualidad de reemplazar los troncos o pseudotallos, por
ramificaciones laterales o retofios que se producen de un rizoma (cormo); dandole
a este tipo de plantas la peculiaridad de reproducirse en forma vegetativa, ya que

las mismas no presentan semillas viables en sus frutos.

2.2.1. Sistema Radical

Por lo general las plantas de banano solo poseen raices adventicias debido
a su reproduccion vegetativa, sin embargo Soto (1992), comenta que de existir
una semilla viable (reproduccion sexual) la cual en sus inicios presentaria una raiz
primaria, la misma serd rapidamente reemplazada por un sistema de raices
adventicias. Este autor menciona que el origen y desarrollo de las raices
adventicias es similar al de la raices laterales; siendo su origen de tipo enddgeno,
el cual tiene origen cerca de los tejidos vasculares a la vez que dicha raiz
atraviesa todos los tejidos localizados fuera del punto de origen de la misma.
Dicha raiz puede también presentarse en los nudos asociados con las yemas
axilares o en forma independiente, sin dejar de lado los entrenudos, los cuales

también pueden presentar desarrollo radical.



Ortiz et al., (2001), mencionan en su libro que las raices de una Musa
pueden alcanzar desde 5 a 10 metros de longitud, sin embargo es comunmente
encontrar raices que midan de 1 a 2 metros, esto debido a que las condiciones del

suelo asi como el hecho de poseer un apice fragil, limita su desarrollo (Soto 1992).

2.2.2. Cormo o Rizoma

Morfolégicamente se conoce como “Cormo” a aquel tallo que desarrolla sus
hojas en la parte superior o aérea, mientras que las raices adventicias tienen su

crecimiento en la parte inferior o rizomorfo (Soto 1992).

Algunos autores como Ortiz et al., (2001), rescatan que el cormo en
realidad es el verdadero tallo del banano, en el cual se da origen las hojas que
parten de un meristemo apical ubicado en la parte superior de dicho cormo. Los
mismos autores mencionan que el tallo se compone de gran cantidad de
entrenudos, los cuales son cortos de longitud a la vez que se encuentran cubiertos
externamente por la base de las hojas y de nudos que brotan de las raices

adventicias.

Sin embargo Robinson (1999), expone que este tejido se debe reconocer
como “Rizoma”, el cual es un tallo subterraneo del que nace un tallo corto que

origina las hojas.

Por otro lado, internamente el cormo puede diferenciarse en dos zonas
principales conocidas como: el cilindro central y la zona cortical, en donde pueden
apreciarse gran numero de tejidos vasculares propiamente en el area en que

ambas zonas se unen (Pardo 1983).

2.2.3. Pseudotallo y Hojas

Se conoce por pseudotallo al conjunto de vainas foliares, las cuales se

envuelven entre si, formando una estructura similar a un tallo. El verdadero tallo



aéreo tiene su inicio a partir del cormo y termina en la inflorescencia, siendo su
funcién principal llevar a cabo la conexion vascular entre las hojas y las raices, y

los frutos con las hojas respectivamente Ortiz et al., (2001).

Soto (1992), describe que morfolégicamente la hoja del banano consta de
una base o vaina foliar, de pseudopeciolo y laminas foliares. Ademas de estar
distribuidas en forma espiral, dicho autor menciona que el patrén filotaxico varia en
los diferentes clones y especies, también rescata que las largas bases foliares se
traslapan y forman un pseudotallo robusto, a través del cual crece la inflorescencia

terminal.

Segun Pardo (1983), la produccion de hojas en el punto de crecimiento
cesa al convertirse este punto en un apice floral, sin embargo las hojas que se

encuentran dentro del pseudotallo siguen emergiendo, pero a un ritmo reducido.

2.2.4. Inflorescencia

Segun Simmonds (1973), la inflorescencia de las musas tienen su origen
después de que ocurre la diferenciacién foliar, lo cual se conoce como el punto de
crecimiento terminal, aqui la produccion de hojas cesa definitivamente dando paso
a una transformacion del meristemo de crecimiento para convertirse en una yema
floral, con lo cual el meristemo apical adopta la forma de domo central quiescente,

coincidiendo con lo descrito por Soto (1992).

Méas o menos, cuando la planta de banano ha producido unas veinte hojas,
ocurre la diferenciacion floral, este fendbmeno da origen al tallo floral, cuya
continuacion forma el eje de la inflorescencia. En este eje las hojas son
reemplazadas por bracteas, para la cual aparecen las bracteas femeninas
seguidas de las bracteas masculinas (Ortiz et al., 2001). Pardo (1983) menciona
que cada bractea cubre un grupo de flores las cuales se alinean en dos hileras, y
que constituyen una “mano”. Es importante rescatar que las bracteas son hojas
modificadas, donde cuyo apice muestra prolongaciones similares en color y

estructura a las laminas foliares (Ortiz et al., 2001).



Segun lo mostrado por Ortiz et al., (2001), las flores corresponden a tres
clases, las cuales son llamadas: pistiladas, neutras y por ultimo las estaminadas.
Podemos rescatar que después de las flores pistiladas, hay una zona de flores
neutras o hermafroditas, las cuales en plantaciones comerciales son eliminadas
durante la operacion de desmane. Pardo (1983), define que las flores femeninas
son las primeras en diferenciarse, las cuales poseen los ovarios de gran tamafo,
ademas de un estilo bien desarrollado asi como de estambres sin polen viable.
Robinson (1999) al igual que Pardo (1983) y Soto (1992), comentan que los frutos
poseen diferencias en cuanto a la edad de formacion de cada mano, por ello se
rescata que cada mano dentro de un mismo fruto posee una maduracion
diferenciada a razén de la primer mano hasta la Ultima, conociéndose como mano

uno aguella mano que fue expuesta de primera.

2.2.5. Fruto

El fruto del banano es partenocarpico, esto quiere decir que no necesita de
polinizacién para el desarrollo del mismo (Soto 1992), dicho autor recalca que al
inicio, el ovario crece en longitud y en diametro. Ortiz et al., (2001), al igual que
Robinson (1999) y Simmonds (1973) comentan que los frutos de las Musas son
estériles, justificado por una serie de causas que incluyen genes especificos de

esterilidad femenina, triploidia y cambios cromosomaticos.

Segun investigaciones realizadas por Soto (1992), durante la primera
semana de desarrollo del mismo, hay poco aumento en la pulpa, pero que
transcurridas unas dos semanas mas tarde, el numero de células a aumentado
mucho mediante divisiones mitdticas, coincidiendo con lo descrito por Robinson
(1999), el cual comenta que aproximadamente treinta dias después de ocurrida la
floracion, la division celular cesa para dar paso al crecimiento de las células y
posteriormente su maduracion. Ambos autores concuerdan que el pico de division

celular ronda la segunda de estar expuesta la fruta.

Es importante recalcar que el desarrollo de los dedos o frutos del banano,
desde la salida de la inflorescencia hasta la cosecha no es uniforme y constante
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en el tiempo, es decir, la primer mano es fenoldégicamente mas vieja que sus

manos sub siguientes (Jaramillo 1982).

2.2.5.1. Longitud de los Dedos

El crecimiento de los dedos tiene sus inicios con el alargamiento de los
ovarios, fenébmeno que inicia a partir del cuarto dia antes de la floracion, éste a su
vez se mantiene a un ritmo bastante elevado hasta cerca de los 30 dias después
de la floracidon (Soto 1992). Aunque se dice que el mayor crecimiento se
encuentra en el intervalo que va desde cuatro dias antes de la floracion hasta los
primeros seis dias después de ésta; se dice que en ese lapso, la longitud pasa de
5 cm a la salida de la inflorescencia a 17 cm al sexto dia de la floracién. Luego se
mantiene constante hasta los 30 a 40 dias, etapa en que se determina la longitud
total del dedo. Segun Soto (1992), éste crecimiento puede verse retrasado por un
exceso o deficiencia de agua en el suelo acompafiado de una baja luminosidad. Y
por el contrario, se da un buen crecimiento en esa etapa si la luminosidad es

buena (mas de 5 horas por dia) y existe buena humedad en el suelo.

Ram y Steward (1962) mencionados por Soto (1992), fijan tres fases en el

desarrollo del fruto:

e Hasta 4 semanas después de la emergencia fin de la division celular.
e De 4 a 12 semanas, la etapa conocida como “Crecimiento Celular”.

e vy, de 12 a 15 semanas, la “Maduracion” del fruto.

El alargamiento promedio de los cero a los 35 dias, alcanza los 1,7 mm por
dia. Por otra parte se dice que la longitud de los dedos, guarda una relacion lineal
con el tamafio de la fruta (humero de manos), y con la ubicacion en el racimo
(posicién de la mano en el raquis) al igual que con el nimero de dedos por mano,
es decir, racimos de seis manos poseen dedos de menor longitud que los racimos

de nueve manos (Soto 1992).



2.2.5.2. Diametro de los Dedos (grado)

El diametro de los dedos en frutas a cosechar se denomina con el término
de grado, que es el diametro interno (D1) medido en treintadoceavos de pulgada,
que equivale a 0, 79375 mm. EI diametro o grado, es mayor en las dos primeras
manos y disminuye en forma paulatina en 0,5 grados por mano hacia las manos
inferiores (Soto 1992).

Segun Soto (1992), la diferencia de grado entre la primera mano y la ultima,
varia con relacién al tamafio de la fruta desde 2,0 grados para frutas de 6 manos
hasta 4,9 grados para frutas de 10 manos, en frutas desmanadas con “mano falsa
y una”. En otras palabras, el tamafio de las manos en longitud y didmetro, puede
disminuir en forma lineal a partir de la segunda mano basal a la ultima mano
apical, de manera que esta ultima constituye de un 50 a 60 % del tamafio de la
primera. Dicho autor comenta que la mayoria de los mercados no aceptan fruta

con grados inferiores a 40.

Robinson (1999) y Soto (1992), explican que la influencia del clima durante
el intervalo floracion y cosecha, juega un papel primordial sobre el incremento
diario en el diametro de los frutos y esta accién puede prolongarse al periodo post-
floracién. Consideran ademas que el peso del racimo esta dado por el niumero,
longitud y didmetro de los dedos, asi como por la relacién pulpa-cascara y el peso

especifico de cada una de las partes.

Vargas (1983) y citado Soto (1992), expone en el siguiente cuadro la

relacion del grado y el peso de la fruta:



Cuadro 1. Relacion entre Grado y Peso de la Fruta en racimos de 9 manos (Clon
"Gran Enanao").

Variacion
Grado Peso (kg) Absoluta Relativa (%)

39 | 28,52
40 | 30,28 1,76 6,17
41 | 31,71 1,43 4,72
42 | 33,56 1,85 5,83
43 | 33,88 0,32 0,95
44 | 36,17 2,29 6,76
45 | 36,20 0,03 0,08
46 | 37,68 1,48 4,09
47 | 39,19 1,51 4,01
48 | 43,88 4,69 11,97

Promedio 1,71 4,95

Fuente: Soto (1992)

2.2.5.3. Céscaray Pulpa

Las investigaciones de Turner (1972) mencionado por Soto (1992), explican
sobre el desarrollo de la cascara y pulpa del banano, aqui se corrobora por el
hecho de que durante las primeras cuatro semanas tras la floracion, la cascara
representa un 80% del peso, mientras que a la cosecha la cdscara alcanza un

40% del peso del fruto frente a la pulpa con un 60% del mismo.

Sin embargo, el crecimiento de la pulpa sigue una progresion lenta hasta el
dia 42 post floracién, a partir de ahi se presenta una acumulacién rapida de
almidones, que se mantienen hasta la cosecha. La pulpa llega a ser mas
abundante que la cascara a partir del dia 70; la cascara por el contrario, aumenta
muy poco su volumen después del dia 30 y, su espesor de alrededor de 4 mm

permanece relativamente constante (Soto 1992).
2.3. Ecologia del Banano

El banano es una planta que se desarrolla en condiciones 6ptimas en las

regiones tropicales, las cuales se distinguen por ser hiumedas y célidas,
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presentando un crecimiento continuo, cuya inflorescencia aparece cuando se
detiene la produccién de hojas y raices. Su velocidad de crecimiento es
impresionante, y ese vigor vegetativo soOlo puede darse bajo condiciones
ecologicas apropiadas, siendo la luz, la temperatura, la reserva de agua y un buen

contenido de nutrimentos en el suelo determinantes (Soto 1992).

2.3.1. Localizacién Geografica

Las condiciones climaticas adecuadas para la produccion de banano, se
ubican entre la latitud de 30° Norte y 30° Sur del Ecuador, pero las condiciones
Optimas se dan entre los 0 y 15° (Ortiz et al., 2001), aqui se menciona que al
alejarse de los 15° tanto norte como sur del Ecuador, aumentan la probabilidad de
gue ocurran dafos por frio, también se menciona que paises que cultiven plantas
musaceas cerca de los 23° (norte y sur) se convierten en areas que sélo perciben

una cosecha por afo.

2.3.2. Lluvia y Humedad

La planta de banano, por su estructura botanica, requiere de una gran
disponibilidad de humedad permanente en los suelos. Para la obtencion de
cosechas econémicamente rentables, se considera suficiente suministrar de 100 a
180 milimetros de agua por mes, para cumplir con los requerimientos necesarios
de la planta (Ortiz et al., 2001), coincidiendo con lo mencionado por Soto (1992)
en la cual para el cultivo del banano las necesidades netas son de 167 mm
mensuales. Estos autores consideran que el cultivo requiere agua en un rango de
25 a 50 mm semanales, sea llovida o suministrada por riego. Ortiz et al., (2001),
recalcan que al existir déficit hidrico, basicamente en la etapa de la aparicién o
paricion de la fruta, se afecta enormemente el alargamiento de los dedos al igual
que se ve reprimido el peso de toda la fruta alcanzando valores de pérdida de un

20% 0 mas.

Soto (1992), sefiala que Costa Rica se encuentra ubicada en una zona del
mundo donde las precipitaciones anuales van de los 2500 a 4500 milimetros
11



anuales, recalcando que este alto nivel de pluviosidad se encuentra bien
distribuido durante todo el afio, por lo que rara vez se presentan déficits hidricos,
gue puedan provocar efectos fisiologicos graves en las plantas. Por ello es en
muchos casos se recurre a la elaboracion de sistemas de drenajes para evacuar
los excedentes de agua en las épocas de mayor precipitacion. Esta region que
parece ser Optima para el cultivo de bananos presenta la inconveniencia que en
las épocas de alta precipitacion (fendmeno que ocurre entre noviembre y enero) y
consistente en el tiempo, que los espacios porosos del suelo se saturan y la planta
sufre de la falta de oxigeno por periodos suficientes para causar la podredumbre
de los tejidos externos de las raices y los pelos absorbentes, causando un

desequilibrio hormonal, y estrés severo en la planta que paraliza su crecimiento.

2.3.3. Temperatura

La temperatura juega un efecto preponderante en el desarrollo y
crecimiento del banano. Este requiere temperaturas relativamente altas, que
varian entre los 21° y los 29,5° centigrados, con una media de 27° (Ortiz et al.,
2001, Soto 1992), autores como Robinson (1999) sugieren rangos de temperatura
que se encuentren entre los 22° y 31° centigrados siendo la media muy similar
para casi todos los autores, es decir, unos 27°. Por otra parte estos mismos
exponentes mencionan que para el banano, su minima absoluta es de 15,6° C y
su maxima de 37,6° C. Ganry (1973) y Vakili (1974) mencionados por Soto
(1992), explican que exposiciones a temperaturas mayores 0 menores a las
conocidas como 6ptimas (21 a 30 grados centigrados) causan deterioro y lentitud
en el desarrollo de la planta, ademas de dafios en la fruta, ya sea por deterioro

fisico o productivo.

Autores como Ortiz et al., (2001), comentan ademas que la temperatura
Optima para la iniciacion floral se encuentra cerca de los 22° C, asi como que
cuando la temperatura oscila entre 15y 36° C, la vida verde de la fruta sufre una

caida en la duracién de la misma.
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Cabe mencionar que temperaturas muy altas (38° C o mas) obligan a la
planta de banano a cerrar sus estomas en las hojas, reduciendo asi la tasa
fotosintética y con ello el desarrollo del fruto o cultivo en general. También
provoca la pérdida de la vida verde del fruto. Por otro lado, las temperaturas bajas
inhiben el crecimiento, promueven la pérdida de turgencia en la planta, provoca
disminucién entre las distancias de las hojas (arrepollamiento), asi como
obstruccion de haces vasculares, lo que conlleva a atrasos del ciclo o pérdidas de

peso en los frutos (Ortiz et al., 2001).

2.4. Descripcion del Cultivar “Gran Enano”

Segun Pardo (1983) y Soto (1992), describen al cultivar “Gran Enano” como
una planta de porte bajo, pseudotallo grueso y con un amplio sistema radicular.
Estos autores mencionan ademas que la caracteristica de poseer un amplio
sistema radicular, le otorga a este cultivar propiedades de poseer mayor
resistencia al volcamiento o postramiento de la planta, asi como una mejor
adaptacion a problemas de humedad excesiva en el suelo. Por su porte este

cultivar permite cultivar mayor densidad de plantas por hectarea (1750 - 2000).

El cultivar Gran Enano es el mas importante a nivel de comercio mundial,
aunque es altamente susceptible a la raza 4 del Mal de Panam4, y junto al clon

Williams a los nematodos y a la Sigatoka Negra (Ortiz et al., 2001).

2.5. Reguladores de Crecimiento

Una caracteristica comun en los reguladores de crecimiento es su
capacidad para inducir o reprimir algin proceso de crecimiento en la planta o
también el hecho de actuar en forma localizada en un sitio que no es el propio de

su sintesis (Fernandez y Johnston 1986).

Los reguladores de crecimiento o fitohormonas, son utilizados en diversos

campos de la Agronomia, entre otras se pueden mencionar: combate malas
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hierbas, desarrollo de frutos, defoliacion, propagacion vegetativa y control del
tamafo de las plantas (IICA 1984).

Es importante mencionar que los reguladores de crecimiento son
compuestos organicos, diferentes de los nutrientes y que en pequefias cantidades
y por la naturaleza o el arreglo particular de su molécula, inhiben o modifican el
desarrollo de las plantas (IICA 1984).

Actualmente se reconocen varios tipos de reguladores (IICA 1984; Barceld
et al., 1987):

e Auxinas: Término genérico que se aplica al grupo de compuestos
caracterizados por su capacidad para inducir la extensién de las células. En
algunos tejidos las auxinas controlan la division celular, en otros fomentan

la formacion de raiz (rizo génesis).

e Giberelinas: Compuestos que estimulan la division o la prolongacién celular

0 ambas.

e Citoquininas: Sustancias que provocan la divisiébn celular, a la vez que
pueden estimular el alargamiento de células, también pueden inducir la

formacion de érganos en gran variedad de cultivos de tejidos.

e Etileno: Sustancia gaseosa que actia sobre el crecimiento isodiamétrico de
tallos y raices. Este puede actuar directamente sobre la abscision de las

hojas, maduracion y senescencia de flores y frutos.

e Acido Abscisico: Sustancia inhibidora del crecimiento y el desarrollo. Tiene

un efecto antagonista a las giberelinas.

e Poliaminas: Sustancias que participan en los procesos de crecimiento y

envejecimiento celular.
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2.5.1. Giberelinas

Los primeros datos documentados del descubrimiento de la giberelinas
provienen del agricultor japonés Konishi, quien cerca del afio 1898 descubrié una
enfermedad en el arroz conocida como “bakanae”, anos mas tarde cerca de 1910
se comprob6 el origen fangico de esta enfermedad, esta vez por otro japonés
conocido como Hari, cerca de los afos treinta y cuarenta se logro aislar este
hongo y asi replicar dicha enfermedad (Jankiewicz 2003). Salisbury y Ross
(2000), comentan que las giberelinas se descubrieron en Japén en los afios
treinta, a partir de estudios en plantas de arroz que alcanzaban grandes alturas.
Ya para los afios noventa se conocian alrededor de 74 tipos de giberelinas
presentes en plantas superiores, unas 25 mas aisladas a partir del hongo

Gibberella y otras 14 presentes en ambos tipos de organismos.

Segun Garcia (1996), todas las plantas son capaces de sintetizar
giberelinas mediante la ruta del &cido mevaldnico, pero que aparentemente en los
tejidos jovenes (meristemos) es donde se encuentran en mayor cantidad, es decir,
se podria sintetizar en mayor proporcion en dicho tejido, sin embargo también se
encuentra en semillas, raices, etc. Jankiewicz (2003), comenta que las giberelinas
estan presentes en plantas ya sean angiospermas como gimnospermas, al igual
gue en helechos, algas verdes y pardas, asi como en hongos y bacterias. Este
autor describe que las giberelinas se pueden encontrar en la naturaleza en

distintas formas quimicas como lo son:

e compuestos libres (extraidos comiunmente con alcoholes y acetatos),
e conjugados de tipo glicésidos o esteres glicosidicos, y
e en formas conjugadas con proteinas solubles en agua y extraidas con

butanol.

Jankiewicz (2003), también menciona que los 6rganos que sintetizan

giberelinas en abundancia, son las partes apicales de las raices asi como las
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hojas mas jovenes, sin embargo excluye esta sintesis de los meristemos apicales

de ambas partes. Dicho autor comenta que existen otras fuentes de sintesis como

lo pueden ser los nudos de los tallos de las gramineas, nudos de tallos de las

plantas dicotiledéneas, partes de la flor (estambres) asi como semillas en

desarrollo.

2.5.1.1. Efectos Fisioldgicos

Segun varios autores (IICA 1984; Salisbury y Ross 2000; Garcia 1996), los

efectos de las giberelinas en las plantas son:

Aumentan a menudo la plasticidad de la pared celular,
Estimula el crecimiento de las yemas,

Estimulan el crecimiento de hojas y de frutos (partenocarpicos y no

partenocarpicos),
Estimulan la divisiéon celular,
Estimulan la floracion,

Estimulan la germinacién y la brotacion de yemas, al suprimir la inhibicién

causada por procesos de dormancia,
Producen el alargamiento de entrenudos,
Promueve la germinacion de semillas,

Promueven el crecimiento celular debido a que incrementan la hidrdlisis de
almidon, fructanos y sacarosa, originando moléculas de fructuosa y

glucosa, y

Retrasa la senescencia en hojas u frutos.
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2.5.1.2. Mecanismos de Accion

Barcel6 et al., (1987), comenta que debido a la estrecha relacion estructural
gue presentan las giberelinas respecto a las hormonas esteroidicas animales, su
mecanismo accion podria ser similar, por esto es de esperar que eéstos
reguladores se unan a un receptor en especifico, él cual le permita a la giberelinas
atravesar la membrana celular, donde una vez dentro se fijaria a una proteina
receptora, con ello la asociacion hormona — receptor pasaria al interior del nucleo
donde alteraria la sintesis del ADN. También se menciona que pueden existir
receptores solubles, los cuales permiten el ingreso de la giberelinas hacia el
citoplasma.

Las giberelinas tienen la capacidad de estimular la sintesis de la amilasa, la
cual es una enzima que se encarga de hidrolizar el almidén, lo que a su vez
fomenta la formacion de compuestos energéticos (ver efectos fisiolégicos). Las
giberelinas tienen un efecto sobre la organizacion de la membrana, participando
en la sintesis activa de enzimas implicadas en la formacion de los lipidos que

conforman la membrana celular (IICA 1984).

2.5.1.3. Usos practicos de las Giberelinas

La aplicacion a nivel comercial de hormonas en la agricultura estd muy
enfocada a promover crecimiento (vegetativo, frutos, raiz), para lo cual las
giberelinas han sido los compuestos mas comunes en estas practicas. La razén de
ello es de que su efecto es rapido, consistente y de amplio espectro en cuanto a

especies y/o érgano, ademas de ser accesible econbmicamente.

Segun Jankiewicz (2003), se registran los siguientes usos:
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Cuadro 2. Aplicaciones practicas de giberelinas registradas en Europa y E.E.U.U.

Efecto Planta Compuesto
Interrupcion de la latencia Semilla de papa ruibarbo GA;
Hidrdlisis de almidon cebada GA47/ BA
Aumento del nimero de ramas
laterales y el aumento de los Manzano, Peral GAs7/ BA

angulos de ramificacion

_ _ ) Coniferas GAs, GA47 / BA
Estimulacion de floracién Crisantemos GAs/ BA
Mandarinas GAs
Cuajado de frutos Vaccinium cotymbosum GA;
Vid GA3
» Cereza agria GA;
Raleo de flores y frutos jovenes Cereza dulce GA;
Durazno GA3
Disminucién de la floracién Cerezas agrias y dulces GA;
Vid GA;
Aumento del tamafio del fruto Cereza dulce GAs
Manzano GA4+7 ; GAg7 | BA**
Jitomate GA; / ANOA*
Vid GA
Estimulacién formacion de l :
frutos partenocarpicos pera GAs )
Manzano GA3/ Auxina
Ciruelos GA;
Cafia de azucar GA3
Aumento de la cosecha Espinaca GA;
Lupulo GA;
Prevencién del reventado de
frutos Cereza dulce GA;
Prevencion al acorchamiento
de frutos Manzano GA3, GA4+7, GA4+7 /| BA

Retardacion de la fructificacién

Cereza dulce
Platanos
Limones y naranjas

GA3
GAss7
GA3

*Acido 2-naftoxiacético, **Benciladenina

Fuente: Jankiewicz (2003)

2.5.1.4. Investigacion Desarrollada en Musas y otros cultivos

Dicha informacién es

recopilada de diferentes autores,

los

cuales

desarrollaron investigacion en lo referente al cultivo de musaceas y otros cultivos

de interés comercial:
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Cuadro 3. Aplicaciones practicas de giberelinas registradas en banano y platano.

Aplicacion Resultados
Regulador Concentracion Epoca Forma Con Diferencias n =il n Referencia
} Diferencias
largo, ancho (hojas),
plantas con 1 asperjado follaje altura hijos (cms)
300 ppm metro de
hijos arrepollados Normaliza
altura
AG; e morfologiade hojas Sandoval 1998
plantas en asperjado en mejoria en peso de  largo y grosor de
300 ppm floracion 2-3 ) )
dias racimos 8 manos racimos (1,4 kg) los dedos
largo y ancho (cms)
asperjado al en hojas nuevas Sandoval et al.,
AGs SI0 s follaje crecimiento 1999
longitudinal hijos
plantas asperjado aumento altura
300 ppm atrasadas 3 totalidad area rosor de tallosy
AG. oo mesesedad _ _ _ foliar _ _ ____ e Vargas y Acuia
3 plantas invectando incremento altura, 2002
300 ppm atrasadas 6 silaudotallo grosor y emision
meses edad P foliar
—— duplica el area
asperjado sobre primer hoja Damasco et al.,
AG3 289 pmol/L Sai?ﬁ;sodel explantes disminuye % de 1996
rezagos
Una aplicacion . marcada diferencias .
X tres asperjada de al | numero de hojas
semanas e altura de plantas
leve mejoria en
AG3+ K 250 ppm ._.creunferencia_________________. - Lockard 1975
leve mejoria
Al fruto longitud de dedos; ratio v retorno
después de la asperjada leves cambios: de)I/fruto
floracion peso, largo y
volumen del fruto
inyectada o
> 5000 ppm ngzjnt}?;s derramada envés no responden
____________________________________ dehoja _ _ _ .
<1-200 ppm j%lxii:rgzss asperjadas no reaccionan
____________________________________________________ elongacion
AG s pseudotallo, retraso Lahav y
8 500 y 1000 ppm "c)’Jvenes asperjadas floracion y leve Grottreich 1984
! incremento peso
0
elongacién
_ plantas . pseudotallo y
SO0 = AT [ jovenes Inyesizut incremento lamina
foliar
mejora tamafio y
peso de frutos
directas a la . mejora peso
AGs 2000 ppm fruta asperjada racimos y solidos Satyanarayana
1985
solubles totales en
______________________________________________________ pulpa _
1000 y 1500 ppm en verano asperjada desarrollo del fruto
100 ppm + incremento en
altura, grosor y
AG3 o 358p_m ?A_ L lp}antas asperjada follaje __numerode hojas _ EEIVEE BIEY,
jovenes h 1978
200 y 400 ppm incremento en aI_tura
y nimero de hojas
retrasa la cosecha
100 ppm i _ eleva la cantidad de Kumar and
AGs . asperjada follaje soldostoles it Reddy 1998
mejoran indices de
200 y 100 ppm ratio
. mejora peso y
35y 55 dias )
AG3 10 M de iniciada la asperjada . ,volumen det_ios M'Shlr:;it al.,
T jovenes y racimos

viejos
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Cuadro 4. Aplicaciones practicas de giberelinas referenciadas en diferentes

cultivos al banano.

Aplicacion Resultados
Regulador Concentracion Epoca Forma Con Diferencias . S . Referencia
: Diferencias
AG 10'v 1 ppm vesiculas de jugo medio de inicia y desarrolla leilrtr?aéa
yLpp mandarina cultivo callo
1990
papa sumergida altura
3 ppm por 30 minutos . - planta y Herrera y
AG . inmersion d Herrera
5 ppm papa sumergida peso de 1985
por 10 minutos tubérculos
promueve la
papa sumergida brotacion de Herrera et
AG 3 ppm por 60 minutos inmersion yemas al., 1981
aumento de tallos
finales
mejora la
L g L cea vegn
AG; 100 - 150 pg/ml  semillas de salvia . y Alizaga
con papel incrementa la 1987
humedecido altura planta
germinadas
favorece la
. embriogénesis
AG 1 ppm propagacion in a?':lea?jri]:(ég a somatica Hltj/lr;g:gr&
3 B . .
vitro zanahoria cultivo est|mg[a la 1995
formacién de
callo
disminuye
porcentaje de
materia seca
asperjado al reduce la Aliuburi et
AG; 150 ppm phoenix momento maduracion del /
- al., 2001
floracion fruto
aumenta el peso
por racimo de
frutos por planta
adelanto y
sincronizacion de
la fruta
asperjado mejora el calibre Mahhou et
AGs 460 ppm manzano sobre plantas de la fruta al., 2003
mejora la
produccion del
arbol
mejora el
adicionado a 0L
. - germinacién en Araya et
AG; 2 ppm semillas de Jaul medl_o de semillas al., 2000
cultivo
acelera la
germinacion
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del Experimento y Periodo Experimental

El presente trabajo se realizd6 en Finca 6, perteneciente a la empresa
Standard Fruit Company de Costa Rica S.A. la cual actualmente cuenta con unas
1300 ha, ocupadas con el cultivo de banano e instalaciones. Dicha finca se
encuentra situada en la localidad de Rio Frio (Latitud 10° 20' N, Longitud 83° 57"
0), perteneciente al distrito de Horquetas de Sarapiqui, Heredia. Esta se sitla a
unos 68 msnm, con precipitaciones anuales que van desde los 2800 hasta los
4900 mm; con una temperatura promedio anual de 25° C, y una humedad relativa
promedio alrededor del 85%.

El experimento se desarrollo entre los meses de octubre del afio 2008 hasta
enero del 2009.

3.2. Seleccion del Area Experimental

Para dicho experimento, se seleccioné el area conocida como Cable 33, ya
qgue el pico de paricion estaba al maximo para el inicio del experimento (semana
41 del afio 2008), ademas dicha area presentaba bastante homogeneidad entre
plantas, por estas razones y segun el cronograma se coincide con la cosecha de
la fruta para inicios del mes de enero del afio 2009 (Figura Anexa 1), fecha en la

cual los precios del banano son mayores.

En este cable, para el momento de desarrollo del experimento se
encontraba con plantas de renovacién total (R — 0), es decir, plantas (estas no
poseen madre, debido a renovacién de area) que se sembraron una vez que se
eliminaron por completa las plantas anteriores. Este fue un nuevo criterio de
seleccién para el area experimental, ya que histéricamente se sabe que en

promedio esta planta produce racimos mas livianos que sus subsiguientes hijas.
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3.3. Marcado de las Plantas

El primer grupo de plantas marcadas, fueron denotadas con una franja
blanca (Figura 1) de pintura alrededor del pseudotallo, el siguiente grupo de

plantas se pintd con una franja amarilla y las ultimas con una franja roja.

13-R23-13

Figura 1. Marcado de plantas del experimento (Rio Frio, Sarapiqui, 2008- 2009).

Cada grupo de plantas constd6 de 250 plantas iniciales dividiéndose en
grupos de 50 plantas por tratamiento, las cuales se registraron de la siguiente
forma: # consecutivo (N) - # repeticion (R) - # tratamiento, por ejemplo N 234 - R
47 — T4, de esta forma las primeras 250 plantas corresponden al primer grupo
seleccionado, posteriormente las numeradas con el consecutivo comprendido
entre los numeros 251 al 500 correspondian al segundo grupo y finalmente las
abarcadas entre los numeros 501 al 750 al tercer grupo. Asi se logré obtener
cincuenta repeticiones por tratamiento. El serial de numeros de registro se plasmo

tanto en el pseudotallo como en el pinzote de cada fruta.
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3.4. Variables Productivas Evaluadas

3.4.1. Variables Productivas al Marcado de la plantas actas para el

experimento

Se procedi6 a seleccionar plantas que poseian racimos que contaban con 8
0 9 manos (sin desmane) verdaderas. Aqui se registré el nimero de hojas
iniciales y finales, altura de la planta madre asi como la circunferencia de la misma

(ver punto 3.5. Variables Registradas al Inicio y Final del Experimento).

3.4.2. Grosor o Calibre del Dedo

Esta variable se midi6 al momento de la cosecha, utilizando el calibrador o
medidor llamado DIAL (Figura 2), el cual se coloc6 en medio del dedo central de
cada mano del racimo seleccionado para el experimento, con éste se obtuvo el
grosor en treintadoceavos de pulgada (1/32 = 1 grado) para todas las manos del

racimo.

o 1

Figura 2. Calibracion con DIAL del dedo central (Rio Frio, Sarapiqui, 2008- 2009).

Para efectos de analisis de datos, se procedio a realizar una sumatoria de

todas las medidas anteriormente mencionadas, ya que si no habria que realizar un
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andlisis de ANDEVA para cada mano por separado lo que dificultaria el
entendimiento de los resultados. Con esto al final se obtuvo un solo nimero de

calibre para cada tratamiento (con sus respectivas repeticiones).

3.4.3. Largo del Dedo

Esta variable se evalu6 al momento de la cosecha, midiendo el largo (de la
base del pedunculo hasta la punta opuesta) con ayuda de una cinta plastica
graduada en centimetros (Figura 3). Este registro se llevé a cabo igualmente con
cada dedo central de todas las manos presentes en los racimos utilizados para el

experimento.

R

l
.

Figura 3. Medicion de longitud del dedo central (Rio Frio, Sarapiqui, 2008- 2009).

Para efectos de analisis de datos, se procedio a realizar una sumatoria de
todas las medidas anteriormente mencionadas, ya que si no habria que realizar un
analisis de ANDEVA (idem punto 3.4.2.).

3.4.4. Manos Utilizadas por Racimo

La aplicacion de las disoluciones se realizé en todas las manos, es decir,

en el fruto completo.
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3.5. Variables Registradas al Inicio y Final del Experimento

Con el fin de verificar la homogeneidad de las plantas implicadas para el

ensayo, se procedié a elaborar un registro el cual se constituyo con:

3.5.1. Circunferencia de la Planta Madre

Aqui se midio la circunferencia de la planta madre con ayuda de una cinta
métrica marcada en centimetros, la cual se coloc6 abrazando la planta de interés.
Esta medida se elabor6 a un metro de altura aproximadamente para todas las

plantas presentes en el ensayo.

3.5.2. Altura de la Planta Madre

Esta variable se obtuvo con ayuda de una vara de madera, la cual tenia
marcada una escala en centimetros, con ella se procedié a medir la altura de la
planta madre, la cual se midi6 desde nivel del suelo hasta el punto inferior del

pinzote, el cual se encontraba curvado hacia abajo por el peso del fruto.

3.5.3. Numero de Hojas Iniciales y Finales

Tanto a la hora de iniciar la aplicacion de los tratamientos como cuando se
procedié a cortar la fruta para enviarla a la planta de empaque, se contabilizo el

namero de hojas presentes en cada planta al momento de realizar estas labores.

3.6. Tratamientos a Evaluar
3.6.1. Testigo Absoluto

Para este rubro, se adiciond solamente agua al racimo, es decir, sin

regulador de crecimiento. Dicho tratamiento es conocido como T1.
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3.6.2. Tratamientos con Acido Giberélico

Se realizaron cuatro dosificaciones distintas de acido giberélico, a razén de
150 (T2), 300 (T3), 450 (T4) y 600 (T5) partes por millébn (ppm) respectivamente.

3.6.3. Preparacion de los Tratamientos

El producto utilizado fue ProGibb 40% ® (elaborado por Valent BioScience
Corporation), este agroquimico posee 400 gramos de ingrediente activo (acido

giberélico) por cada kilogramo de producto comercial, dicho insumo es granulado.

Por cada racimo tratado se determiné que eran necesarios 100 ml de
solucion para cubrir en forma ideal cada mano de un racimo, esto en 50 racimos,
fueron necesarios 5 litros de solucién, por lo que se procedié a elaborar 10 litros
(esta cantidad se debi6 a que la motobomba utilizada perdia presion con
soluciones inferiores a los cinco litros de caldo presentes en el tanque de la
misma) de solucion por tratamiento, a razén de 0 gramos de producto comercial
(PC) para T1, 3,75 g de PC para T2, 7,5 g de PC para T3, 11,25 g de PC para T4
y 15 g de PC para T5.

El representante del producto comercial, indicé que el producto utilizado no
debia mezclarse con algun otro producto que facilitara la penetracion a la fruta e
inclusive que no era necesario regular el pH del agua, ya que tanto el producto
comercial utilizado (ProGibb 40% ®) como el agua del lugar, tenian la calidad

suficiente para obtener buenos resultados en el experimento.

3.7. Edades Seleccionadas para la Aplicacion de los Tratamientos

Se seleccionaron dos edades del racimo para la aplicacion de los diferentes
tratamientos, a razén de la semana 2 y semana 3 después de iniciada la floracion

0 paricion en plantas denominadas R-0.
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Es importante mencionar que desde que la “chira” empezaba a exponerse a
la luz, se inici6 la “paricion” del fruto. Para efectos del ensayo una fruta que tenia
una semana era aquella que se encontraba girada hacia abajo y la cual estaba

empezando a abrir las primeras bracteas.

Las edades seleccionadas parten de la semana dos, esto debido a que
hasta este momento la totalidad de las manos verdaderas se encontraba
expuesta, es decir, todas las bracteas se habian caido en forma natural. También
por efectos de las labores de rutina de la finca, el experimento abarco hasta la
edad de tres semanas, ya que después de esta fecha a todas las frutas se les
colocaban bolsas plasticas (daipas) a cada mano del racimo, las cuales se
encargan de proteger la fruta evitando el marcado de los dedos por el roce de los

Mmismaos.

Para efectos de facilitar la manipulacion de los datos en el programa
estadistico, las plantas con doble aplicacion de acido giberélico seran llamadas “2
y 37, el grupo de plantas tratadas a las dos semanas se llamaran “2” y finalmente
las pertenecientes al grupo de edad tres post iniciada la floracidbn se conocen

como “3”.

3.8. Modo de Aplicacién de los Tratamientos

Se aplicaron los cinco tratamientos en forma asperjada directamente en
todas las manos del racimo, dicha aplicacién se realiz6 con una motobomba de
gasolina, bajo una presion de 400 PSI, la aceleracién se reguldé con un angular
metalico esto con el fin de no variar la misma (Figura A4), la boquilla utilizada se
muestra en la figura anexa 5. Con esto se logro calibrar la motobomba para que

en un tiempo de siete segundos dispersara 100 cc de caldo aproximadamente.

Para las plantas numeradas desde 1 hasta el numero 250, a las frutas se
les realizé una doble aplicacién de los tratamientos, en la semana 2 y semana 3,
esto con el fin de valorar el efecto de una doble dosis. Las plantas registradas

desde el consecutivo numero 251 hasta 500, se les realiz6 una unica aplicacion en
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edad de 2 semanas; y finalmente las plantas con registro consecutivo numero 501
hasta las plantas namero 750, también se les sometié a una Unica aplicacion en

edad de tres semanas.

3.9. Tomade Datos

Los datos de largo y grueso del dedo central de cada mano, se registraron a
la cosecha de la fruta, la cual fue transportada hasta la planta de empaque de la
empresa, se debe mencionar que la corta y traslado de la fruta la realizé personal
de la finca. Estos datos fueron obtenidos a las trece semanas después de iniciada
la paricion (Figura Al).

El primer grupo de frutas se cosechd, en la ultima semana del afio 2008, el
segundo grupo se valoro la primera semana del afio 2009 y finalmente el ultimo

grupo se obtuvo en la semana dos del mismo afo.

3.10. Disefo Experimental

Se realizé un disefio Irrestricto al Azar, en donde se establecieron cinco
tratamientos por dos fechas de aplicacion post inicio de floracion (5 x 2), esto por
cincuenta racimos por tratamiento. Lo cual se generan 250 racimos para la
semana dos post inicio de floracion y otros 250 racimos para la semana tres post
iniciada la floracién. Sin embargo también se realizdé una doble aplicacion para la
cual se dispusieron otros 250 racimos, esta valoracion abarco una aplicacion en

semana dos y otra en semana tres, con la misma dosis y producto evaluado.

La disposicion de los tratamientos se realizé en forma tal que al ingresar al
area de estudio y encontrar un racimo que cumplia con las caracteristicas del
experimento (racimos con ocho y nueve manos verdaderas), se procedidé a
nombrarlo T1, al seguir y encontrar el segundo fue T2, asi consecutivamente hasta

abarcar todos los tratamientos con sus respectivas repeticiones.
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Para el andlisis de los datos, se generaron andlisis de varianza (ANDEVA) y

pruebas de Tukey, utilizando el programa estadistico llamado “Infostat”.

3.11. Ecuacion

Yijk = l.l + CI + EJ + (CE)” + eljk

Yij = es la variable respuesta

M = es una media poblacional

€i =donde C es el i ésimo el efecto de la concentracion de AGs
Ej = donde M es j ésimo efecto de la edad de aplicacion
(CE)ij = donde CM es la interaccion de i ésimo efecto de la concentracion y el j

ésimo efecto de la edad de aplicacion.

€ijk = el error experimental.

3.12. Croquis del disefio experimental utilizado en el ensayo

o -
.. ©
R
D © L.
w5 A
de
% . a
B[ -
largo 580m - Cable 33
c a
() | planta con las caracteristicas buscadas
a | distancia entre hileras = 3m
b | distancia entre plantaas = Z,1Tm ancha 12Zm
c | distancia entre surcos = 4m
d | planta adicional
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Autores como Soto (1992), Ortiz et al., (2001), Robinson (1999) entre otros,
sostienen que el cultivo del banano y platano en general, por su estructura
botanica requieren de una disponibilidad de humedad permanente en los suelos
donde se desarrollen los mismos. Estos a su vez mencionan que para la
obtencién de cosechas rentables, consideran suficiente un suministro de agua que
oscile entre los 100 a 180 milimetros de dicho recurso por mes, los cuales serian
los necesarios para cumplir con los requerimientos necesarios de la planta. Sin
embargo Soto (1992), determina como las necesidades netas del cultivo el valor
de 167 mm por mensuales. Ortiz et al.,, (2001), describen también que
semanalmente este cultivo puede necesitar de 25 a 50 milimetros de agua
disponible, ya sea llovida o suministrada por riego. También que si existiera un
déficit hidrico en la etapa de paricion de la fruta, se afectaria enormemente el
alargamiento de los dedos al igual que el peso de toda la fruta alcanzando valores
de pérdida de un 20% o mas.

Por estar razones se considerd necesario para este trabajo, el registrar y

documentar lo siguiente:

4.1. Variables climaticas registradas durante el experimento

La siguiente Figura 4 muestra como se distribuye la precipitacion en
milimetros semanales a lo largo del establecimiento y desarrollo del experimento,
hasta la cosecha y finalizacion del mismo. Aqui es importante mencionar que el
gremio bananero define sus labores con respecto a las semanas que conlleva el
afo, por esto es necesario rescatar que el experimento tuvo lugar desde el mes de
octubre del afio 2008 hasta el mes de enero del presente afo, perteneciendo las
semanas que van desde la numeracion 41 a la 44 al mes de octubre, asi como

para el mes de noviembre se encuentran las semanas 45, 46, 47 y 48, sin dejar de
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lado el mes de diciembre con las restantes semanas hasta la niumero 53 (afio

2008 tuvo una semana mas ya que este era bisiesto), esto para el afio 2008.

Precipitacion semanal

A 309.1

8 251.52
g /\ / 234‘
s/ \ / \ 168.1
3 128.9 1311, 118
E 87.6 3
E
Vi33s\ 7, Viss Vies\ g4

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53|11 2

2009

‘ 2008

semana por aio

Figura 4. Datos de precipitacion acumulados por semana durante el desarrollo
experimental (Rio Frio, Sarapiqui 2008 — 2009. Estacion Meteorologica
DOLE).

Si observamos la Figura 4, es facil notar que durante el desarrollo del
experimento existieron solamente cuatro semanas donde la precipitacibn no
alcanz6 el rango minimo sugerido por Ortiz et al.,, (2001), aqui podemos
mencionar puntualmente las semanas numero 45, 51, 53 (afio 2008) y 2 (afio
2009), donde se registraron 13, 15,5, 16,8 y 9,4 milimetros semanales
respectivamente. Esto podria suponer que afectara los resultados, sin embargo
al estar distantes entre ellas y al observar las altas precipitaciones registradas en
las demas semanas, es casi un hecho decir que el desarrollo del cultivo no sufrié

de estrés hidrico continuo, lo cual podria conducir a una merma de la produccion.

La temperatura participa de manera preponderante en el desarrollo y
crecimiento del banano, tanto en el periodo vegetativo como en el productivo (Soto

1992). Este cultivo requiere de temperaturas relativamente altas, que pueden
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variar entre los 21°C y los 29,5°C, encontrandose su media alrededor de los 27°C
(Ortiz et al.,, 2001, Soto 1992). Sin embargo autores como Robinson (1999)
sugieren rangos de temperatura que se encuentren entre los 22°C y 31°C siendo
la media muy similar para casi todos los exponentes de este cultivar, es decir,
unos 27°C.

La Figura 5 muestra como se comporto la temperatura durante la evolucion
del ensayo, aqui se puede observar las temperaturas minimas y maximas
registradas por la estacion meteoroldgica de la compaiiia. Es notorio que a partir
de la semana 45 hasta la semana 50 aproximadamente, existi6 un descenso en
esta variable sin embargo aun asi los rangos representados siguen siendo niveles
aceptables para este cultivo (Ortiz et al., 2001, Soto 1992, Robinson 1999, Ganry
1973 y Vakili 1974). Cabe mencionar que este descenso de temperatura podria
deberse principalmente a un aumento en las lluvias registrado para las mismas

semanas (Figura 4).

Temperatura Minima Méxima

35
33 —
31 HF——gyr——— -
29 =

27
25
23
2]l fra————
19 — X
17

Grados Centigrados

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53| 1 2

Semana por afio

Figura 5. Datos de temperatura media semanal registrados durante el desarrollo
experimental (Rio Frio, Sarapiqui 2008 — 2009. Estacién Meteoroldgica
DOLE).

Sin embargo, también en la literatura se encuentra informacion que hace
referencia a que este cultivo puede producir en niveles diferentes a los

anteriormente mencionados, siendo para estos su minima absoluta cerca de
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15,6°C y llegando a su maxima temperatura cerca de los 37,6°C. Segun Vakili
(1974) y Ganry (1973) mencionados por Soto (1992), sugieren que exposiciones a
temperaturas mayores o menores a las conocidas como Optimas (21 a 30 grados
centigrados) pueden causar deterioro y lentitud en el desarrollo de la planta,

ademas de dafios en la fruta, ya sean fisicos o productivos.

Se dice que el cultivo del banano, a temperaturas muy altas (38°C o mas)
obliga a la planta a cerrar sus estomas de las hojas, reduciendo asi la tasa
fotosintética y con esto el desarrollo del fruto o cultivo en general. También esto
puede provocar la pérdida de la vida verde del fruto. Por otro lado, las
temperaturas bajas son capaces de inhibir el crecimiento, promover la perdida de
turgencia en la planta, lo que provocaria una disminucion entre las distancias de
las hojas (arrepollamiento), asi como obstruccion de haces vasculares, lo que
conlleva a atrasos del ciclo o pérdidas de peso en los frutos (Ortiz et al., (2001).
Estos mismos autores comentan que la temperatura éptima para la iniciacion floral
se encuentra cerca de los 22°C, y que cuando la temperatura oscila entre 15 y
36°C, también la vida verde de la fruta sufre una disminucion en la duracion de la

misma.

4.2. Variables registradas para valorar la homogeneidad inicial de las

plantas

En esta parte se toman en cuenta los registros referenciados en el punto
3.5 de la metodologia de trabajo, a razén de la circunferencia de la planta madre
asi como la altura de la misma y el nimero de hojas iniciales a paricion, esto con
el fin de valorar la homogeneidad de las plantas seleccionadas para el

experimento.

Para este caso se presenta un cuadro resumen del analisis de pruebas de

Tukey para todas las variables descritas anteriormente (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Resumen de pruebas de Tukey en racimos de ocho y nueve manos
(Rio Frio, Sarapiqui, 2008- 2009).

8 manos 9 manos 8 manos 9 manos 8 manos 9 manos
Edad Circunferencia tallo A e ‘Numero Hojas
: (cms) : + Iniciales (unidades)
2y3 | 47,72a  5127a | 216,76a 23049a 11,40a 12,02a
2 | 4966¢C 52,23a | 220,73b 23321a; 1158b  11,86a
3 | 48,88b 51,52a | 224,38b 233,79a 11,75ab 11,94 a
cvV | 613 545 | 66 572 | 897 8,89
RZAj | 0,06 001 | 0,04 0,003 | 0,01 0

Andlisis completo en anexos (Cuadro Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7 y A8).
Letras iguales no son significativamente diferentes, segun prueba de Tukey al 5%.

Al observar el Cuadro 5, hay que indicar primeramente que las diferentes
variables seleccionadas no se ven afectadas por la edad a la cual se le aplicaron
los tratamientos, sino, mas bien estas son utilizadas con el fin de constatar que tan

homogénea estaban las plantas elegidas para desarrollar el experimento.

El Cuadro 5, muestra que para la variable circunferencia, las tres edades
trabajadas presentaron diferencias significativas en racimos de ocho manos pero
al observar racimos con nueve manos, todas las edades son iguales, esto podria
indicar que el vigor inicial era diferente en las plantas seleccionadas, sin embargo
al observar las medias para esta variable la diferencia es minima (menos de dos
centimetros) esto puede deberse a error humano a la hora de colocar la cinta de
medida o incluso a caracteristicas propias del terreno y clima del lugar donde se
realizé el ensayo, asi como de la plantas elegidas. Con respecto a las variables
de altura y numero de hojas iniciales, los resultados presentan mas
homogeneidad, siendo la unica variante el dato de altura para la edad “2 y 3" en
racimos de ocho manos. Con respecto al nUumero de hojas es notorio que todas

las edades son iguales para ambos tipos de racimos.

Cabe mencionar que el coeficiente de variacion en los dos tipos de racimos
es bastante aceptable (< 10 %), lo que indica de antemano que los datos

obtenidos son confiables para continuar analizandolos, ya que los datos originales
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no se alejan en mas de un 10% con respecto al valor de la media para cada caso,
indistintamente del tipo de racimo. El valor de “R? ajustado” indica muy
claramente que las tres variables analizadas no dependen en lo absoluto de la
edad con la que se trabajo, ya que los valores obtenidos estan muy préximos del
cero, sin embargo, los mismos son para valorar la homogeneidad de las plantas

seleccionadas.

Segun Soto (1992), estudios realizados en la Costa de Marfil empleando
defoliacion, los cuales aportan informacion valiosa acerca de la cantidad de hojas
requeridas para obtener una inflorescencia normal, aqui se constatdé que el
namero de hojas emitidas son caracteristicas fijas y ademas que el mantenimiento
de ocho hojas es suficiente para obtener un desarrollo normal del racimo hasta la
cosecha. Esto viene a indicar que el ensayo tiene el punto a favor de iniciarse con
un buen indice de hojas, ya que en ambos tipos de racimos la media supera las

once iniciales.

Es facilmente visible que las plantas seleccionadas con nueve manos
verdaderas, presentaron mayor igualdad inicial, esto porque tanto su
circunferencia, altura y niumero de hojas iniciales, son estadisticamente iguales
para las tres edades seleccionadas. En comparacion podria decirse que las
plantas que poseen nueve manos poseen Mas vigor que plantas con ocho manos,
ya que en las tres variables descritas en el Cuadro 5, las medias superan

considerablemente a las obtenidas en racimos con ocho manos.

4.3. Sensibilidad del tejido: Efecto de la edad de la fruta

Este punto busca valorar el primer objetivo especifico, él cual se basa en
buscar la edad 6ptima para la aplicacion de acido giberélico en pro de una mejora
del grado de la fruta de banano destinada a la exportaciéon. Aqui se abordan temas
meramente productivos del cultivo, como lo son el peso final del fruto (incluyendo el
pinzote), la longitud del dedo central de cada mano verdadera asi como el calibre o

grosor de las manos evaluadas.
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El encontrar la edad precisa, es de vital importancia ya que esto podria
mostrar nuevos horizontes para la determinacion de innovadoras practicas
productivas en el cultivo del banano, que al final buscan lograr una actividad

agricola econdmicamente mas rentable.

4.3.1. Peso del fruto

El Cuadro 6, muestra como se comportaron las diferentes edades
seleccionadas. Se puede observar que existe una diferencia significativa con
respecto al peso en racimos con ocho manos, especificamente entre la edad de
doble aplicacién (2 y 3) y la edad 2, sin embargo todas son iguales ya que
comparten una similitud con la edad de tres semanas, estos datos presentan una
similitud a lo expuesto por Sandoval (1998), el cual explica que aplicaciones
asperjadas al fruto de 300 ppm son suficientes para encontrar diferencias
significativas en racimos de ocho manos, sin embargo esta concentracion no

presenta mejora al valorar el largo y grueso del dedo central.

Cuadro 6. Resumen de pruebas de Tukey para los pesos promedio del fruto en
racimos de ocho y nueve manos (Rio Frio, Sarapiqui, 2008- 2009).

Peso (kg)
Edad 8 manos 9 manos
2y3 20,97 a 24,94 a
2 21,82b 25,33 a
3 21,14 ab 25,08 a

Andlisis completo en anexos (Cuadro A9 y A10).
Letras iguales no son significativamente diferentes, segun prueba de Tukey al 5%.

En los racimos que poseen nueve manos verdaderas no existe diferencia
significativa con respecto a lo que el peso del racimo se refiere. También Lahav y
Grottreich (1984), exponen que aplicaciones de 500 y 1000 ppm (AGs3) en plantas

jovenes mejora levemente el peso del fruto.
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A pesar de no existir diferencias significativas con respecto al peso en
kilogramos del fruto, si se observan en los Cuadros Anexos A9 y AlQ,
especificamente en la prueba de Tukey la cual analiza el efecto de las edades en
los diferentes tratamientos, se puede visualizar que la edad dos es la que
aparentemente existe una mejoria en las medias de los pesos, en lo referente a
racimos de nueve manos. Esta tendencia se ve mas dispareja, ya que todas las
edades mostraron algun efecto, aclarando que igualmente no existe diferencia
significativa. Sin embargo autores como Mishra et al., (1981), comentan que con
aplicaciones tempranas al fruto (dos a tres dias de iniciada la floracion) es posible
encontrar diferencias significativas en lo referente a peso y volumen de los dedos;
lo cual podria explicar la tendencia de mostrar diferencias en aquellos racimos con

aplicaciones a edades mas tempranas.

Al observar estos resultados surge la incégnita del porque no se aplicé esta
hormona a edades mas tempranas, por ello es necesario aclarar que era imposible
asperjar las manos de banano antes de la segunda semana debido a que las

altimas manos se encontraban cubiertas por las bracteas.

El Cuadro del Anexo (A9), muestra como se comporto la interacciéon de la
edad con el tratamiento, este cuadro nos indica que no existe tal interaccion ya
que su “p valor” (0,8255) es mayor a 0,05, por protocolo este analisis debe de
terminar aqui debido a no existir la interaccién entre las variables, sin embargo
para rescatar algo mas se continud con el andlisis, el cual muestra que la variable
“Tratamiento” tampoco es significativa debido a que “p valor” (0,8373) es mayor a
0,05; sin embargo la variable “Edad” muestra una diferencia significativa (p valor
<= 0,05), lo cual permite corroborar lo anteriormente mencionado, del hecho que la

edad tiende a mostrar una diferencia.

Al revisar el Cuadro (A9), se constata que los grados de libertad del error
(498) para esta variable o inclusive el total (512), es facil notar que son suficientes

para expresar que los resultados mencionados son confiables.
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Con respecto a racimos con nueve manos, al igual que en los de ocho
manos no existe un efecto debido a la interaccion de la Edad vrs Tratamiento, ya
que su “p valor” (0,8858) es mayor a 0,05. En este caso tampoco existe un efecto
del Tratamiento (ver p-valor) y al contrario a racimos de ocho manos, estos no
presentaron tampoco un efecto a razon de la edad (p valor > 0,05) de aplicacion.
Por estas circunstancias se puede mencionar que la edad en racimos de nueve
manos no tiene un efecto positivo con respecto al peso final del fruto (Cuadro
A10).

4.3.2. Longitud del dedo central

Segun Satyanarayana (1985), aplicaciones asperjadas en forma directa al
fruto mejoran significativamente el tamafio y peso de los frutos del banano asi
como el peso del racimo y los sélidos solubles totales en la pulpa, todo esto con
concentraciones de 2000 ppm (AGs;).

Al realizar un analisis de varianza para la variable longitud del dedo central
de las manos de un racimo, el Cuadro 7 muestra que tiende a existir una
diferencia significativa en racimos con ocho manos para racimos con edad de dos
semanas, sin embargo estadisticamente todas son iguales ya que la edad 2y 3"
es igual a la edad “2” y a la edad “3”. En racimos con nueve manos, no hay

diferencia estadistica ya que todas las medias presentan la misma letra.

Cuadro 7. Resumen de pruebas de Tukey para la sumatoria de longitudes en

racimos de ocho y nueve manos (Rio Frio, Sarapiqui, 2008- 2009).

Sumatoria de longitudes (cms)

Edad 8 manos 9 manos
2y3 180,53 ab 204,61 a
2 182,31 b 204,10 a
3 178,85 a 201,59 a

Analisis completo en anexos (Cuadro A1l y A12).
Letras iguales no son significativamente diferentes, segun prueba de Tukey al 5%.
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Al igual que con la variable peso, tanto en racimos con ocho y nueve
manos no existe diferencia significativa (p-valor <= 0,05) al analizar la interaccion
de los tratamientos con la edad a la que se aplicaron los mismos, ya que sus
valores son 0,4981 y 0,3865 respectivamente (Cuadros A10 y A11). Sin embargo
en racimos con nueve manos se si se observan diferencias significativas (p-valor
menor a 0,05) en lo referente al efecto de los tratamientos, pero no asi en racimos
con ocho manos, estos resultados seran discutidos en el apartado de la

sensibilidad frente al tratamiento.

Cuadro 8. Resumen de analisis de la varianza para valorar las interacciones en
longitudes de racimos con ocho y nueve manos verdaderas (Rio Frio,
Sarapiqui, 2008- 2009).

8 manos 9 manos
F.V. p-valor
Modelo 0,0853 0,0244
Edad 0,0019 0,0672
Tratamiento 0,7734 0,0124
Edad*Tratamiento 0,4981 0,3865

Andlisis completo en anexos (Cuadro A11ly Al2).

En resumen el cuadro no existen diferencias significativas al valorar la edad
de aplicacion de los tratamientos en racimos con nueve manos, pero si en racimos
con ocho manos (0,0672 y 0,0019 respectivamente), sin embargo al no existir
interaccién de ambas variables (Edad*Tratamiento) este andlisis debe de concluir
ahi para esta variable que analiza el efecto de la edad en longitud del central
(Cuadro 8).

4.3.3. Calibraciéon del dedo central

Los resultados obtenidos para las variables calibre del dedo central,
muestran que no existieron diferencias significativas en las edades tanto en

racimos de ocho como de nueve manos, al valorar los racimos de nueve manos es
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evidente que existe una tendencia a la igualdad en las diferentes variables
analizadas anteriormente (cuadros 6, 7, y 8). Esto podria deberse a lo descrito por
Soto (1992), el cual menciona que a mayor niumero de manos presentes en un
racimo este desvia los nutrientes para repartirlos en una mayor cantidad de dedos,
por esto es de suponer que esta caracteristica enmascara aun mas la utilizacion
del &cido giberélico para las condiciones propias de este trabajo. Esta
caracteristica es visible en el Cuadro 9, donde se observa que la media para los
calibres de racimos con nueve manos es menor que la media en racimos con ocho
manos, por ejemplo al comparar el calibre en edad 2 para racimos con ocho
manos, este supera por 0,7 treintadoceavos de pulgada a la media de racimos de
nueve manos en la misma edad, comparacidn que se mantiene en las otras

edades.

Cuadro 9. Resumen de pruebas de Tukey para la sumatoria de calibres en

racimos de ocho y nueve manos (Rio Frio, Sarapiqui, 2008- 2009).

Calibres (1/32 pulgada)

8 manos ! 9 manos
Edad suma media suma media
2y3 339,23 a 424a | 37894a 42,1a
2 340,94 a 42,6 a 376,84 a 419a
3 337,60 a 422a |  37774a 42,0 a

Andlisis completo en anexos (Cuadro A13 y Al4).
Letras iguales no son significativamente diferentes, segun prueba de Tukey al 5%.

Los Cuadros 6, 7, y 8, muestran como los racimos con ocho manos
muestran diferencias significativas en rubros como las variables Edad de
aplicacion de los tratamientos y Longitud del dedo central, esto podria deberse al
hecho de que estos racimos al ser mas pequefios, la planta tiene la capacidad de
distribuir mejor sus nutrientes y asi desarrollar mejores racimos (Soto 1992). Pero
como se ha venido mencionando al no existir interaccion de la edad frente a los
tratamientos, estas diferencias se anulan, sin embargo las mismas pueden formar

un norte para futuros ensayos en este tema.
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4.4. Sensibilidad del tejido: Efecto de la concentracion asperjada

Anteriormente se valoré el efecto de la edad a la aplicacion de &cido
giberélico, en este apartado se valora bajo el mismo esquema, el efecto de los
tratamientos sobre las manos del banano, por ello se presentan las

concentraciones utilizadas en el experimento.

4.4.1. Peso del fruto

Al observar los resultados presentes en el Cuadro 10, se puede constatar
que los diferentes tratamientos no tuvieron un efecto significativo al valorar las
medias del peso de los frutos de banano asperjados con &cido giberélico, esto
tanto en racimos de ocho como de nueve manos, esta falta de respuesta puede
deberse al hecho que como se indicé en la metodologia, no se utiliz6 ningun

penetrante o coadyuvante que mejorara la penetracion de la hormona en cuestion.

Cuadro 10. Resumen de pruebas de Tukey para los pesos promedio del fruto
frente a los diferentes tratamientos, en racimos de ocho y nueve
manos (Rio Frio, Sarapiqui, 2008- 2009).

Peso (kg)
Tratamiento (ppm) 8 manos 9 manos
0 21,13 a 24,99 a
150 21,38 a 25,74 a
300 21,60 a 24,57 a
450 2131 a 24,42 a
600 21,15 a 25,86 a

Andlisis completo en anexos (Cuadro A9 y A10).
Letras iguales no son significativamente diferentes, segun prueba de Tukey al 5%.

Si se estudia lo mencionado por Soto (1992) y Turner (1972), se dice que
durante las primeras cuatro semanas de haber ocurrido la floracién, la cascara

representa hasta un 80% del peso del fruto o dedo de banano, este dato puede
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indicar que durante la época de aplicacion de los tratamientos era necesario la
utilizacion de algun medio que facilitara o acelerara la entrada a la fruta de la
hormona. Soto (1992) comenta ademas que en esa etapa la cascara puede ser
muy cerosa, lo que aun refuerza el hecho del uso de algun producto adicional, sin
embargo y como se mencioné en la metodologia, el representante legal para
Centroamérica del producto comercial no recomendé el uso de otro producto, ya

gue en su experiencia, no lo considerd necesario.

Otro punto importante de mencionar es que para el momento del
establecimiento del ensayo, la administracién de la finca realizaba en forma
normal la practica de desmane conocida como Falsa + 2, lo que indica que a un
racimo se despojaba de dos manos verdaderas, quedando en promedio racimos
con seis manos (en condiciones normales del momento del experimento), esto con
el fin de que el fruto desviara su energia a las restantes manos para mejorar la
calidad de las mismas, sin embargo este experimento podria sugerir que esta
practica para las condiciones del momento no era necesaria, ya que al estudiar el
tratamiento testigo (0 ppm) este no presenté diferencias significativas con respecto

a los tratamientos que utilizaron acido giberélico.

Si se observan los Cuadros Anexos (A9 y A10) se destaca el hecho de que
tanto en racimos de ocho como nueve manos, la variable “Tratamiento” no tiene
efecto significativo ya que su p-valor (0,8373 y 0,219 respectivamente) son

mayores a 0,05, reforzando lo anteriormente comentado.

4.4.2. Longitud del dedo central

Contrario a lo ocurrido en Cuadro 7, donde si se observan algunas variantes
en la longitud del dedo central para cada mano en racimos de ocho manos (esto
dependiendo de la edad de aplicacién del &cido giberélico) para el andlisis de
racimos con ocho manos esta vez (Cuadro 11) no existen diferencias significativas

analizando las variable “Tratamiento”, pero para racimos con nueve manos si se
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plasman algunas diferencias significativas. Esto puede observarse mas

claramente en el siguiente cuadro.

Cuadro 11. Resumen de pruebas de Tukey para la sumatoria de longitudes en

racimos con ocho y nueve manos verdaderas (Rio Frio, Sarapiqui,

2008- 2009).
Sumatoria de longitudes (cms)
Tratamiento (ppm) 8 manos 9 manos
0 179,85 a 201,29 a
150 180,24 a 204,25 ab
300 180,77 a 201,81 a
450 180,86 a 201,83 a
600 181,10 a 207,88 b

Andlisis completo en anexos (Cuadro A1l y Al12).
Letras iguales no son significativamente diferentes, segun prueba de Tukey al 5%.

Aqui es notorio que la concentracién de 600 ppm puede tener un efecto
positivo en racimos con nueve manos, ya que este andlisis presenta diferencias
significativas con respecto al testigo, contrario a esto se encuentran los racimos
con ocho manos, los cuales no demostraron ningun efecto a la aplicacion de acido

giberélico, en lo referente a las longitudes de los dedos.

Cuadro 12. Analisis de la varianza de las interacciones en longitudes de racimos

con ocho y nueve manos verdaderas (Rio Frio, Sarapiqui, 2008-

2009).
8 manos 9 manos
F.V. p-valor
Edad 0,0019 0,0672
Tratamiento 0,7734 0,0124
Edad*Tratamiento 0,4981 0,3865

Andlisis completo en anexos (Cuadro A1l y A12).
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Al valorar el Cuadro 12, se observa que el tratamiento si juega un papel
diferencial en racimos con nueve manos (p-valor menor a 0,05), pero con la
restriccion de conocer que no existe interaccion de la edad con respecto a la dosis
aplicada (para tipos de racimos) pero continuando con el andlisis podemos
rescatar como anteriormente se menciono, que la edad (p-valor menor a 0,05) de

aplicacion puede jugar un papel diferente en racimos de ocho manos verdaderas.

4.4.3. Calibracion del dedo central

El calibre en ambos tipos de racimos (Cuadro 13) no presenta diferencias
significativas con respecto a los tratamientos utilizados para este ensayo. Si se
observan los Cuadros del Anexo 13 y 14, se puede rescatar que al igual como se
ha mencionado en ocasiones anteriores no existe interaccion de la edad y el
tratamiento (p-valor de 0,8926 en racimos de ocho y 0,4659 en racimos de nueve
manos) para ambos casos este indicador supera el limite del 5%. Siguiendo con
los mismos anexos las variables “Tratamiento” también no poseen diferencias
significativas, lo que se corrobora en el Cuadro 13, dejando a cualquier tratamiento

fuera de las posibilidades de mostrar efecto alguno.

Cuadro 13. Resumen de pruebas de Tukey para la sumatoria de calibres en
racimos con ocho y nueve manos verdaderas (Rio Frio, Sarapiqui,
2008- 2009).

Calibres (1/32 pulgada)

8 manos ; 9 manos
Tratamiento . ! .
suma media ! suma media
(ppm) ;

0 339,61 a 425a 377,94 a 42,0 a

150 339,47 a 424 a 379,67 a 422 a

300 340,61 a 42,6 a 377,03 a 419 a

450 337,76 a 42,2 a 375,29 a 41,7 a

600 338,60 a 423a 379,25 a 42,1 a

Analisis completo en anexos (Cuadro A13 y Al4).
Letras iguales no son significativamente diferentes, segun prueba de Tukey al 5%.
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4.5. Sensibilidad del tejido: Efecto de la posicion de la mano

Para efectos de rescatar informacion valiosa acerca de la utilizacion de
giberelinas en el cultivo del banano, a continuacion se presentan datos de analisis
en ambos racimos, para este caso se analizan las manos 7 y 8 en racimos de
ocho manos y datos de las manos 7, 8 y 9 para racimos de nueve manos, ya que
por las practicas agricolas realizadas en la finca donde se desarrollo el

experimento, estas manos se habrian desmano y por ende perdido.

Standard Fruit Company de Costa Rica S.A. posee diferentes categorias
para regular las frutas destinada a la exportacion, entre ellas las categorias para
longitud son las siguientes: >8 Y2; >8 Ya; > 8; >7 %, >7 Y2, >7 Ya; >7 y <7 (valor en
pulgadas), el mercado internacional exige como minimo frutas que alcancen la
categoria descrita como “>7” (17,78 centimetros), esto quiere decir que frutas

menores en longitud a 17,78 cms no son aptas para exportadas.

Igual sucede con el calibre de la fruta, el cual posee categorias en
treintadoceavos (1/32) de pulgada, a razon de: 49 - 50; 47 - 48; 45 - 46; 43 - 44; 41
- 42; 39 - 40; 37 - 38 y < 37, donde frutas con calibre inferior a 37 (1/32) no

califican para la exportacion.

4.5.1. Categorias en base a la longitud de la fruta

Para este apartado se le di6 importancia a las manos, que por practicas
generales de la finca, las mismas hubieran sido desechadas en el desmane

convencional.

La siguiente Figura 6, muestra que los tratamientos con 300 y 600 ppm,
permite rescatar el 100% de la fruta destinada a la exportacion, comparando estos
contra al testigo. Sin embargo la Edad 3 presenta que los mejores tratamientos
son los que poseen 150 y 450 ppm respectivamente, es importante mencionar que
la mejor edad de aplicacion es la conocida como “Edad 2” ya que esta no presenta

pérdidas de fruta en ninguno de sus tratamientos. Algo importante de comentar es
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el hecho de que la mano siete hubiera sido descartada normalmente, pero con
ayuda de un regulador de crecimiento esta no se pierde, aprovechandose como
minimo en el peor de los casos hasta el 96,6% de esta (Edad 2 y 3, concentracion

igual a 150 ppm).
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Figura 6. Comportamiento porcentual por categorias de longitud de la mano siete

en racimos de ocho manos (Rio Frio, Sarapiqui, 2008- 2009).

La Figura 7, seiala al igual que la anterior figura que esta mano posee
bajos o nulos niveles de rechazo de la fruta por calibres inferiores a los 17,73 cms.
Sin embargo para este caso nétese que al sumar los porcentajes de las categorias
>8 1%, >8 ¥4 y >8 pulgadas, los mismos superan notablemente este valor frente a
su homologo en racimos de ocho manos. También es importante rescatar el
hecho de que indistintamente la edad, el tratamiento con 600 ppm fue el que
mejores resultados presentd, ya que para las tres edades la suma de las

categorias mencionadas (>8 Y2, >8 ¥ y >8) alcanzo valores de 92% (Edad 2 y 3),
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98% (Edad 2) y 88% (Edad 3) aproximadamente, nétese que la mejor edad fue la

que llevo aplicacién a las dos semanas de iniciada la paricion.
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Figura 7. Comportamiento porcentual por categorias de longitud de la mano siete

en racimos de nueve manos (Rio Frio, Sarapiqui, 2008- 2009).

La Figura 8, muestra como se descarta mas fruta (hasta un 13,9%) a
edades de tres semanas de aplicacion de acido giberélico. Al observar las
longitudes medias para la mano ocho, es notorio que al igual que la figura anterior,
la “Edad 2” es la que presenta menor pérdida de fruta, sin embargo para este caso
el mejor tratamiento fue el que llevé 600 ppm y no asi el de 300 ppm al analizar la
séptima mano en racimos con ocho manos. En esta parte, no se establece una
opcion clara del comportamiento de las longitudes, es decir un tratamiento que se
comportd notable a una edad en especifico, este mismo tratamiento fue de los
peores a otra edad analizada, esto podria deberse a lo sugerido por Soto (1992),

él cual comenta que a mayor numero de manos, la distribucion de nutrientes
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dentro de un racimo se ve afectado por la cantidad de manos, por esto es de
suponer que ocho manos en este tipo de plantas (homogeneidad inicial variable)

puede ser el tope para las mismas.
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Figura 8. Comportamiento porcentual por categorias de longitud de la mano ocho

en racimos de ocho manos (Rio Frio, Sarapiqui, 2008- 2009).

Autores como Kumar y Reddy (1998), Lahav y Grottreich (1984), Lockard
(1975), si han encontrado diferencias significativas al valorar la longitud, grueso y
peso de los frutos de banano, sin embargo estos autores han tratado las plantas
en etapas tempranas, logrando con esto plantas mas grandes y gruesas asi como
también plantas con menores problemas foliares, lo que al final es facilmente
traducible a frutos de mejores caracteristicas agronémicas.

Otros autores como Mahhou et al., (2003), han encontrado respuestas
favorables a concentraciones de 460 ppm de acido giberélico, esto en frutos de
manzano, estos investigadores sostienen que a esa concentracion se mejora el
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calibre de la fruta asi como Ila produccion del arbol, lo cual da evidencia que este
tipo de hormona si funciona en tejido vegetales.

La siguiente Figura 9 muestra como el vigor inicial juega un papel en el
desarrollo del fruto, esto es evidente al realizar una comparacion de ambas manos

en los tipos de racimos tratados.
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Figura 9. Comportamiento porcentual por categorias de longitud de la mano ocho
en racimos de nueve manos (Rio Frio, Sarapiqui, 2008- 2009).

Se aprecia que al igual que las otras figuras, la “Edad 2” es la que presenta
mejores resultados, debido a ser la que posee menos fruta descartada por tamafio
asi como los porcentajes mas altos de fruta con calibres cercanos a ocho
pulgadas de largo. Noétese también que para todas las edades el tratamiento cinco
(600 ppm) es el que presenta mayor cantidad de fruta con tamafos superiores
(Figura 9).
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Al igual que el comportamiento de la mano ocho en racimos de ocho
manos, la Figura 10, muestra que esta mano presenta mayores valores de pérdida
de fruta por tamafios insuficientes, pero a su vez también muestra la tendencia de

la “Edad 2” de obtener mejores resultados a la concentracion mas alta de producto

comercial
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Figura 10. Comportamiento porcentual por categorias de longitud de la mano

nueve en racimos de nueve manos (Rio Frio, Sarapiqui, 2008- 2009).

4.5.2. Categorias en base a la calibracion de la fruta

Al comparar las Figuras Anexas (A6 y A7), a razén de la mano siete para
ambos tipos de racimos, se rescata que la variable calibre se comporta bastante
des uniforme para estos racimos, es decir, los porcentajes de clases o categorias
presentan bastante similitud al comparar edades o tratamientos, por lo que puede
suponer que ambas manos se comportan igual en ambos racimos, notese ademas

gue para el caso de racimos con ocho manos a mayor concentracion existe una
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tendencia a la pérdida de calibre, lo que podria sugerir que las bajas

concentraciones pueden ser las mejores.

Al observar la Figura Anexa (A8), es clara la tendencia presente en la mano
siete, la cual sugiere que a mayor concentracion disminuye el calibre de la fruta.
Esto podria deberse al hecho de que a mayor concentracion se tiende a elongar la
fruta (ver Figuras 6, 7, 8, 9 y 10), lo cual generaria pérdidas por no alcanzar los
gruesos minimos para la exportacion. Si se observan las Figuras Anexas (A9 y
A10), las edades en las que se realizé una sola aplicacion, son las que presentan
mejores resultados, notese ademas que la edad de doble aplicacién por I6gica
posee doble concentracion y esta a su vez es la que presenta mas fruta
sacrificada por bajo calibre, lo que viene aun mas a reforzar la suposicién que las
concentraciones bajas de acido giberélico son las que presentan mejores

resultados en cuanto a calibre.
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5. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizo este estudio se concluye que:

1. La aplicacion de Progibb 40% ® (i.a. Acido Giberélico o AGz) no tuvo un
efecto positivo significativo en el desarrollo de manos de banano destinado

a la exportacion.

2. En la variable longitud del dedo central, la edad dos es la que presenta
mejores resultados (en racimos de ocho manos), sin embargo las medias

son iguales al valorar las diferencias estadisticas.

3. Para la variable calibre del dedo central no existe diferencias significativas
en los dos tipos de racimos utilizados.

4. No existe interaccion de las variables Edad y Tratamiento, sin embargo en
racimos de ocho manos, la edad si tiene un efecto y, en racimos de nueve

manos el efecto es méas evidente en los tratamientos aplicados.

5. La edad no influye (diferencias significativas) en la aplicacion de acido
giberélico, en tema de peso final de fruta, sin embargo para ambos tipos de
racimos, la edad dos es la que posee las medias mas altas.

6. Los diferentes tratamientos no presentan diferencias significativas, a la hora

de analizar el peso en ambos tipos de racimos.

7. La concentracion de 600 ppm es la que aparenta mejores resultados de

longitud, esto en racimos de nueve manos.

8. La concentracion de 300 ppm es la que aparenta mejores resultados de

calibre, tanto en racimos de ocho y nueve manos.
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6. RECOMENDACIONES

Bajo los resultados obtenidos se recomienda lo siguiente:

e Al trabajar con diferentes edades, seria util iniciar con todas ellas a la

misma semana, para con esto disminuir posible efecto del clima.

e Valorar la utilizacion de penetrante o coadyuvante para mejorar la

asimilacion del producto comercial como su ingrediente activo.

e Probar diferentes formas de aplicacién del producto comercial, como lo
puede ser inyectado al pinzote o incluso el tallo.

e Probar aplicaciones tempranas, es decir, tratar las plantas antes de que

ocurra la diferenciacién florar o poco después de ocurrida la misma.

e Valorar concentraciones mas altas, ya que en algunos casos los mejores

resultados se presentan con 600 ppm.

e Realizar mezclas de acido giberélico con otros reguladores como

citoquininas o auxinas.
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8. ANEXOS

Ao

2008

Mes

Noviembre

Diciembre

Figura Al. Cronograma de actividades.

Figura A2. Distribucion de la gota de caldo en aplicacion con moto bomba.
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Figura A3. Registro en el pinzote de la planta seleccionada.

Figura A4. Aseguracién de la aceleracién de la motobomba.

60



Figura A5. Boquilla de aplicacion.
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siete en racimos de ocho manos (Rio Frio, Sarapiqui, 2008- 2009).
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Cuadro Al. Analisis de varianza para la variable circunferencia (cms) en racimos

con ocho manos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
Circunferencia 513 0,06 0,06 6,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 307,79 2 153,90 17,22 <0,0001
Edad 307,79 2 153,90 17,22 <0,0001
Error 4558, 05 510 8,94
Total 4865, 84 512

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=0,77137
Error: 8,9374 gl: 510

Edad Medias n

2y3 47,72 156 A

3 48,88 185 B

2 49,66 172 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Cuadro A2. Andlisis de varianza para la variable altura (cms) en racimos con ocho

manos

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
Altura 513 0,04 0,04 6,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4911, 68 2 2455, 84 11,57 <0,0001
Edad 4911, 68 2 2455, 84 11,57 <0,0001
Error 108227,89 510 212,21
Total 113139,57 512

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=3,75875
Error: 212,2116 gl: 510

Edad Medias n

2y3 216,76 156 A

2 220,73 172 B
3 224,38 185 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Cuadro A3. Analisis de varianza para el nimero de hojas iniciales en racimos con

ocho manos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Hojas Inicio 513 0,02 0,01 8,97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9,80 2 4,90 4,54 0,0111
Edad 9,80 2 4,90 4,54 0,0111
Error 550,76 510 1,08
Total 560,56 512

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=0,26814
Error: 1,0799 gl: 510

Edad Medias n

2y3 11,40 156 A

3 11,58 185 A B
2 11,75 172 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Cuadro A4. Andlisis de varianza para el niumero de hojas finales en racimos con

ocho manos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
Hojas Final 513 0,18 0,18 13,89

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 94,23 2 47,12 56,19 <0,0001
Edad 94,23 2 47,12 56,19 <0,0001
Error 427,62 510 0,84
Total 521,85 512

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=0,23627
Error: 0,8385 gl: 510

Edad Medias n

2y3 6,03 156 A

3 6,60 185 B

2 7,10 172 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Cuadro A5. Analisis de varianza para la variable circunferencia (cms) en racimos

con nueve manos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
Circunferencia 209 0,02 0,01 5,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 32,44 2 16,22 2,05 0,1313
Edad 32,44 2 16,22 2,05 0,1313
Error 1629, 60 206 7,91
Total 1662,04 208

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=1,14851
Error: 7,9107 gl: 206

Edad Medias n

2y3 51,27 91 A
3 51,52 62 A
2 52,23 56 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Cuadro A6. Andlisis de varianza para la variable altura (cms) en racimos con

nueve manos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj Ccv
Altura 209 0,01 3,4E-03 5,72

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 479,11 2 239,55 1,36 0,2597
Edad 479,11 2 239,55 1,36 0,2597
Error 36358,45 206 176,50
Total 36837,56 208

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=5,42495
Error: 176,4973 gl: 206

Edad Medias n

2y3 230,49 91 A
2 233,21 56 A
3 233,79 62 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Cuadro A7. Analisis de varianza para el nimero de hojas iniciales en racimos con

nueve manos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
Hojas Iniciales 209 4,1E-03 0,00 8,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,97 2 0,48 0,43 0,6524
Edad 0,97 2 0,48 0,43 0,6524
Error 232,56 206 1,13
Total 233,52 208

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=0,43387
Error: 1,1289 gl: 206

Edad Medias n

2 11,86 56 A
3 11,94 62 A
2y3 12,02 91 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Cuadro A8. Analisis de varianza para el numero de hojas finales en racimos con

nueve manos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
Hojas Finales 209 0,17 0,16 14,78

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 38,02 2 19,01 20,85 <0,0001
Edad 38,02 2 19,01 20,85 <0,0001
Error 187,88 206 0,91
Total 225,90 208

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=0,38997
Error: 0,9120 gl: 206

Edad Medias n

2y3 5,98 91 A

3 6,76 62 B
2 6,91 56 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Cuadro A9. Analisis de varianza para peso (kg) del fruto en racimos con ocho

manos

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
Peso 513 0,02 0,00 14,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 127,13 14 9,08 0,91 0,5527
Edad 69,28 2 34,64 3,45 0,0323
Tratamiento 14,43 4 3,61 0,36 0,8373
Edad*Tratamiento 43,42 8 5,43 0,54 0,8255
Error 4993,42 498 10,03
Total 5120,55 512

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=0,81727
Error: 10,0269 gl: 498

Edad Medias n

2y3 20,97 154 A

3 21,14 186 A B
2 21,82 173 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=1,23137
Error: 10,0269 gl: 498

Tratamiento Medias n

1,00 21,13 106 A
5,00 21,15 107 A
4,00 21,31 95 A
2,00 21,38 100 A
3,00 21,60 105 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=2,67807
Error: 10,0269 gl: 498

Edad Tratamiento Medias n

3 2,00 20,53 37 A
2y3 5,00 20,53 32 A
2y3 1,00 20,66 32 A
3 1,00 20,85 34 A
2y3 4,00 20,86 28 A
2y3 3,00 21,18 32 A
3 4,00 21,30 36 A
3 5,00 21,36 38 A
2 5,00 21,55 37 A
2y3 2,00 21,65 30 A
3 3,00 21,68 41 A
2 4,00 21,77 31 A
2 1,00 21,88 40 A
2 3,00 21,95 32 A
2 2,00 21,97 33 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Cuadro A10. Analisis de varianza para peso (kg) del fruto en racimos con nueve

manaos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
Peso 209 0,05 0,00 13,140

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 111,68 14 7,98 0,71 0,7660
Edad 5,07 2 2,54 0,22 0,7990
Tratamiento 65,46 4 16,37 1,45 0,2190
Edad*Tratamiento 41,15 8 5,14 0,46 0,8858
Error 2189,23 194 11,28
Total 2300,91 208

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=1,37220
Error: 11,2847 gl: 194

Edad Medias n

2y3 24,94 91 A
3 25,08 63 A
2 25,33 55 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=2,04884
Error: 11,2847 gl: 194

Tratamiento Medias n

4,00 24,42 46 A
3,00 24,57 40 A
1,00 24,99 41 A
2,00 25,74 45 A
5,00 25,86 37 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=4,54213
Error: 11,2847 gl: 194

Edad Tratamiento Medias n

2y3 4,00 23,50 22 A
3 3,00 24,13 13 A
2 3,00 24,41 9 A
2y3 1,00 24,67 17 A
3 4,00 24,76 12 A
3 1,00 24,83 9 A
2 4,00 25,00 12 A
2y3 3,00 25,18 18 A
3 2,00 25,30 15 A
2 5,00 25,42 6 A
2 1,00 25,48 15 A
2y3 2,00 25,57 17 A
2y3 5,00 25,77 17 A
2 2,00 26,35 13 A
3 5,00 26,39 14 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Cuadro Al11. Andlisis de varianza para la sumatoria de longitud (cms) de los dedos

centrales en frutos con ocho manos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Sumatoria 510 0,04 0,02 4,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1744,92 14 124,64 1,56 0,0853
Edad 1014, 47 2 507,23 6,37 0,0019
Tratamiento 142,99 4 35,75 0,45 0,7734
Edad*Tratamiento 587,46 8 73,43 0,92 0,4981
Error 39445, 77 495 79,69
Total 41190, 69 509

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=2,31038
Error: 79,6884 gl: 495

Edad Medias n

3 178,85 184 A

2y3 180,53 154 A B
2 182,31 172 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=3,48374
Error: 79,6884 gl: 495

Tratamiento Medias n

1,00 179,85 102 A
2,00 180,24 96 A
3,00 180,77 109 A
4,00 180,86 93 A
5,00 181,10 110 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=7,57132
Error: 79,6884 gl: 495

Edad Tratamiento Medias n

3 1,00 176,72 37 A
3 2,00 176,85 36 A
3 3,00 179, 38 37 A
2y3 1,00 179,51 32 A
2y3 4,00 180,01 27 A
3 4,00 180,32 34 A
2y3 5,00 180,54 33 A
2y3 3,00 180,56 33 A
3 5,00 180,97 40 A
2 5,00 181,80 37 A
2 2,00 181,83 31 A
2y3 2,00 182,03 29 A
2 4,00 182,25 32 A
2 3,00 182, 36 39 A
2 1,00 183,33 33 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Cuadro A12. Andlisis de varianza para la sumatoria de longitud (cms) de los dedos

centrales en frutos con nueve manos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
Sumatoria 209 0,12 0,06 4,35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2130, 44 14 152,17 1,94 0,0244
Edad 429,56 2 214,78 2,74 0,0672
Tratamiento 1030, 25 4 257,56 3,28 0,0124
Edad*Tratamiento 670,63 8 83,83 1,07 0,3865
Error 15214,40 194 78,42
Total 17344,84 208

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=3,61620
Error: 78,4248 gl: 194

Edad Medias n

3 201,59 62 A
2 204,10 56 A
2y3 204,61 91 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=5,40050
Error: 78,4248 gl: 194

Tratamiento Medias n

1,00 201,29 41 A

3,00 201,81 42 A

4,00 201,83 47 A

2,00 204,35 42 A B
5,00 207,88 37 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=11,94216
Error: 78,4248 gl: 194

Edad Tratamiento Medias n

3 1,00 197,05 9 A

3 3,00 198,58 15 A

2 4,00 200,09 12 A B
2y3 4,00 201,37 22 A B
2 3,00 202,02 9 A B
3 2,00 202,41 12 A B
2 1,00 202,47 15 A B
3 4,00 204,05 13 A B
2y3 1,00 204,36 17 A B
2y3 3,00 204,85 18 A B
2 2,00 205,10 13 A B
2y3 2,00 205,53 17 A B
3 5,00 205, 88 13 A B
2y3 5,00 206, 94 17 A B
2 5,00 210,83 7 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Cuadro A13. Analisis de varianza para la sumatoria de calibre (1/32 pulgada) de

los dedos centrales en frutos con ocho manos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Sumatoria 510 0,02 0,00 3,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2040,12 14 145,72 0,87 0,5925
Edad 934,31 2 467,15 2,79 0,0625
Tratamiento 506,75 4 126,69 0,76 0,5543
Edad*Tratamiento 599,07 8 74,88 0,45 0,8926
Error 82951,18 495 167,58
Total 84991, 30 509

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=3,35038
Error: 167,5781 gl: 495

Edad Medias n

3 337,60 184 A
2y3 339,23 154 A
2 340,94 172 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=5,05192
Error: 167,5781 gl: 495

Tratamiento Medias n

4,00 337,76 93 A
5,00 338,60 110 A
2,00 339,47 96 A
1,00 339,84 102 A
3,00 340,61 109 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=10,97950
Error: 167,5781 gl: 495

Edad Tratamiento Medias n

3 2,00 335,35 36 A
2y3 4,00 336,70 27 A
3 5,00 337,55 40 A
3 4,00 337,86 34 A
3 1,00 337,95 37 A
2y3 5,00 338,61 33 A
2 4,00 338,72 32 A
3 3,00 339,31 37 A
2y3 3,00 339, 44 33 A
2 5,00 339, 66 37 A
2y3 1,00 339,88 32 A
2 2,00 341,51 31 A
2y3 2,00 341,55 29 A
2 1,00 341,71 33 A
2 3,00 343,09 39 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Cuadro Al4. Analisis de varianza para la sumatoria de calibre (1/32 pulgada) de

los dedos centrales en frutos con nueve manos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Sumatoria 209 0,06 0,00 3,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2299,33 14 164,24 0,83 0,6373
Edad 173,56 2 86,78 0,44 0,6460
Tratamiento 598,39 4 149,60 0,75 0,5559
Edad*Tratamiento 1527, 38 8 190,92 0,96 0,4659
Error 38443,45 194 198,16
Total 40742,78 208

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=5,74826
Error: 198,1621 gl: 194

Edad Medias n

2 376,84 56 A
3 377,74 62 A
2y3 378,94 91 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=8,58455
Error: 198,1621 gl: 194

Tratamiento Medias n

4,00 375,29 477 A
3,00 377,03 42 A
1,00 377,94 41 A
5,00 379,25 37 A
2,00 379,67 42 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=18,98308
Error: 198,1621 gl: 194

Edad Tratamiento Medias n

2y3 4,00 371,41 22 A
3 3,00 373,54 15 A
2 4,00 374,00 12 A
2 5,00 376,00 7 A
2 1,00 376,07 15 A
2 3,00 377,33 9 A
3 5,00 377,33 13 A
3 1,00 377,75 9 A
2y3 2,00 378, 65 17 A
3 2,00 379,60 12 A
2y3 1,00 380,00 17 A
2y3 3,00 380,23 18 A
3 4,00 380,46 13 A
2 2,00 380,78 13 A
2y3 5,00 384,41 17 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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