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RESUMEN

El presente trabajo experimental titulado “Desarrollo de Plantas
Ornamentales Cordylines en cultivo in vitro”, fue realizado en el
Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Ingenieria en Mecéanica y
Ciencias de la Produccion (FIMCP) del Campus “Gustavo Galindo V.”,

localizado en el Km. 30.5 de la Via Perimetral en la ciudad de Guayaquil,.

Para el efecto, se aplicaron los siguientes objetivos:

1. Se obtuvo vitroplantas de Cordylines en las condiciones de la ESPOL.

2. Se utilizé cuatro formulaciones de medios de cultivos In vitro.

3. En base a los tratamientos investigados, se determiné la mejor
respuesta in vitro, con respecto a las tres variedades de Cordylines

utilizadas en el experimento (Alex, Calipso y Compacta).

El material vegetal para el desarrollo experimental fue obtenido de la Hda.

Josefina, Canton Naranjal, partiendo de 4pices meristematicos.

El disefio experimental utilizado fue bloques al azar en arreglo factorial de
los siguientes factores: Factor A (Variedades, teniendo 3 niveles) y Factor

B (Tratamientos, teniendo 4 niveles).



Las variables estudiadas fueron: Altura promedio de planta y numero
promedio de brotes a la octava, décima, décimo segunda y décimo cuarta

semana, respectivamente.

Factor A (Variedades), registré el mayor valor promedio de altura de planta
y promedio de numero de brotes a la octava, décima, décimo segunda y

décimo cuarta semana, respectivamente fue V1 (Alex)

Factor B (Tratamientos), registr6 el mayor valor promedio de altura de
planta y promedio de nimero de brotes a la octava, décima, décimo segunda

y décimo cuarta semana, respectivamente fue T4 (Shenk and Hiderbrand).

En el resultado del experimento utilizado denominado Interaccion (A x B) se

analizo:

e En la Altura de planta, la Interaccion registr6 mayor promedio de altura
de planta a la octava y décimo segunda semana fue V2 x T4 (Compacta
X Shenk and Hiderbrand) y en la décimo segunda y décimo cuarta
semana fue V1 x T4 (Alex x Shenk and Hiderbrand).

e En el ndamero de brotes la interaccion que registr6 mayor promedio a la
octava y décima semana fue V1 x T4 (Alex x Shenk and Hiderbrand); en
la décimo segunda semana fue V3 x T4 (Calipso x Nitsh and Nitsh) y
finalmente, en décimo cuarta semana fue V1 x T2 (Alex x Nitsh and

Nitsh).



e En el caso de las Plantas Ornamentales Cordylines en cultivo In Vitro
en la Provincia del Guayas, se concluyé que la variedad Alex era la mas
Optima en el experimento.

e En las Plantas Ornamentales Cordylines en cultivo In Vitro en la
Provincia del Guayas, el tratamiento Shenk and Hiderbrand era el que
dio mejores resultados.

e En las Plantas Ornamentales Cordylines en cultivo in vitro en la
Provincia del Guayas, se combiné la variedad Alex con el tratamiento

Shenk and Hiderbrand , por ser la interaccién de mejores resultados.
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INTRODUCCION

Los Cordylines es un miembro de la familia Liliaceas. Este género engloba
a una docena de especies de arbustos y arboles originarios de las zonas
tropicales de América del Sur, Polinesia y Malasia e India y las zonas
templadas de nueva Zelanda y Australia. Son muy populares como plantas
de interior debido a su forma e intensos coloridos y a su facil
mantenimiento. Presentan numerosas variedades con hojas generalmente

matizadas y salpicadas de rojo, dependiendo de las variedades.

El crecimiento de las plantas es lento de 10 — 15 cm. anuales y alcanzan
hasta una altura de 30 — 60 cm. Estas plantas ornamentales sobreviven
mucho tiempo, su propagacion puede llevarse a cabo por diferentes
métodos, mediante esquejes apicales de tallo o de trozos de tallo de 5 — 8

cm. de longitud, cuando el material es escaso.

La propagacion “in vitro” se ha aplicado para algunos ejemplares en el
presente estudio, entre las que estan las siguientes: Alex, Compacta y
Calipso. El cultivo de tejido constituye una de las alternativas tecnoldgicas
mas utilizadas para conseguir la propagacion clonal rapida de cultivos que
presentan bajos indices de multiplicacién, puesto que se puede lograr la
produccion masiva de plantas sanas de alta calidad, libre de cualquier

patdégeno que pueda afectar el desarrollo y aprovechamiento del cultivo



Roy y Sakar. Sugieren que el cultivo “n vitro” sea utilizado como una

técnica de propagacion rapida.

A diferencia de las técnicas tradicionales de cultivo, esta poderosa
herramienta permite la propagacion de grandes volumenes de plantas en el

menor tiempo; asi como el manejo de las mismas en espacios reducidos.

Por otro lado, la técnica es de gran utilidad en la obtencién de plantas
libres de patdgenos; plantas homocigotas, en la produccion de plantas en

peligro de extincion, en estudios de ingenieria genética, etc.

Sin embargo, existen claras diferencias entre ambos géneros: los
Cordylines presentan rizomas trepadores y sus raices son blancas y
nudosas, mientras que las dracaenas no presentan este tipo de rizomas y
las ligeras raices superficiales son intensamente amarillas o anaranjadas.
El enorme potencial que posee esta metodologia, ha propiciado que en los
tltimos 25 afios se haya incrementado el nimero de laboratorios de cultivo
de tejidos en el pais para la produccion comercial de plantas ornamentales
y frutales, lo que ha motivado que algunos floricultores la estén utilizando

como una alternativa viable en sus programas de produccion.

Es por esto que se desarrolla un proyecto de produccion de plantas de
ornato, utilizando la técnica antes mencionada con el propdsito de

aprovechar sus bondades



CAPITULO 1

1. CULTIVO DE CORDYLINES EN ORNAMENTACION

Son muy populares como plantas de interior debido a su forma e
intensos coloridos y a su facil mantenimiento, los de color verde oscuro
toleran una iluminacion deficiente, estdn emparentados con las
dracaenas, con las que frecuentemente se intercambian de forma
erronea los nombres. Sin embargo Cordyline terminalis (a veces
vendida como C. Fruticosa o Dracaena terminalis), presenta
numerosas variedades con hojas generalmente matizadas o salpicadas
de rojo. “Red Edge” es la favorita, de pequeno tamafo y hojas de unos

13 cm de longitud y 2 cm de anchura, de color rojo vivo y rojo oscuro.



Los Cordylines de mayor tamafio son C. stricta y C. australis,

empleadas fundamentalmente en lugares publicos.

1.1 Origen de los Cordylines.

Cordyline es un género de cerca de 20 especies de mono
cotiledoneas lefiosas faner6gamas, clasificadas en las argaparaceae
o alternativamente a la familia segregante de las laxmanniaceae en
el sistema Angiosperma Philogeny group, pero colocada por el
sistema APG Il (2003) en las Agavaceae. Genero nativo de la region
del Océano Pacifico occidental, desde Nueva Zelanda, Este de

Australia, Sudeste de Asia, Polinesia y Hawai.

Clasificacion Cientifica.

Reino: plantae
Division: Magnoliophita
Clase: Liliopsida
Orden: Asparagales
Familia: Laxmanniaceae
Género: Cordyline

El nombre de Cordyline deriva de la forma en “porra” de las raices de
las plantas pertenecientes a este género que se incluye en la familia

de las liliaceas. Este género engloba a una docena de especies de



1.2

arbustos y arboles perennes originarios de las zonas tropicales de
América del Sur, polinesia, Malasia e India y las zonas templadas de

Nueva Zelanda y Australia.

Descripcion Botanica

Nombre botanico:  Cordyline sp.

Tipo: Interior

Exposicion: Luz viva no directa

Hoja: Perenne

Dimensiones: 2m. Altura x 1m. de ancho

La especie mas utilizada en interiores es C. Terminalis, que en origen
alcanzan con facilidad los dos metros de altura cultivada en maceta. Es
una planta de porte medio y aspecto arbustivo, desde cuya base se
forma un tallo fino y rigido cubierto por estrechas hojas lanceoladas

gue crecen sobre un largo peciolo.

El verde intenso del follaje se ve salpicado de formas coloreadas en
color rosa fuerte casi rojizo con una nervadura central muy marcada en
tonos oscuros. La C Tricolor se destaca por la combinacion de matices

en sus hojas, en las que predomina el color verde.

Con respecto a la humedad se debe mantener con moderacion la



temperatura en ambiente tropical durante todo el afio.

1.3

El sustrato compuesto de turba, arena y mantillo se debe
mantener a un grado de humedad moderado sin jamas

encharcarse.

Forma de Reproduccién

Son plantas de crecimiento lento (10-15 cm anuales), que
alcanzan una altura de 30-60. Algunos ejemplares maduros
florecen en los meses de verano. Dando lugar a un tallo

largo con numerosas flores estrelladas de color crema.

Se han resefiado numerosas investigaciones relacionadas con la
regeneracion de diferentes plantas ornamentales, usando varios
tipos de explantes: meristemas Cordyline, Dracaena,
Bougainvillea glabra (MILLER y MURASHIGE, 1976; SHARMA et

al.,, 1981 y VINTERHALTER y VINTERHALTER, 1992).

Variedad Alex: Esta es una linda planta de color verde intenso
con un fuerte matizado de amarillo usualmente éstas pueden
crecer hasta mas de 26 cm; sin embargo, al utilizarse como
plantas ornamentales se las mantiene de pequefio follaje dentro
de casa. Sus hojas tienen una dimension aproximada de 12 a 30

pulg. de largoy de 4 a 6 pulg. de ancho y pueden ser de color



verde matizado con colores rojo, amarillo, blanco y purpura. Son
matizadas con varias combinaciones tal es asi que muchas de

ellas han sido seleccionadas por su hermoso follaje.

FIGURA 1.1 VARIEDAD ALEX

Variedad Compacta: De hojas anchas y ovaladas que son de
color rojizo entre matices de rosado. Se han resefiado numerosas
investigaciones relacionadas con la regeneracion de diferentes
plantas ornamentales usando varios tipos de explantes:
meristemas Cordyline, Dracaena, Bougainvillea. (Ver Figura

1.2.).

FIGURA 1.2 VARIEDAD COMPACTA
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Variedad Calipso:: Cordylines Rubra kunt o también
denominada Calipso nativa de Australia con hojas gruesas y
recurveadas de color verde mate y el nervio central rojizo, tiene
hojas con rosado o tricolores con hojas que estan pintadas con

bordes verdes rosado y amarillo o crema.

Esta variedad de Cordylines se dice que la planta evoca nostalgia
inmediata, siempre que se ve desplegada como un arbol de col en

algun jardin en tal caso es considerada como lirios gigantes

FIGURA 1.3 VARIEDAD CALIPSO

Importancia Econ6émica.

En los dltimos 15 afios de desarrollo de la floricultura
ecuatoriana, el mercado mundial de flores paulatinamente ha
reconocido que las flores y follajes en el Ecuador son las mas

bellas de mundo, de igual manera que son las rosas que se


http://www.planthogar.net/files/encyclo_pics/pic000569.jpg

producen en él.

Un aspecto importante es detallar la Estructura del Mercado, es
que la ganancia promedio en el mercado exterior entre
Productores y consumidores puede estar de 4 a 5 veces mas que

el precio a nivel interno.

Para la exportacion Ecuatoriana, un punto en contra es el elevado
costo de flete aéreo ecuatoriano frente a los otros paises
competidores como lo es Colombia. Otra de las grandes
dificultades es la falta de frecuencia de transporte aéreo, ademas
las condiciones para acceder a los mercados internacionales son
las medidas de defensas ambientales de los paises importadores
gue son muy severas. Pero a pesar de ello, no ha impedido ser
uno de los paises de mayor crecimiento en las ventas al exterior

del sector productivo a nivel floricola.

En el mercado nacional, las flores Tropicales son consideradas
como un producto nuevo y atractivo para los diferentes usos
decorativos y ha habido una gran acogida gracias a las
variedades. Una de las caracteristicas que resalta en el otro
grupo de las rosas y orquideas de las flores tropicales y follajes es
que aportan con un toque exoético en los arreglos florales y son

mas duraderas que las rosas y las orquideas, ya que luego de ser
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cortadas las flores tropicales y follajes pueden durar mas de 15

dias con una adecuada hidratacion

En los ultimos diez afios, el sector incrementd sus ingresos de 4 a
141 millones de ddlares (45% anual). Su contribucion en el total
de las exportaciones subi6 de 0.2% a 3.4% y su produccion en
productos no tradicionales aument6 del 3.3% al 13%, siendo
actualmente el principal generador de divisas de la sierra con 40

millones de dolares en el afio de 1998.

Con respecto a las flores tropicales, se puede decir que el pais
posee grandes zonas tropicales y subtropicales para el desarrollo
de este tipo de flores. Muchas de las especies son nativas del
pais, especialmente de la region Oriental y de la Costa y otras
originarias de otros paises.

Las variedades con mayor aceptacion en el mercado
norteamericano y Europeo son heliconias Cordylines muséaceos
entre otras. Otros tipos de flores de verano son cotizados también
en estos paises. Por su elaboracion de arreglos florales en la
actualidad se comercializan mas de 20 especies. La siguiente
tabla muestra la participacidon porcentual de las diferentes
variedades vendidas en los diferentes mercados internacionales

durante afios anteriores.



TABLA 1

PORCENTAJES DE COMERCIALIZACION DE FLORES EN
MERCADOS INTERNACIONALES

Variedades %
Rosas 69.0%
Gipsophilias 12.4%
Flores de verano 8.5%
Claveles 2.8%
Limoniun 1.3%
Flores de Bouquets 1.1%
Flores Tropicales 0.6%
Miniclaveles 0.6%
Aster 0.5%
Liatris 0.5%
Gladiolos 0.5%
Crisantemos 0.3%
Otros 2.0%

Total 100.0%

Fuente BCE Export. Por Cédigo Nandina 1999
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CAPITULO 2

FITOHORMONAS.

El ciclo de una planta tiene diferentes etapas. En forma general,
podemos mencionar las siguientes:

e Dormancia

e Germinacién

e Desarrollo vegetativo

e Desarrollo productivo

e Senescencia

Hoy en dia, sabemos que el crecimiento de una planta no solo
esta regulado por sustancias minerales absorbidas por las raices

y sustancias organicas sintetizadas en las hojas, sino también
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depende de ciertas sustancias quimicas que actdan como
agentes especificos, determinantes en la correlacion con el
crecimiento de unas u otras partes de la planta, Estos agentes
quimicos, sustancias organicas, activas en pequefas dosis, se
forman en un determinado tejido u érgano y pasan de éste a otro
lugar donde provocan efectos especiales sobre el crecimiento. El
conjunto de sustancias que regulan cada ciclo de vida de la

planta se llaman hormonas de Crecimiento o Fitohormonas.

2.1 Origen.

La presencia de las sustancias reguladoras de crecimiento fue
sugerida por primera vez por Julio Van Sachs en el siglo 1XX,
cuando indic6 que debian existir en las plantas las sustancias

formadas en las hojas y transportadas hacia el resto de la planta.

Charles Darwin también manifest6 que el crecimiento de las
plantas deben estar regulado por las sustancias especificas
(1910 -1913) Por lo general las hormonas vegetales se clasifican
en promotores Yy inhibidores y pueden ser naturales o sintéticos.
Las hormonas promotoras conocidas son: auxinas, giberelinas,
citoquininas y los inhibidores: Acido absiscico, etileno,

compuestos fenalicos.
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Caracteristicas de las fitohormonas en el desarrollo del

cultivo.

Auxinas

Las auxinas tienen acciones diversas en las plantas y a veces
similares a otras hormonas y por eso es dificil ser caracterizadas.
En las plantas se han identificado a las auxinas naturales, entre

las que tenemos:

e Acido indol acético
e Acido indolethanol

e Acido indol piruvico

Las hormonas de crecimiento se encuentran en todas las
especies de las plantas, pero las concentraciones maximas se
encuentran en los apices de crecimiento de las hojas y de raices,
en menores concentraciones los Udltimos se encuentran

distribuidos en las bases. Las auxinas mas estudiadas son:

e Acido diclorofenoxyiacetico (2 4D)
e Acido indol. 3 — acético (AIA)

e Acido giberelico (GA3)



15

Giberelinas.

Son las hormonas que fueron aisladas del hongo Giberela
Fugikoroi, pero hoy se conoce que forman parte de las
fitohormonas de las plantas superiores. Las giberelinas se
encuentran en todos los 6rganos de las plantas pero las mayores
cantidades estan situadas en los tejidos de rapido crecimiento y
desarrollo, tales como, los meristemas apicales, hojas de
elongacion, embriones de semillas en desarrollo y frutos en
crecimiento. Las concentraciones mayores de las giberelinas se

encuentran en las semillas inmaduras.

Citoquininas.

Las citoquininas forman un grupo de hormonas naturales
descubiertas después de las auxinas y giberelinas y por lo tanto
son menos conocidos en su accién y efectos. Son las hormonas
cuya accion tipica es activar la division celular y retardar la
senescencia de los érganos de las plantas. Estas hormonas

derivadas de la Adenina son:

¢ Kinetina (6 —furfurylaminopurina)
e BAP (5 — bensylaminopurina)

e Zeatina
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Las vitaminas

Al igual que existen las hormonas que controlan el crecimiento de
las raices, hojas y tallos, también se encuentran las sustancias
especiales que cumplen un papel parecido y las que se originan
en las hojas y pasan a la raiz en pequefias cantidades. Estas
sustancias en las raices no pueden ser sintetizadas pero son
necesarias para el desarrollo y actian como factores de
crecimiento radicular. Las vitaminas mas utilizadas en los cultivos
de tejidos son:

e Tiamina

e Piridoxina

e Acido nicotinico

e Biotina

e Acido ascorbico

e Acido félico

2.3 Aplicaciones en el cultivo

Efecto fisioldgico de Acido indol - 3 —acético

Son mudltiples, estimula el alargamiento celular a bajas
concentraciones aumentando la respiracion de los tejidos, el

metabolismo y la sintesis de las proteinas. Interviene en el
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crecimiento del tallo y de raiz de la planta. Las concentraciones
altas suprimen la respiracion, disminuye la sintesis de proteinas.
Inhibe el metabolismo de las células meristematicas de la planta.

Efecto fisiolégico de 2 - 4D

La hormona 2.4D se utiliza para la obtencién de callos, los cuales
sirven para la regeneracion de las plantas y la obtencion de las
suspensiones celulares en los tejidos vegetales, con el objetivo de

encontrar nuevas variedades.

La 2.4D tiene accion especial en las plantas. Es conocida como
un regulador de alargamiento celular a bajas concentraciones y es
toxico a altos niveles. Las hojas de las plantas lo toman con
facilidad y éste puede circular rapido en la planta. Se utiliza como
un herbicida selectivo y también en el retardamiento de la caida

de los frutos.

Efecto Fisioldgico de las Giberelinas

Estimula el crecimiento de plantas genéticamente enanas e
incluso de especies de tipo de crecimiento en roseta, en las
cuales un tratamiento con las giberelinas alargan los entrenudos.
Los estudios Citolégicos han indicado que GA3 provocan

cambios en el reticulo endoplasmatico y lo hace mas notorio el
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microscopio electrénico.

Efecto de las vitaminas en el crecimiento de las plantas.

Las vitaminas tales como la Tiamina Piridoxina y acido nicotinico
se necesitan para que ocurran las reacciones enzimaticas en la

planta.

La ausencia de Tiamina, conduce a que la divisién celular del
meristemo radical sea cada vez mas lenta, pudiendo cesar o casi
cesar. La Tiamina se considera como vitamina — hormona de

division celular de las raices.
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CAPITULO 3
CULTIVO “IN VITRO”

La técnica de cultivo “in vitro” o de tejidos vegetales estan
basadas en las propiedades de células descritas, cuyo nombre
es totipotencia y consiste en cultivar las partes aisladas de
plantas, sean éstos células, tejidos, érganos en los medios de
cultivos sintéticos los cuales, no solamente son capaces de
sostener su vida, sino que ayudan a desarrollar una planta

completa.
Generalidades.

La historia de cultivo de tejido comienza en 1838 -1839 cuando

Schielden y Swamm, independientemente, determinaron las
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bases de la teoria celular acerca de la totipotencia de las células.
Los mas importantes descubrimientos que forman la historia de

cultivos de tejidos, son presentados a continuacion:

e En 1902 Haberland mostro que las células aisladas de plantas
pueden mantenerse vivas, utilizando como caldo nutritivo la
sacarosa aspargina y peptona con lo que se logro la division
celular.

e En 1922. Kottle en Alemania y Robbins en Estados Unidos
postularon que el verdadero cultivo ‘in vitro” es donde se
utilizan las células meristematicas de raices o de yemas
laterales. Estos cientificos cultivaron pequefias raices de peras
y de maiz en varios nutrientes, afiadiendo a la solucion KNOP
la glucosa y algunos aminoacidos. Estas raices se
desarrollaron bien y crecieron un tiempo.

e En 1932 White anuncié los primeros resultados de crecimiento
de meristemos de yemas laterales “Stelario media”. Estos
resultados dieron comienzo a trabajos semejantes en varios
paises y en 1946 en el American Journal of Botany se publica
por Bull un trabajo donde se muestra exactamente que parte
del domo meristematico es capaz de regenerar la planta

completa.



3.2

21

e En 1952 Morel y Martin mostraron que a partir del meristemo
apical de la planta alterando el balance hormonal de auxinas y
citoquininas se puede obtener una planta completa y libre de
las enfermedades y finalment,e provocar su multiplicacion e

inducir el crecimiento de las raices.

e En 1962 Murashige y Skoog analizaron exhaustivamente los
requerimientos  nutricionales de los tejidos de tabaco y
propusieron un medio de cultivo que facilitaba el crecimiento

de células provenientes de distintos tipos de explantes.

Con el descubrimiento de has hormonas de crecimiento (afios 20
— 30) y el contenido establecido de las sales minerales en un
medio de cultivo ya comenzé una nueva etapa en la vida de
cultivos de tejidos. Actualmente no se puede imaginar el
desarrollo de agricultura, medicina y otras ramas de la Ciencia,

sin la aplicacion del método mencionado.

Tipos de Cultivos.

Se han desarrollado distintos tipos o técnicas de cultivos de
tejidos vegetales, en dependencia con el objetivo de trabajo

trazado y el explante utilizado, entre los que tenemos:
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e Cultivo de Meristemo

e Cultivo de Callos

e Cultivo de Células

e Cultivo de embrioides

e Cultivo de tejido de Inflorescencia
e Cultivo de Anteras

e Cultivo de Protoplastos y otros

Aplicaciones.

En el momento actual existen 4 areas donde el cultivo de tejidos

de planta tiene mayor aplicacion:

e Multiplicaciéon acelerada ‘in vitro” de cultivos importantes en la
economia.

¢ Obtencién de plantas libres de enfermedades sistémicas.

¢ Mejoramiento genético de cultivo.

e Produccién de farmacos y otros productos naturales.

Procedimientos

Meristemo apical

Consiste en sembrar un meristemo apical de la planta en un

medio sintético determinado que es favorable para una planta
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completa.

El meristemo apical o yema apical de la planta es la parte mas
joven y de mas rapido crecimiento de constante division,
localizada en la punta de un tallo y es responsable del incremento

de la longitud corporal de la planta.

Existen varias hipétesis para explicar el por qué el meristemo
apical es libre de virus. Se conoce que en las plantas infectadas
con el virus, éste se propague desde abajo de las plantas
infectadas con el virus y desde abajo de la planta hacia arriba,

hasta el meristema apical.

La velocidad de multiplicacion de células meristematicas es mayor
y no es comparable con la del virus y siempre el meristemo apical
de plantas queda libre de este microorganismo y las células

meristematicas acumulan sustancias de accién antivirus.

El sistema de tejido vascular en el apice es responsable por la
conduccion de sustancias alimenticias de la planta (agua, sales
minerales, etc.). En la zona meristematica el virus no esta
desarrollada y no puede pasar, debido a que sus dimensiones

son superiores al sistema conductor.

Este sistema permiti6 desarrollar el método de obtencion de
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plantas libres de virus; sin embargo para establecer plantas libres
de microorganismos se utilizo el meristemo apical con 2 o 3 hojas

primordiales el que cubre este importante tejido.

Cultivo de Callos

El cultivo de callos es una de las técnicas de cultivo de tejidos “in
vitro” 'y consiste en que en un medio de cultivo determinado se
sembrara un explante vegetal. A las 3 0 4 semanas después de
haber sembrado el explante, esta masa acumulada se separé del
explante donador, se dividid en pequefios pedazos y se sembro
de nuevo en el medio de cultivo en condiciones asépticas y asi
sucesivamente hasta desarrollar la cantidad deseada de tejidos

de callos.

Los callos obtenidos pueden ser embriogénicos y no
embriogénicos, dependiendo del material inicial del que fueron
obtenidos y en su mayor parte del contenido del medio de cultivo.
Eliminando la hormona 2 4 D del medio de cultivo, se puede
provocar la diferenciacion de callos en plantas, la cuales pueden
ser distintas por su patrOn genético, en comparacion con el
patron de la planta madre //hasta 30 %). Los callos pueden ser

utilizados para los siguientes aspectos:
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e Los callos obtenidos de explantes vegetales pueden ser
utilizados en el mejoramiento genético para la obtencion de
nuevas variedades de plantas resistentes al estrés ambiental,
enfermedades, ciertos herbicidas, rendimiento agricola y otros

e Propagacion acelerada de plantas mediante diferenciacion de
callos.

e Obtencién de suspensiones celulares embriogénicas con vista

a la produccion de semilla artificial.
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CAPITULO 4
MATERIALES Y METODOS

El propésito de este trabajo fue la multiplicacion masiva de
plantas en cultivo “in vitro”, plantas ornamentales como son los
Cordylines, por su importancia econémica a nivel de su demanda
en el mercado extranjero. Se utilizé una interaccién de auxinas y

citoquininas en la que desarroll6 las siguientes etapas:

1. Composicion de los medios de cultivo

2. Preparacion de los medios de cultivos

3. Seleccion de Plantas madres a nivel de campo

4. Obtencion de explantes iniciales (yemas apicales, axilares etc.)
5. Siembra aséptica de los explantes.

6. Multiplicacion masiva de los explantes de 4 generaciones
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Ubicacion.

El desarrollo del experimento se realizO en la ciudad de
Guayaquil, provincia del Guayas, en el Laboratorio de
Biotecnologia de la ESPOL, de la Facultad de Ingenieria en
Mecénica y Ciencias de la Produccion (FIMCP), ubicada en el
Campus Politécnico “Gustavo Galindo V.”, Kildmetro.30.5 Via
Perimetral. Se utilizé el Disefio Factorial con 3 variedades y 4
tratamientos con 20 repeticiones, cada repeticion constaba de un

explante.

FIGURA 4.1 TOMA DE DATOS POR TRATAMIENTOS EN EL

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA

El material vegetal que se utilizd para realizar esta investigacion,
fueron segmentos nodales (yemas axilares) de 3 a 4 cm de

longitud provenientes de plantas ornamentales Cordylines de 8
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meses de edad, obtenidas en la Hacienda Josefina ubicada en

Canton Naranjal.

Delineamiento del experimento

El disefio experimental se realiz6 con Bloques al Azar en Arreglo
Factorial de 2 factores Factor A (Variedades teniendo 3 niveles)
y Factor B (Tratamientos teniendo 4 niveles), los cuales se
describen a continuacion. El método utilizado fue cultivo de
callos, basado en la preparacion de 4 medios de cultivo
determinados y la siembra de tres explantes vegetales de

diferentes variedades.

TABLA 2

CLAVES DE INTERPRETACION

Factor Niveles Descripcion

A T1 Murashige and Skoog
: T2 Nitsh and Nitsh
gratamlento T3 Kanichi Mori
T4 Shenk and Hiderbrand

B Vi Alex

: V2 Compacta
(Variedades) V3 Calipso

Las variables estudiadas fueron altura promedio de planta y
namero promedio de brotes a la octava, décima, décimo segunda

y décimo cuarta semanas, respectivamente.
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COMPOSICION DE LOS MEDIOS DE CULTIVOS

COMPUESTO Tratamient Tratamient Tratamient Tratamient
o Mg/l o Mg/l o] o]
Mg/ Mg/l

Murashige | Nitsh and | Kanichi Shenk and

and Skoog | Nitsh Mori Hiderbrand
Nitrato de amonio NH4NO3 1650 720 0 1250
Nitrato de Potasio KNO3 1900 0 0 2500
Cloruro de Calcio CaCl2 2h20 | 440 166 0 440
Sulfato de Mg MgSO47H2 | 370 185 240 400

O
Fosfato de potasio KH2PO4 170 0 40 0
Acido Nay EDTA 37.3 0 0 20.3
etilenndiiaminotetrilacetic
(o]
Sulfato de hierro FeS0O4H20 27.8 0 50 15
Acido Borico H3BO3 10 10 0.6 5
Sulfato Cuaprico CuSO4H20 | 0.025 0.025 0.05 0.2
Sulfato de Manganeso MnSO4H20 | 25 25 0.4 20
Sulfato de Zinc ZnS047H20 | 10 10 0.05 1
Molibdato de Sodio NaMoO42H 0.25 .0.25 0.02 0.1
2

Fosfato de Nitrato NH4H2PO4 | O 0 0 5
K. 0.83 0 0.4 1
Sacarosa 40 30 20 20
Glucosa 0 0 10 0
Tiamina 0.1 0.1 1 5
Pyriidixine HCI 0.5 0.5 1 0..5
Inositol 100 100 0.1 1
Acido Nicotinico 0.5 0.5 5 0.5
Kinetina 0.04 0.04 1 0.04
24D 27.8 0 0 0.5
Glicina 2 2 0 2
Agua Ene-30 Ene-30 Ene-30 Ene-30
Botina 0 0 0.01 0
Adenina 0 0 5 0
Pantotenato de Ca. 0 0 10 0
Hidrizado de Caseina 0 0 0
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Preparacion de los medios de cultivos.

En la preparacion de los medios de cultivo, se utilizé en primer
lugar agua destilada, luego cristaleria aséptica de buena calidad y
finalmente los reactivos. Como medida de seguridad, se us6 un
delantal, lentes y guantes para manipular el acido sulfarico con
una dosis de 1.8 g/l en agua para el lavado de cristaleria. Todo
esto, para evitar parametros insatisfactorios, como presencia de
sales minerales que podian afectar el crecimiento de las plantas

in vitro.

Después se peso los reactivos en balanza, el ajuste del PH y la
esterilizacion del medio de cultivo. El agar una sustancia
biolégicamente inerte, se utiliz6 para solidificar los medios de
cultivos sintéticos que tiene la propiedad que al mezclarla con el
agua, se formd un gel y sirvié como soporte a la planta in vitro en

su proceso de reproduccion.

Una vez pesados en balanza analitica, los componentes quimicos
en pequefias cantidades, se procedid a preparar las soluciones
madres de los macro y micro elementos, vitaminas, hormonas y
otros de cada tratamiento en tres recipientes volumeétricos que
tenian la mitad ocupada con el agua destilada y con la cantidad

correspondiente. De acuerdo a los tratamientos, se afiade uno
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por uno, hasta la disolucién completa. Se ajusto el PH hasta 5.8
y se complementd, afladiendo agar al medio del cultivo. Cada uno
de los recipientes, fueron colocados en una cocina eléctrica con

agitacion manual hasta que el agar se derritiera completamente.

Para la esterilizacion se utiliz6, con mucho cuidado, una
autoclave, porque el mal manejo podia causar una explosion o la
pérdida del material en uso. La temperatura en el autoclave fue

de 120 °C y de 15 a 20 min., ubicando las 3 soluciones madres.

Posteriormente, se coloco el medio del cultivo en pomos de 200
ml a razén de 20 -25 ml por pomo y se tapo y esteriliz6. La
cantidad inicial por cada tratamiento fue de 120 pomos de 200 ml.

En total fueron 360 frascos de 200 ml.

Seleccion de plantas madres a nivel de campo

El Material genético escogido de en la Hacienda Josefina ubicada
en Cantén Naranjal. Se eligié de su plantacion las tres variedades
Calipso, Compacta y Alex que fueron seleccionadas por varias
razones: por su demanda a nivel de Exportacion de las 3
variedades y por la baja proliferacion de yemas meristematicas.

Esto aumentd su porcentaje de reproduccion.
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Obtencion de explantes iniciales (yemas apicales, axilares

etc.)

Se escogi6é de cada una, las mas vigorosas, se cortaron ramas
enteras con sus yemas apicales y axilares y posteriormente se las

llevé al laboratorio.

Se procedio con la limpieza y el corte de sus yemas apicales en
trozos pequeiios y desinfectados en una solucién de agua con un
fungicida bactericida Phyton con la dosificacion de lcc/litro y
después se aplicé cloro comercial (ajax cloro) al 30 % con la
preparacion de 20 cc/Cl a 80cc/H20 por 15 minutos. Luego se
procedié a lavarlos tres veces con agua destilada estéril y con
intervalos de 5 minutos c-u, colocados en papel kraff, se repicé en
trozos pequefios cada yema, segun la variedad. Este protocolo se

lo aplicé para cada variedad.

Siembra aséptica de explantes

La siembra aséptica de explantes se efectué en el cuarto de
siembra donde se encontraba una camara artesanal y se utilizo
ropa esterilizada (gorro guantes tapaboca y mandil) y con los
instrumentos bien esterilizados. Se utilizé el bisturi Nro. 4 y pinza

bien esterilizados, luego se procedié a la siembra aséptica en
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cada frasco y con el medio de cultivo gelificado y dispensado.
Para el crecimiento in vitro de los explantes, cada frasco se lo
ubico en repisas acondicionadas a una temperatura de 28 °C y

con 5.000 lux.

Multiplicacion masiva de explantes (4 generaciones)

Para esta investigacion se realizd repiqgues cada 6 semanas
obteniendo 4 generaciones por el incremento de multiplicacion de
explantes (organogénesis) por frascos, se evalud en namero de
brotes y altura de planta en el mismo frasco, ademas del indice de
desarrollo para obtener el mejor tratamiento en desarrollo de las

plantas por variedad.

FIGURA 4.2 SELECCION DE EXPLANTES LIBRES DE PATOGENOS
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Materiales utilizados

¢ Refrigeradora

e Autoclave

e Agitador manual

e Agua destilada

e Frascos de vidrio

e Tubos de ensayos

e Pinzas, Bisturi

e Mechero de alcohol

e Potenciémetro

e Papel Kraff

e Balanza analitica

e Vidrieria Pyrex de variada volumetria
e Cocina

e Estanteria de maderay vidrio
e Lamparas UBV

e Acondicionador de Aire

Material Experimental

Segmentos de flores Tropicales:

e Alex

34
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e Calipso

e Compacta

Reactivos:

e Medio de cultivo Murashige y Skoog 1.962

e Medio de cultivo de Nitsh y Nitsh

¢ Medio de cultivo Shenk and Hiderbrand

¢ Alcohol absoluto

e Agua destilada ozonizada

e Fungicida Phytén (Sulfato de Cobre Pentahidratado)
¢ Regulador del crecimiento (ADENINA, BAP, AlA, GL3, )
e Vitaminas de Murashige y Skoog 1962

e Hipoclorito de Sodio (NaClO)

e Tween 20 (Polioxietilensorbitanmonolaureato)

e Phytagel

e Sacarosa

e Carbodn activado

4.4 Resultados y Discusion.

Altura de la planta

En la Tabla 4 Promedio de altura de planta en cm, evaluado a la

octava semana del cultivo in vitro de plantas ornamentales
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Cordilynes, se puede observar que en Factor A (Variedades) los
tratamientos de las variedades V2 y V3 son estadisticamente
iguales entre si y diferentes al tratamiento de la variedad V1 al
nivel del 1% de probabilidades, de acuerdo a la prueba de

Duncan.

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de altura de
planta fue V1 con 2,40 cm, mientras que el de menor valor fue V3

con 1,86 cm.

En lo que respecta a los tratamientos del Factor B (Tratamientos),
se observo que los tratamientos T1 y T2 son estadisticamente
iguales entre si y diferentes a los tratamientos T3y T4 al nivel del

1% de probabilidades de acuerdo a la prueba de Duncan.

El tratamiento que registr6 el mayor valor promedio de altura de
planta fue T4 con 2,88cm, mientras que el de menor valor fue T1

con 1,62cm.

En los tratamientos de las interacciones (A x B) en la interaccién
V1 con T1, T2, T3 y T4 los tratamientos son estadisticamente
diferentes entre si al nivel del 1% de probabilidades. En la
interacciébn V2 con T1, T2 y T3 se pudo observar que los

tratamientos son estadisticamente iguales entre si y diferentes a
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la interaccion V2 x T4 al mismo nivel estadistico, la interacciéon V3
con T1, T2y T3y V3 x T4 tuvo un comportamiento similar al

mismo nivel de probabilidades.

La interaccidon que registré mayor promedio de altura de planta
fue V2 x T4 con 3,15cm, mientras que la de menor valor fue la
interaccion V3 x T1 con 1,45cm. El coeficiente de variacion
calculado fue del 28,62%.

TABLA 4

PROMEDIO DE ALTURA DE PLANTA EN CM, EVALUADO A LA
OCTAVA SEMANA DEL CULTIVO

Factor B
Factor A |T1 T2 T3 T4 O
Vi 190 ¢ (2,20 bc |2,65ab|2,85a [2,40a
V2 150 b (155 b |1,65 b |3,15a (1,96 b
V3 145 b |150b |1,85 b |2,65a (1,86 b
O 162 ¢ (1,75 ¢ |2,05 b |2,88a

Los promedios con letras iguales, dentro de la misma columna,
son estadisticamente iguales entre si. Duncan. Con la tabla 4, se
concluyd que las lineas de tendencia muestran efectos interactivos;
es decir, las variedades se comportaban de manera diferente en los
distintos tratamientos aplicados y se denoto la interaccion entre los

factores estudiados.
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Altura promedio de planta a la octava semana

3,50

- M
250 /
—&— Variedad 1
2,00 — !
—8— Variedad 2
I S~

1,50 ” Variedad 3

Alturaen cm

0,50

0,00 T T T
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

FIGURA 4.3 ALTURA PROMEDIO DE PLANTA EN LA OCTAVA
SEMANA
En la figura 4.3 Promedio de altura de planta en cm, evaluado a la
décima semana del cultivo in vitro de plantas ornamentales Cordylines,
se observa que en el Factor A (Variedades), los tratamientos de las
variedades V2 y V3 son estadisticamente iguales entre si y diferentes al
tratamiento de la variedad V1 al nivel del 5% de probabilidades de

acuerdo a la prueba de Duncan.

El tratamiento que registrd el mayor valor promedio de altura de planta
fue V1 con 4,03 cm, mientras que el de menor valor fue V3 con 3,56

cm.

En el Factor B (Tratamientos), se observé que los tratamientos T1, T2,
T3 y T4 eran estadisticamente diferentes entre si al nivel del 1% de

probabilidades de acuerdo a la prueba de Duncan. EIl tratamiento que
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registro el mayor valor promedio de altura de planta fue T4 con 5,10

cm, mientras que el de menor valor fue T1 con 2,82 cm.

En los tratamientos de las interacciones (A x B) se concluy6 que en la

interaccibn V1 con Ti1, T2, T3 y T4 los tratamientos son
estadisticamente diferentes entre si al nivel del 1% de probabilidades,
en la interaccion V2 con T1, T2 y T3 se puede observar que los
tratamientos son estadisticamente iguales entre si y diferentes a la
interaccion V2 x T4 al mismo nivel estadistico, la interaccion V3 con T1,
T2y T3y V3 x T4 tuvo un comportamiento similar al mismo nivel de

probabilidades.

La interaccidon que registré mayor promedio de altura de planta fue V2 x
T4 con 5,30 cm mientras que la de menor valor fue la interaccién Vi1 x

T1 con 2,50 cm. El coeficiente de variacion calculado fue del 27,55%.

TABLA S

PROMEDIO DE ALTURA DE PLANTA EN CM., EVALUADO A LA
DECIMA SEMANA DEL CULTIVO

Factor B
Factor A T1 T2 T3 Ta ]
Vi 250 d |405 bc |460ab |495a |4,03a
V2 310 b |315b |330b |530a |371 b
V3 28 b [310b |325b |505a |356 b
0 282 d |343 bc |3,72 ab |5,10a
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Promedios con letras iguales dentro de la misma columna son

estadisticamente iguales entre si. Duncan.

En la siguiente figura, las lineas de tendencia muestran efectos
interactivos; es decir, las variedades se comportan de manera diferente
en los distintos tratamientos aplicados y se denoté la interaccion entre

los factores estudiados.

Altura promedio de planta a la décima semana

6,00

4,00
4./// —e— Variedad 1
—8— Variedad 2

3,00 Variedad 3
FactorA
v

4

Alturaen cm

2,00

1,00

0,00 - PS PS P
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

FIGURA 4.4 ALTURA PROMEDIO DE PLANTA A LA DECIMA
SEMANA
En la figura anterior Altura Promedio de planta en cm, evaluado a la
décima semana del cultivo in vitro de plantas ornamentales Cordylines,
se observa que en el Factor A (Variedades), los tratamientos de las
variedades V1, V2 y V3 eran estadisticamente diferentes entre si al

nivel del 1% de probabilidades, de acuerdo a la prueba de Duncan.
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El tratamiento que registré el mayor valor promedio de altura de planta
fue V1 con 6,09cm, mientras que el de menor valor fue V3 con 5,25 cm.
En el Factor B (Tratamientos), se observa que los tratamientos T1, T2,
T3 y T4 son estadisticamente diferentes entre si al nivel del 1% de

probabilidades de acuerdo a la prueba de Duncan.

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de altura de planta

fue T4 con 7,45 cm, mientras que el de menor valor fue T1 con 4,20 cm.

En los tratamientos de las interacciones (A x B) se encontré que en la
interaccibn V1 con Ti1, T2, T3 y T4 los tratamientos eran
estadisticamente diferentes entre si al nivel del 1% de probabilidades,
en la interaccién V2 con T1, T2y T3 se observdé que los tratamientos
eran estadisticamente iguales entre si y diferentes a la interaccion V2 x
T4 al mismo nivel estadistico, la interaccion V3 con T1, T2y T3y V3 X

T4 tuvo un comportamiento similar al mismo nivel de probabilidades.

La interaccién que registro mayor promedio de altura de planta fue V1 x
T4 con 7,60cm mientras que la de menor valor fue la interaccion V1 x

T1 con 3,75 cm. El coeficiente de variacion calculado fue del 30,53%.
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PROMEDIO DE ALTURA DE PLANTA EN CM., EVALUADO A LA
DECIMA SEMANA DEL CULTIVO

Factor B
Factor A |T1 T2 T3 T4 O
Vi 375d |[595 bc |7,05ab |7,60a |6,09a
V2 465 b |485b |480b |745a |544ab
V3 420 b |450 b 500 b |730a |525 b
O 420 d |510 bc |562 b |745a

En cuanto la informacion de la tabla anterior, las lineas de tendencia

muestran efectos interactivos; es decir, las variedades se comportan de

manera distinta en los diferentes tratamientos aplicados y se denota la

interaccion entre los factores estudiados.

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

Alturaen cm

3,00

2,00

1,00
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Altura promedio de planta a la doceava semana

—&— Variedad 1
—8— Variedad 2

Variedad 3

Tl

T2

T3

Tratamientos

T4

FIGURA 4.5 ALTURA PROMEDIO DE PLANTA A LA DECIMO
SEGUNDA SEMANA
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En la figura 4.5 Altura promedio de planta en cm, evaluado a la décimo
segunda semana del cultivo in vitro de plantas ornamentales
Cordylines, se puede observar que en el Factor A (Variedades) los
tratamientos de las variedades Vi, V2 y V3 son estadisticamente
diferentes entre si al nivel del 1% de probabilidades de acuerdo a la

prueba de Duncan.

FIGURA 4.6 TOMA DE ALTURA DE PLANTA POR CADA
REPETICION

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de altura de planta
fue V1 con 8,31 cm, mientras que el de menor valor fue V3 con 7,09

cm.

En los tratamientos del Factor B (Tratamientos), se observé que los

tratamientos T1, T2, T3y T4 eran estadisticamente diferentes entre si al
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nivel del 1% de probabilidades, de acuerdo a la prueba de Duncan.

El tratamiento que registrd el mayor valor promedio de altura de planta
fue T4 con 9,95 cm, mientras que el de menor valor fue T1 con 5,70 cm.
En cuanto a las interacciones (A x B) se encontr6 que en la interaccion
V1 con Ti, T2, T3 y T4 los tratamientos eran estadisticamente
diferentes entre si al nivel del 1% de probabilidades, en la interaccion

V2conT1, T2y T3.

Se pudo observar que los tratamientos son estadisticamente iguales
entre si y diferentes a la interaccion V2 x T4 al mismo nivel estadistico,
la interaccion V3 con T1, T2y T3y V3 x T4 tuvo un comportamiento

similar al mismo nivel de probabilidades

La interaccién que registr6 mayor promedio de altura de planta fue V1 x
T4 con 10,50 cm mientras que la de menor valor fue la interaccion V3 x

T3 con 4,10 cm. El coeficiente de variacion calculado fue del 30,62%.

TABLA 7

PROMEDIO DE ALTURA DE PLANTA EN CM, EVALUADO A LA
DECIMO CUARTA SEMANA DEL CULTIVO

Factor B
Factor A |T1 T2 T3 T4 O
Vi 505 d |7,95 bc 9,75ab [10,50a |8,31a
V2 6,60 b 6,25 b 700 b |[9,75a 7,40 ab
V3 545 b 6,20 b 410 b |9,60a 7,09 b
0 570 d [6,80 bc 795 b |9,95a
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En la figura anterior se puede observar que las lineas de tendencia
muestran efectos interactivos; es decir, las variedades se comportan de
manera distinta en los diferentes tratamientos aplicados, se denot6

ademas la interaccion entre los factores estudiados.

Altura promedio de planta a la catorceava semana

12,00

10,00 / /
8,00 :
6,00 —=— Variedad 2

- Variedad 3

Alturaen cm

4,00

2,00

0,00 T T T
Tl T2 T3 T4

Tratamientos

FIGURA 4.7 ALTURA PROMEDIO DE PLANTA A LA DECIMO
CUARTA SEMANA

Numero de brotes

En la Tabla 8. Numero Promedio de brotes, evaluado a la octava
semana del cultivo in vitro de plantas ornamentales Cordylines, se
puede observar que el Factor A (Variedades) los tratamientos de las
variedades V1, V2 y V3 son estadisticamente diferentes entre si al nivel

del 1% de probabilidades de acuerdo a la prueba de Duncan.

El tratamiento que registr0 el mayor valor promedio de numero de
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brotes fue V1 con 3,11 brotes, mientras que el de menor valor fue V3
con 2,63 brotes. En cuanto a los tratamientos del Factor B
(Tratamientos) se observa que los tratamientos T1, T2 y T3 son
estadisticamente iguales entre si y diferentes al tratamiento T4 al nivel

del 1% de probabilidades de acuerdo a la prueba de Duncan.

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de ndmero de
brotes fue T4 con 3,50 brotes, mientras que el de menor valor fue T1
con 2,58 brotes. En cuanto a los tratamientos de las interacciones (A X
B) se observé que en la interaccion Vi con T1, T2, T3 y T4 los
tratamientos eran estadisticamente diferentes entre si al nivel del 5%
de probabilidades, en la interaccién V2 con T1, T2 y T3 se interpretd
que los tratamientos son estadisticamente iguales entre si y diferentes
a la interaccion V2 x T4 al mismo nivel estadistico, la interaccion V3 con
T1, T2y T3y V3 x T4 tuvo un comportamiento similar al mismo nivel de

probabilidades.

La interaccion que registré un mayor promedio de numero de brotes fue
Vi x T4 con 3,75 brotes mientras que la de menor valor fue la
interaccion V3 x T2 con 2,25 brotes. El coeficiente de variacion

calculado fue del 22,81%.
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PROMEDIO DE NUMERO DE BROTES, EVALUADO A LA OCTAVA

SEMANA DEL CULTIVO

Factor B
Factor A T1 T2 T3 T4 O
Vi 2,80 bc (3,15 b 2,75 ¢ |3,75a 3,11a
V2 250 b 2,80 b 2,60 b 3,50 a 2,85 ab
V3 245 b 225 b 255 b 3,25 a 2,63 b
O 258 b 2,73 b |263 b 3,50 a

En cuanto a la tabla 8 se observa que las lineas de tendencia muestran

efectos interactivos; es decir, que las variedades se comportan de

manera diferente en los distintos tratamientos aplicados.

interaccion entre los factores estudiados.

No hubo

4,00

Numero promedio de brotes a la octava semana

3,50

3,00

2,50

2,00

Alturaen cm

1,50

—&— Variedad 1
—®— Variedad 2

Variedad 3

1,00

0,50

0,00

T1

T2

T3

Tratamientos

T4

FIGURA 4.8 NUMERO PROMEDIO DE BROTES A LA OCTAVA

SEMANA

En la Tabla 8. NUmero Promedio de brotes, evaluado a la octava

semana del cultivo in vitro de plantas ornamentales Cordylines, se
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observa que en el Factor A (Variedades) los tratamientos de las
variedades V1, V2 y V3 fueron estadisticamente diferentes entre si al

nivel del 5% de probabilidades, de acuerdo a la prueba de Duncan.

El tratamiento que registré6 el mayor valor promedio de nimero de
brotes fue V1 con 4,95 brotes, mientras que el de menor valor fue V3

con 4,46 brotes.

En cuanto a los tratamientos del Factor B (Tratamientos), se interpreto
qgue los tratamientos T1, T2 y T3 fueron estadisticamente iguales entre
si y diferentes al tratamiento T4 al nivel del 1% de probabilidades de

acuerdo a la prueba de Duncan.

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de ndmero de
brotes fue T4 con 5,70 brotes, mientras que el de menor valor fue T1

con 4,18 brotes.

En cuanto a los tratamientos de las interacciones (A x B) se observo
que en la interaccion V1 con T1, T2 y T3 los tratamientos fueron
estadisticamente iguales entre si y diferentes a la interaccion Vi x T4
al nivel del 5% de probabilidades, asi también en las interacciones V2
con Ti, T2 y T3 se interpreto que los tratamientos fueron
estadisticamente iguales entre si y diferentes a la interaccion V2 x T4 al

mismo nivel estadistico, la interaccibn V3 con T1, T2y T3y V3 x T4



tuvo un comportamiento similar al mismo nivel de probabilidades.

La interaccion que registré un mayor promedio de namero de brotes fue
Vi x T4 con 6,10 brotes mientras que la de menor valor fue la
interaccion V3 x T3

calculado fue del 28,23%.

TABLA 9

con 4,05 brotes. El coeficiente de variacion

PROMEDIO DE NUMERO DE BROTES, EVALUADO A LA
DECIMA SEMANA DEL CULTIVO IN VITRO

En la Figura 4.8, las lineas de tendencia muestran efectos aditivos; es
decir, las variedades se comportan de manera similar en los distintos

tratamientos aplicados y no hay interaccién entre

estudiados.

Factor B
Factor A |T1 T2 T3 T4 O
V1 415 b (495 b 4,60 b 6,10a (4,95a
V2 425 b 4,40 b 4,40 b 5,45a [4,63 ab
V3 415 b |4,10 b 4,05 b 555a (4,46 b
O 418 b |4,48 b 4,35 b 570 a

los factores
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Nimero promedio de brotes aladécimasemana

7,00

>

6,00

5,00 : =z —
4,00 —&— Variedad 1

—®— Variedad 2

Alturaen cm
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2,00

1,00

0,00

T1 T2 T3 T4

Tratamientos

FIGURA 4.9 NUMERO PROMEDIO DE BROTES A LA DECIMA
SEMANA
En la figura 4.9 Numero Promedio de brotes, evaluado a la décima
semana del cultivo in vitro de plantas ornamentales Cordylines, se
observa que en el Factor A (Variedades) no hubo significancia
estadistica entre los tratamientos al nivel del 5% de probabilidades de

acuerdo a la prueba de Duncan.

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de nimero de
brotes fue V1 con 6,84 brotes, mientras que el de menor valor fue V3
con 6,43 brotes. En cuanto a los tratamientos del Factor B
(Tratamientos), se indica que los tratamientos T1, T2 y T3 son
estadisticamente iguales entre si y diferentes al tratamiento T4 al nivel
del 1% de probabilidades de acuerdo a la prueba de Duncan. El

tratamiento que registré el mayor valor nimero promedio de brotes fue
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T4 con 7,77 brotes, mientras que el de menor valor fue T1 con 5,77

brotes.

En cuanto a los tratamientos de las interacciones (A x B) se encontrd
que en la interaccion V1 con T1, T2, T3 y T4 los tratamientos fueron
estadisticamente diferentes entre si al nivel del 5% de probabilidades,
en lo relacionado a las interacciones V2 con T1, T2, T3y T4 se puede
decir que no hubo significancia estadistica entre los tratamientos al
mismo nivel estadistico. En las interacciones V3 con T1, T2y T3 se
observé que los tratamientos son estadisticamente iguales entre si y

diferentes a la interaccion V3 x T4 al mismo nivel de probabilidades.

La interaccion que registré el mayor nimero promedio de brotes fue V3
X T4 con 7,90 brotes mientras que la de menor valor fue la interaccién
V1 x T1 con 5,05 brotes. El coeficiente de variacion calculado fue del
33,17.

TABLA 10

PROMEDIO DE NUMERO DE BROTES, EVALUADO A LA DECIMO
SEGUNDA SEMANA DEL CULTIVO

Factor B
Factor A |T1 T2 T3 T4 O
Vi 7,60

506 d 6,85 abc |ab 7,85 a 6,84 ns
V2 6,30 6,35 6,25 7,55ns |6,61
V3 595 b 5,80 b 6,05 b |7,90a 6,43
0 577 b 6,58 b 6,38 b |7,77 a
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En la siguiente figura, las lineas de tendencia muestran efectos
interactivos; es decir, las variedades se comportan de manera distinta
en los diferentes tratamientos aplicados y se denota la interaccion entre

los factores estudiados.

Namero promedio de brotes a la doceava semana

9,00

8,00

7,00 /\ /

6,00 —

5,00 / —e&— Variedad 1

—®— Variedad 2

4,00 Variedad 3

Alturaen cm

3,00

2,00

1,00

0,00

T1 T2 T3 T4

Tratamientos

FIGURA 4.10 NUMERO PROMEDIO DE BROTES A LA
DECIMO SEGUNDA SEMANA
En la Tabla 11. Numero promedio de brotes, evaluado a la Décimo
Cuarta semana del cultivo in vitro de plantas ornamentales Cordylines,
se observd que en lo relacionado al Factor A (Variedades) no hubo
significancia estadistica entre los tratamientos al nivel del 5% de
probabilidades de acuerdo a la prueba de Duncan. El tratamiento que
registro el mayor valor promedio de numero de brotes fue V1 con 8,90

brotes, mientras que el de menor valor fue V3 con 8,30 brotes.

En lo que respecta a los tratamientos del Factor B (Tratamientos), se
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observé que los tratamientos T1, T2, T3 y T4 son estadisticamente
diferentes entre si al nivel del 1% de probabilidades de acuerdo a la

prueba de Duncan.

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de numero de brotes
fue T4 con 9,73 brotes, mientras que el de menor valor fue T1 con 7,43
brotes.

En cuanto a los tratamientos de las interacciones (A x B) encontramos
que en la interaccion V1 con Ti, T2, T3 y T4 los tratamientos son
estadisticamente diferentes entre si al nivel del 5% de probabilidades,
en lo relacionado a las interacciones V2 con T1, T2, T3y T4 se puede
observar que no hubo significancia estadistica entre los tratamientos al
mismo nivel estadistico, en las interacciones V3 con T1, T2y T3 se
interpreta que los tratamientos son estadisticamente iguales entre si y

diferentes a la interaccion V3 x T4 al mismo nivel de probabilidades.

La interaccidn que registro mayor promedio de niumero de brotes fue V1
x T2 con 10,45 brotes mientras que la de menor valor fue la interaccién
V1 x T1 con 6,40 brotes. El coeficiente de variacion calculado fue del

31,53%.
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.PROMEDIO DE NUMERO DE BROTES, EVALUADO A LA DECIMO
CUARTA SEMANA DEL CULTIVO IN VITRO

Factor B
Factor A |T1 T2 T3 T4 X
Vi 6,40 d 10,45a (8,95abc [9,80ab 8,90 ns
V2 8,10 8,35 8,30 9,50ns |8,56
V3 7,80 b 765 b [7,85 Db 9,90 a 8,30
X 743 cC 8,82ab (8,37 bc 9,73 a

En la Figura 4.11 las lineas de tendencia muestran efectos
interactivos, es decir las variedades se comportan de manera distinta
en los diferentes tratamientos aplicados, se denota la interaccion entre

los factores estudiados.

Nimero promedio de brotes alacatorceavasemana

e

12,00

10,00

—&— Variedad 1
—®— Variedad 2

Variedad 3

Alturaen cm
[9]
o
o

T1 T2 T3 T4

Tratamientos

FIGURA 4.11 NUMERO PROMEDIO DE BROTES A LA DECIMO
CUARTA SEMANA
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES:

En base a los resultados estadisticos, se llegbé a las siguientes

conclusiones:
Factor A (Variedades)

Altura de planta

e El tratamiento que registro el mayor valor promedio de altura de
planta a la octava semana fue V1 (Alex) con 2,40 cm, mientras
gue el de menor valor fue V3 (Calipso) con 1,86 cm.

e El tratamiento que registrd el mayor valor promedio de altura de

planta a la décima semana fue V1 (Alex) con 4,03 cm, mientras
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gue el de menor valor fue V3 (Calipso) con 3,56 cm.

El tratamiento que registro el mayor valor promedio de altura de
planta a la décimo segunda semana fue V1 (Alex) con 6,09 cm,
mientras que el de menor valor fue V3 (Calipso) con 5,25 cm.

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de altura de
planta a la décimo cuarta semana fue V1 (Alex) con 8,31 cm,

mientras que el de menor valor fue V3 (Calipso) con 7,09 cm.

NUmero de brotes

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de nimero
de brotes a la octava semana fue V1 (Alex) con 3,11 brotes,
mientras que el de menor valor fue V3 (Calipso) con 2,63
brotes.

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de nimero
de brotes a la décima semana fue V1 (Alex) con 4,95 brotes,
mientras que el de menor valor fue V3 (Calipso) con 4,46
brotes.

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de nimero
de brotes a la décimo segunda semana fue V1 (Alex) con 6,84
brotes, mientras que el de menor valor fue V3 (Calipso) con
6,43 brotes.

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de nimero



57

de brotes a la décimo cuarta semana fue V1 (Alex) con 8,90
brotes, mientras que el de menor valor fue V3 (Calipso) con

8,30 brotes.

Factor B (Tratamientos)

Altura de planta

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de altura de
planta a la octava semana fue T4 (Shenk and Hiderbrand) con
2,88 cm, mientras que el de menor valor fue T1 (Murashige and
Skoog) con 1,62 cm.

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de altura de
planta a la décima semana fue T4 (Shenk and Hiderbrand) con
5,10 cm, mientras que el de menor valor fue T1 (Murashige and
Skoog) con 2,82 cm.

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de altura de
planta a la décimo segunda semana fue T4 (Shenk and
Hiderbrand) con 7,45 cm, mientras que el de menor valor fue
T1 (Murashige and Skoog) con 4,20 cm.

El tratamiento que registré el mayor valor promedio de altura de
planta a la décimo cuarta semana fue T4 (Shenk and
Hiderbrand) con 9,95 cm, mientras que el de menor valor fue

T1 (Murashige and Skoog) con 5,70 cm.
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NUimero de brotes

e El tratamiento que registré el mayor valor promedio de namero
de brotes a la octava semana fue T4 (Shenk and Hiderbrand)
con 3,50 brotes, mientras que el de menor valor fue T1
(Murashige and Skoog) con 2,58 brotes.

e El tratamiento que registré el mayor valor promedio de nimero
de brotes a la décima semana fue T4 (Shenk and Hiderbrand)
con 5,70 brotes, mientras que el de menor valor fue T1
(Murashige and Skoog) con 4,18 brotes.

e El tratamiento que registro el mayor valor promedio de nimero
de brotes a la décimo segunda semana fue T4 (Shenk and
Hiderbrand) con 7,77 brotes, mientras que el de menor valor
fue T1 (Murashige and Skoog) con 5,77 brotes.

e El tratamiento que registré el mayor valor promedio de niamero
de brotes a la décimo cuarta semana fue T4 (Shenk and
Hiderbrand) con 9,73 brotes, mientras que el de menor valor

fue T1 (Murashige and Skoog) con 7,43 brotes.

Interaccion (A x B)

Altura de planta

e La interaccion que registr6 mayor promedio de altura de planta
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a la octava semana fue V2 x T4 (Compacta x Shenk and
Hiderbrand) con 3,15 cm, mientras que la de menor valor fue la
interaccién V3 x T1 (Calipso x Murashige and Skoog) con 1,45
cm.

e La interaccion que registré mayor promedio de altura de planta
a la décima semana fue V2 x T4 (Compacta x Shenk and
Hiderbrand) con 5,30 cm mientras que la de menor valor fue la
interaccion V1 x T1 (Alex x Murashige and Skoog) con 2,50 cm.

e La interaccion que registro mayor promedio de altura de planta
a la décimo segunda semana fue V1 x T4 (Alex x Shenk and
Hiderbrand) con 7,60 cm mientras que la de menor valor fue la
interaccion V1 x T1 (Alex x Murashige and Skoog) con 3,75 cm.

e La interaccion gue registro mayor promedio de altura de planta
a la décimo cuarta semana fue V1 x T4 (Alex x Shenk and
Hiderbrand) con 10,50 cm mientras que la de menor valor fue

la interaccion V3 x T3 (Calipso x Kanichi Mori) con 4,10 cm.

NUmero de brotes

e La interacciOn que registro mayor promedio de numero de
brotes a la octava semana fue V1 x T4 (Alex x Shenk and
Hiderbrand) con 3,75 brotes mientras que la de menor valor

fue la interaccion V3 x T2 (Calipso x Nitsh and Nitsh) con 2,25
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brotes.

La interaccidén que registro mayor promedio de nimero de brotes
a la décima semana fue V1 x T4 (Alex x Shenk and Hiderbrand)
con 6,10 brotes mientras que la de menor valor fue la interaccion
V3 x T3 (Calipso x Kanichi Mori) con 4,05 brotes.

La interaccion que registro mayor promedio de numero de brotes
a la décimo segunda semana fue V3 x T4 (Calipso x Nitsh and
Nitsh) con 7,90 brotes mientras que la de menor valor fue la
interaccion V1 x T1 (Alex x Murashige and Skoog) con 5,05
brotes.

La interaccion gque registro mayor promedio de numero de brotes
a la décimo cuarta semana V1 x T2 (Alex x Nitsh and Nitsh) con
10,45 brotes mientras que la de menor valor fue la interaccién Vi

x T1 (Alex x Murashige and Skoog) con 6,40 brotes.

Recomendaciones:

Teniendo como antecedentes las conclusiones mencionadas se

recomienda lo siguiente:

e Para el desarrollo de Plantas Ornamentales Cordylines en
cultivo in vitro en la Provincia del Guayas, se recomienda la
variedad Alex por ser la que dio los mejores resultados en las

variables estudiadas.
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e Para el desarrollo de Plantas Ornamentales Cordylines en
cultivo in vitro en la Provincia del Guayas se recomienda el
tratamiento Shenk and Hiderbrand por ser el de mejores

resultados en las variables estudiadas.

e Para el desarrollo de Plantas Ornamentales Cordylines en
cultivo in vitro en la Provincia del Guayas se recomienda el
combinar la variedad Alex con el tratamiento Shenk and
Hiderbrand por ser la interaccién de mejores resultados en las

variables estudiadas.

e Repetir el presente ensayo experimental en otras zonas del

pais para comparar resultados estadisticas.

¢ Realizar trabajos similares con otras formulaciones de medios

de cultivos, y otras variables para comparar resultados.



62

Popular plante de interior cultivada por el alto valor ornamental de

follaje decorativo.
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ANEXO C
Cuadro 1. Promedio de altura de planta en cm, evaluado a la 8“2 semana después del establecimiento del explante del cultivo de platano
dominico (Musa AAB). Guayaquil, 2010

Repeticiones
Factor A Factor B P v |V Ve VIE | VIE [ IX | X | X X | X | XIV [ XV | XVE | XV | XV | XIX | XX | X £
T1 2 2| 22|22 2 2 1|21 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 38 | 190
T2 112 21]2]3 3 11 3 3 3 1 3 2 2 2 2 2 44 | 220
Vi T3 2 3|2 ]3]|3]|3 2 3 3|4 3 3 2 2 3 3 3 2 2 2 53 | 265
T4 3| 23| 4]|2]3 3 4 3 3] 2 2 2 3 4 4 3 2 2 3 57 | 285
T1 2 2|21 |11 2 2 2 | 1] 1 1 1 2 2 2 1 1 1 30 | 150
T2 11| 1] 2]2]|2 1 1 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2 1 31 | 155
V2 T3 2 2|21 )11 2 2 2 2|1 1 1 2 2 2 1 3 1 2 33 | 165
T4 2 | 3| 4| 3| 4]|3 3 4 2 | 3] 4 3 3 2 4 3 3 4 3 3 63 | 3,15
T1 2 2| 21|12 1 2 11111 1 1 1 2 2 2 2 1 1 29 | 145
T2 21| 1] 2]|3]|2 1 1 11211 1 2 1 2 1 2 1 2 1 30 | 150
Ve T3 2213|212 2 1 2 12| 2 1 2 3 1 3 1 1 2 2 37 | 185
T4 2 3| 2] 3]|3]|s3 3 2 3 2] 3 2 3 3 2 3 2 3 3 3 53 | 265
z 23 | 25 | 26 | 26 | 26 | 26 | 25 27 | 24 | 25 | 25 | 22 23 24 28 28 24 25 23 23 | 498 | 2,08
ANDEVA
f.t.
Fuente de Variacion g.l S.C. C.M. f.c.
5% 1%
Bloques 19 4,48

Tratamientos 11 80,45 7,314 20.74** 1,79 2,25

Factor A (Variedades) 2 13,08 6,538 18.53** 3,00 4,61

Factor B (Tratamientos) 3 58,18 19,394 54.99** 2,60 3,78

Interaccion (AxB) 6 9,19 1,532 4.34%* 2,10 2,80

Error Experimental 209 73,72 0,353
Total 239 158,65




ns= no significativo *= significativo **= altamente significativo
Cuadro 2. Promedio de altura de planta en cm, evaluado a la 10™ semana después del establecimiento del explante del cultivo de platano
dominico (Musa AAB). Guayaquil, 2010

Repeticiones
Factor A Factor B P v |V Ve VIE | VIE [ IX | X | X X | X | XIV [ XV | XVE | XV | XV | XIX | XX | X £
T1 3| 43| 2]|3]2 3 3 2 | 2] 2 2 0 3 3 3 2 2 3 3 50 | 250
T2 3| 3| 4 5| 6 7 3] 5 5 4 3 0 4 3 81 | 4,05
Vi T3 4 | 5| 4| 5| 4] 4 3 6 7|6 4 5 4 5 4 3 4 4 92 | 460
T4 5| 4|5 |6 | 4|5 5 6 56| 4 4 4 5 7 6 5 4 4 5 99 | 495
T1 3|43 ]|3]|3]3 3 3 3 13| 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3 62 | 3,10
T2 2 3| 2] 3|3]|3 3 3 4 | 3|3 3 3 4 3 4 4 4 3 2 63 | 3,15
V2 T3 3| 3|3 | 4| 4]4 3 4 3|43 3 3 4 3 4 3 4 0 3 66 | 3,30
T4 4 |57 |5]|6]5 6 7 4 | 5|7 5 6 4 7 5 6 7 0 4 | 106 | 530
T1 3| 4| 4| 0| 4] 4 2 3 2 | 3] 2 3 2 2 3 4 3 4 3 3 57 | 2,85
T2 3|03 ]| 4]|5]3 2 3 4 | 3|3 3 3 3 4 3 4 2 4 3 62 | 3,10
Ve T3 4 | 0| 5| 4]|3]|4 3 3 3|3 4 3 0 5 2 5 3 4 3 4 65 | 325
T4 4 | 6|5 |6 |57 5 4 6 | 4| 5 4 5 6 4 5 4 5 6 4 | 101 | 505
z 41 | 41| 48 | 46 | 49 | 50 | 43 52 | 47 | 45 | 46 | 42 38 47 49 52 45 42 37 44 | 904 | 3,77
ANDEVA
f.t.
Fuente de Variacion g.l S.C. C.M. f.c.
5% 1%
Bloques 19 28,43

Tratamientos 11 207,43 18,858 17.51** 1,79 2,25

Factor A (Variedades) 2 8,91 4,454 4.14* 3,00 4,61

Factor B (Tratamientos) 3 167,63 55,878 51.89** 2,60 3,78

Interaccion (AxB) 6 30,89 5,149 4.78** 2,10 2,80

Error Experimental 209 225,07 1,077
Total 239 460,93




ns= no significativo *= significativo **= altamente significativo
Cuadro 3. Promedio de altura de planta en cm, evaluado a la 12¥8 semana después del establecimiento del explante del cultivo de platano
dominico (Musa AAB). Guayaquil, 2010

Repeticiones
Factor A Factor B P v |V Ve VIE | VIE [ IX | X | X X | X | XIV [ XV | XVE | XV | XV | XIX | XX | X £
T1 4 | 5| 4| 4| 4| 4 5 5 5 |5 4 4 0 4 5 0 4 5 4 0 75 | 3,75
T2 5 7 9 5 6 5 6 6 5 0 5 6 | 119 | 595
Vi T3 6 |77 | 7| 7]|6®s 6 9 10 | 9 7 8 6 10 7 5 5 5 5 | 141 | 7,05
T4 7169|877 8 8 8 | 9| 8 6 7 8 9 7 7 7 7 | 152 | 7,60
T1 5|6 0| 5]|5]S5 5 5 4 | 5|5 5 4 5 6 4 5 5 4 93 | 465
T2 3| 5|4 |5 ]| 4|5 6 5 0|5 ]| 6 5 6 6 5 5 6 6 5 5 97 | 485
V2 T3 4 | 5|5 |6 |65 5 5 5101 6 5 5 6 5 6 5 6 0 6 9 | 480
T4 6 | 6| 9| 8|87 8 9 6 | 8| 9 8 9 6 9 8 9 9 0 149 | 745
T1 4 | 6|6 | 0|5 |4 4 5 4 | 5| 3 4 3 3 4 6 5 5 4 4 84 | 420
T2 5| 0| 6| 6| 8] 4 5 5 6 | 0| 6 5 5 5 5 4 6 4 5 0 90 | 450
Ve T3 6 | 0| 7|6 |65 5 4 4 | 4|6 5 0 7 4 8 5 7 5 6 | 100 | 5,00
T4 719|819 |89 8 0 9 | 7| 8 6 7 8 7 7 6 7 9 7 | 146 | 7,30
z 62 | 59 | 72 | 70 | 75 | 69 | 71 69 | 69 | 62 | 78 | 67 60 69 74 72 67 66 54 57 | 1342 | 559
ANDEVA
f.t.
Fuente de Variacion g.l S.C. C.M. f.c.
5% 1%
Bloques 19 63,15

Tratamientos 11 431,88 39,262 13.48** 1,79 2,25

Factor A (Variedades) 2 30,91 15,454 5.30** 3,00 4,61

Factor B (Tratamientos) 3 337,95 112,650 38.66** 2,60 3,78

Interaccion (AxB) 6 63,02 10,504 3.61** 2,10 2,80

Error Experimental 209 608,95 2,914
Total 239 1103,98




ns= no significativo *= significativo **= altamente significativo
Cuadro 4. Promedio de altura de planta en cm, evaluado a la 14¥8 semana después del establecimiento del explante del cultivo de platano
dominico (Musa AAB). Guayaquil, 2010

Repeticiones
Factor A Factor B P v |V Ve VIE | VIE [ IX | X | X X | X | XIV [ XV | XVE | XV | XV | XIX | XX | X £
T1 517 |5 1| 6 |5]|6®6 7 6 77| 8 6 0 6 7 0 6 7 0 0 | 101 | 505
T2 7 9 | 89 |10 9 10 | 11| 8 | 10| 8 8 9 8 7 7 0 6 9 | 159 | 7,95
Vi T3 718|810 |11|9 | 12 12 | 13|11 |13 | 9 12 9 12 9 8 7 8 7 | 195 | 9,75
T4 9 | 8 |11 |12] 9 |10 11 11 |12 | 13| 12 | 10 9 1 12 11 10 10 9 10 | 210 | 10,50
T1 717|016 |6]|7 7 8 6 | 7| 6 7 6 7 7 8 7 8 7 8 | 132 | 6,60
T2 5|7 |6 | 8| 7] 8 0 0 0| 7] 8 6 8 8 7 8 8 9 8 7 | 125 | 6,25
V2 T3 5 718197 7 8 7 9 8 8 9 8 8 8 9 0 8 | 140 | 7,00
T4 8 [ 10|11 |10 | 10| 9 | 10 11 9 | 11| 12| 10 12 9 12 10 11 1 0 9 | 195 | 9,75
T1 5|6 |6 | 0| 7]6 5 6 6 | 7| 4 5 4 5 6 7 6 7 6 5 | 109 | 545
T2 6 | 0| 9| 8 |10] 66 7 7 8 | 0] 9 6 7 7 6 6 8 7 7 0 | 124 | 6,20
Ve T3 9|0 | 9| 8|87 8 7 7|81 8 7 0 9 6 10 7 9 7 8 | 142 | 7,0
T4 10 [ 12| 11 | 12 | 10 | 11 | 10 0 1| 9 | 10| 8 10 11 9 9 9 10 11 9 | 192 | 9,60
z 83 | 78 | 92 | 96 | 101 | 96 | 93 86 | 97 | 88 | 109 | 90 84 100 | 100 | 93 95 9 69 80 | 1824 | 7,60
ANDEVA
Fuente de Variacion g.l S.C. C.M. f.c. fL
5% 1%
Blogues 19 135,60

Tratamientos 11 765,90 69,627 12.85** 1,79 2,25

Factor A (Variedades) 2 64,83 32,413 5.98** 3,00 4,61

Factor B (Tratamientos) 3 593,70 197,900 36.53** 2,60 3,78

Interaccion (AxB) 6 107,37 17,896 3.30** 2,10 2,80

Error Experimental 209 1132,10 5,417
Total 239 2033,60




ns= no significativo *= significativo **= altamente significativo
Cuadro 5. Promedio de numero de brotes, evaluado a la 8% semana después del establecimiento del explante del cultivo de platano dominico
(Musa AAB). Guayaquil, 2010

Repeticiones
Factor A FactorB | I [ 10 | 1 | v | v [ vE |l vie | v x| X | XE | X | X | Xivo | XV | XvE | oxvie | xvin | XIX | XX |z &
T1 2 |2 a3 |33/ 2 3 3 3| 3 2 3 3 3 3 3 3 2 | 56 | 280
i T2 3 3 03] 2]3] 4 3 3 4 3 3 2 3 3 3 4 | 63 | 315
T3 4 23| 22]3]2 3 33| 2] 3 3 2 2 2 4 3 3 4 | 55 | 275
T4 4 | 5] 3| 4|5 ]| 4] 3 5 4 | 3| 4] 5 4 3 4 3 2 4 3 3 | 75 | 375
T 2 3|22 3|22 3 2 |2 2| 2 3 4 3 3 2 2 3 3 | 50 | 250
V2 T2 33| 4|2 |4a]3] 2 3 3 13| 2] 3 3 2 3 3 3 2 2 3 | 56 | 280
T3 2 3| 2| 3|3]|3]| 3 3 3|2 2] 3 3 3 2 3 3 3 1 2 | 52 | 2560
T4 3|45 | 43|32 3 4 | 3| 4] 3 4 5 4 3 4 3 2 4 | 70 | 350
T1 2 13| 2| 3]|3]|2 2 3 2 | 1] 3 2 3 3 3 2 2 3 3 2 | 49 | 245
V3 T2 2 22| 23|3] 2 3 2 3] 1] 1 2 3 2 3 3 2 2 | 45 | 225
T3 2 3| a|2]2]2 3 2 3 3 2 3 2 3 51 | 255
T4 34|33 |3|4a] 3 4 4 | 3| 3| 4 3 4 2 3 2 3 4 3 | 65 | 325
z 32 |37 | 37 | 33 (36|35 | 30 | 39 |36 [31]3] 35 | 36 38 | 32 | 32 35 34 32 | 34 | 687 | 286
ANDEVA
Fuente de Variacion g.l S.C. C.M. f.c. fL
5% 1%
Blogues 19 9,55

Tratamientos 11 45,81 4,165 9.77** 1,79 2,25

Factor A (Variedades) 2 9,53 4,763 11.17** 3,00 4,61

Factor B (Tratamientos) 3 33,21 11,071 25.97** 2,60 3,78

Interaccion (AxB) 6 3,07 0,512 1.2ns 2,10 2,80

Error Experimental 209 89,10 0,426
Total 239 144,46




ns= no significativo *= significativo **= altamente significativo
Cuadro 6. Promedio de numero de brotes, evaluado a la 10™ semana después del establecimiento del explante del cultivo de platano
dominico (Musa AAB). Guayaquil, 2010

Repeticiones
Factor A FactorB | I [ 10 | v | v [ vE|lvie | vin [ ax | X | Xl x| x| Xiv | Xv | Xvl | xvil | Xviil | XIX | XX | x &
T1 4 | 3| 5| 5| 4] 4] 3 5 5 16| 4| 5 0 4 4 5 4 4 5 4 | 83 | 415
i T2 2 | 5|5 |6 |5 8 5 6 | 5] 6 5 5 4 4 5 6 0 5 6 | 99 | 495
T3 5 | 4|5 | 43| 4] 4 4 5 | 4] 4| 4 6 4 5 4 7 5 5 6 | 92 | 460
T4 7195 |6 |76 5 7 715 7| 8 7 5 8 5 0 6 7 5 | 122 | 6,10
T 4 | 4| 4| 4|l a]3]| 4 5 4 | 4] 4] s 4 6 5 4 4 4 4 5 | 85 | 425
V2 T2 5 4|5 | 4|55 ] 0 4 4 | 5| 4 5 4 6 4 5 5 4 5 | 88 | 440
T3 4 16| 4|6 |5] 4] 5 4 5 4|5 ]| 5 5 5 4 4 5 4 0 4 | 88 | 440
T4 6 |71 717165 4 5 5 | 5|6 5 6 7 6 5 6 5 0 6 | 109 | 545
T 45| 4|0 |5]4a4] 4 5 4 | 3|5 | 4 5 5 5 3 4 5 5 4 | 83 | 415
V3 T2 4 10| 4|4 |5]4a] 4 4 4 | 4] 3] 3 5 6 4 5 6 5 4 4 | 82 | 410
T3 4ol 6| alalal] s 4 5 | 4|5 | 4 0 5 4 4 5 4 5 | 81 | 405
T4 56| 5| 5|66 6 6 716 | 5| 6 6 6 4 5 4 6 6 5 | 111 | 555
z 54 | 53 | 59 | 55 | 59 | 55 | 52 58 | 61 | 55|58 | 59 | 54 61 | 59 | 53 56 53 50 | 59 | 1123 ] 468
ANDEVA
Fuente de Variacion g.l S.C. C.M. f.c. fL
5% 1%
Blogues 19 16,05

Tratamientos 11 101,65 9,241 5.30** 1,79 2,25

Factor A (Variedades) 2 9,86 4,929 2.83ns 3,00 4,61

Factor B (Tratamientos) 3 86,08 28,693 16.45** 2,60 3,78

Interaccion (AxB) 6 5,71 0,951 0.55ns 2,10 2,80

Error Experimental 209 364,60 1,745
Total 239 482,30




ns= no significativo *= significativo **= altamente significativo
Cuadro 7. Promedio de numero de brotes, evaluado a la 12¥2 semana después del establecimiento del explante del cultivo de platano dominico
(Musa AAB). Guayaquil, 2010

Repeticiones
Factor A FactorB | I [ 10 | v | v [ vE|lvie | vin [ ax | X | Xl x| x| Xiv | Xv | Xvl | xvil | Xviil | XIX | XX | x &
T1 6 | 4|6 5 4 7 7 18| 6 | 7 0 6 5 7 5 6 0 0 | 101 | 505
i T2 58] 7| 9|38 12 9 8 7 8 7 6 7 8 0 8 152 | 7,60
T3 8|6 | 8|6 |5 5] 6 7 8 | 7]l86 | 5 8 6 7 6 9 8 7 9 | 137 | 685
T4 9 |12 0| 8| 9|8 | 7 8 9 | 8| 8| 10 9 8 10 9 0 8 9 8 | 157 | 785
T 5 6|6 |5]|6]|5] 6 7 6 | 56| 7 6 8 9 6 6 6 8 | 126 | 630
V2 T2 7016|7688 0 6 0ol 7 |6 | 8 7 8 9 6 7 6 8 | 127 | 635
T3 6 | 8|5 | 9|86 | 7 6 710 7| 8 8 7 6 7 7 6 0 7 | 125 | 6,25
T4 9|99 |l9l9ols8 | 7 7 71718 7 8 9 8 7 8 8 0 7 | 151 | 755
T 6 | 7|5 | 0| 7|55 8 6 |5 7| 6 8 7 7 5 6 7 6 6 | 119 | 595
V3 T2 6 |o |6 |6 |8 7] 6 6 7]l0]| 5| 6 7 7 8 9 8 7 0 | 116 | 580
T3 6 |lo| s |6 |76 7 7 716 |8 6 0 5 7 7 8 7 | 121 | 6,05
T4 98| 8|9 |9|s8 | 7 0 |10] 9] 8] 8 9 8 7 8 7 9 8 9 | 158 | 7,90
z 82 | 74| 75 | 80 | 89 | 80 | 74 | 78 |82 |71 |83 | 8 | 78 88 | 87 | 81 80 80 65 | 78 | 1590 | 663
ANDEVA
Fuente de Variacion g.l S.C. C.M. f.c. fL
5% 1%
Blogues 19 53,92

Tratamientos 11 185,05 16,823 3.48** 1,79 2,25

Factor A (Variedades) 2 6,83 3,413 0.71ns 3,00 4,61

Factor B (Tratamientos) 3 126,02 42,006 8.70** 2,60 3,78

Interaccion (AxB) 6 52,21 8,701 1.80ns 2,10 2,80

Error Experimental 209 1009,28 4,829
Total 239 1248,25




ns= no significativo *= significativo **= altamente significativo
Cuadro 8. Promedio de numero de brotes, evaluado a la 14¥2 semana después del establecimiento del explante del cultivo de platano dominico
(Musa AAB). Guayaquil, 2010

Repeticiones
Factor A FactorB | I [ 10| 1| IV | V| VI VL] VI IX | X | XE| X0 | XU | XIV | XV | XVI | Xvll | XvVIIl | XIX | XX | = &
Tl 7157|186 7] 86 8 9 | 9| 8| 8 0 9 7 8 8 8 0 0 | 128 | 640
vi T2 8 |11 |11 |12 |11 |13 | 14 | 12 |13 |12 | 11| 11 | 10 10 8 9 10 0 11 | 12 | 209 | 1045
T3 9|8 |10 8|8 ] 7] 9 10 | 9 |10] 8| 7 10 8 9 8 11 10 9 11 | 179 | 895
T4 1214 0 |10 11|10 9 10 |12 |10 | 10 | 12 11 10 |12 ] 11 0 10 11 | 11 | 196 | 9,80
T 6 | 7| 8| 78] 8] 8 9 9 | 718 9 8 9 10 8 9 8 7 9 | 162 | 810
V2 T2 9 8|9 |89 1] o 8 0|9 |8 | 11| 10 10 | 12 9 9 9 8 10 | 167 | 835
T3 8 |10 8 |11 |11] 9] 9 8 9 o] 9| 10] 10 9 8 9 9 9 0 10 | 166 | 830
T4 12 |12 |11 |10 |11 |10 9 9 10| 9 10| 9 10 11 | 10 9 10 9 0 9 | 190 | 950
T 8 l9 ]l 7 lol9 7] 7 9 8 |79 | 7 9 10 9 7 8 9 8 9 | 156 | 7,80
va T2 8| 0] 8|9 ]10] 9] 8 8 9 o |8 | 9 9 9 9 10 11 10 9 0 | 153 | 7,65
T3 8| o|100] 8|9 8] 9 9 9 | 8| 9| 9 0 9 8 7 9 9 10 9 | 157 | 785
T4 12101011 ]12]|10] 9 0 12 1210 10 | 11 10 9 10 9 11 10 | 11 | 198 | 990
z 107 | 94 | 99 | 102 | 115|109 | 97 | 100 | 109 | 92 | 108 | 112 | 98 114 | 111 | 105 103 102 83 | 101 | 2061 | 859
ANDEVA
Fuente de Variacion g.l S.C. C.M. f.c. fL
5% 1%
Blogues 19 101,75

Tratamientos 11 296,61 26,965 3.68** 1,79 2,25

Factor A (Variedades) 2 14,47 7,237 0.99ns 3,00 4,61

Factor B (Tratamientos) 3 164,78 54,926 7.49** 2,60 3,78

Interaccion (AxB) 6 117,36 19,560 2.67* 2,10 2,80

Error Experimental 209 1531,80 7,329
Total 239 1930,16




ns= no significativo *= significativo **= altamente significativo
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