UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

DIVISION DE AGRONOMIA

APLICACION DE ACIDO SALICILICO EN CORMO Y HOJAS DE
BANANO (Musa spp.)

POR:

JOSE ANTONIO VAZQUEZ REYES

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA

OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION

BUENAVISTA SALTILLO, COAHUILA; MEXICO.
FEBRERO del 2001



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE FITOMEJORAMIENTO

APLICACION DE ACIDO SALICILICO EN CORMO Y HOJAS DE
BANANO (Musa spp.)

POR:
JOSE ANTONIO VAZQUEZ REYES
TESIS

Que somete a consideracion del H. Jurado Examinador como
requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION

APROBADA

Dr. Adalberto Benavides Mendoza M.C. Alberto Sandoval Rangél

ASESOR PRINCIPAL SINODAL
M.C. Reynaldo Alonso Velasco Dr. Valentin Robledo Torres
SINODAL SINODAL

M.C. Reynaldo Alonso Velasco
Coordinador de la Division de Agronomia

Febrero del 2001



AGRADECIMIENTOS

A mi Alma Terra Mater, por haberme albergado durante mi formacion

profesional.

A los profesores de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro con un
eterno agradecimiento por los conocimientos que de ellos me brindaron para

formarme como un profesionista.

Al Dr. Adalberto Benavides Mendoza, por brindarme la oportunidad de
realizar este trabajo y por todo su apoyo técnico y cientifico y entusiasmo

para la realizacién del mismo.

Al Dr. Valentin Robledo, por su colaboracion en la revision del escrito y por

formar parte del jurado.

Al M.C. Alberto Sandoval, por su asesoria y sugerencias en la revision del

escrito.

Al M.C. Reynaldo Alonso, por su colaboracion en la revision del escrito.

Ala T.L.Q. Dora Elia Guevara Banda, encargada del laboratorio de fisiologia
del departamento de horticultura, por todo el apoyo brindado durante la

realizacion del presente trabajo.

A la Q.F.B. Mildred Flores Verastegui, encargada del laboratorio de

postcosecha del departamento de horticultura por todo el apoyo prestado.

Al amigo Juan Manuel encargado del invernadero, por haberme brindado

todas las facilidades para llevar a cabo esta investigacion.

A todas las personas que hicieron posible este trabajo.



DEDICATORIA

A Dios nuestro sefior, por permitirme llegar a culminar una meta mas en mi
vida y sobre todo por guiarme por buen camino.
A mis padres:

Sr. Gregorio Villagémez

Sra. Rosa Hermelinda

Con mucho amor, ya que gracias a su apoyo y confianza he podido realizar
una de las metas mas importantes de mi vida.

A mi esposa:

Por su comprension y apoyo de uno u otro modo y alentarme para salir
adelante.

A mi hija:

Con todo el amor del mundo, ya que es el motivo para salir adelante.

A mi tia:

Maria de los Angeles
A mis primos:
Victor Diaz

Maria del Rosario

A mis companeros de la generacion XL.



INDICE DE CONTENIDO

[-INTRODUCCION e, 7
Objetivos 9
HIpotesis s 9
[I.- REVISION DE LITERATURA .. e, 10
Origen 10
Clasificacion taxondmica ..., 11
Clasificacion botanica 12
Requerimiento de suelo 18
Requerimiento de clima .., 19
Funciones del acido salicilico ..., 20
................................................ 22
[ll.- MATERIALES Y METODOS
Ubicacion geografica 22
Siembra 22
Preparacion de la solucion de acido salicilico ...l 23
a concentraciones de 1x10° y 1x10™ Molar
Forma de aplicacion ..........ccooiiiiii i 24
Toma de datos de altura, diametro y area foliar ............................ 24
RESULTADOS Y DISCUSION ... 26
CONCLUSIONES e, 33
LITERATURA CITADA e 34



CADRO 3.1

CUADRO 4.1

CUADRO 4.2

FIGURA 3.1

FIGURA 4.1

FIGURA 4.2

FIGURA 4.3

FIGURA 4.4

FIGURA 4.5

INDICE DE CUADROS Y FIGURA

Descripcion de los tratamientos.........

Valores promedios de las diferentes
variables del primer y segundo
MUESEre0. ...

Andlisis de varianza global para las
viables de altura, diametro, area foliar
total, numero de hojas y de area foliar
promedio.........coviiiiiiiiii

Mapa de tratamientos y repeticiones
de acuerdo a su distribucion en el
invernadero...........coooviiiiiiiiie .

Valores y error estandar de altura de
las plantas en los diferentes
MUESEreons........cooeviiiiii

Valores y error estandar de muestreo
de didametro...........cooiiiiiiiiii,

Valores y error estandar del area foliar
total de los diferente muestreos.........

Valores y error estandar de los
diferentes muestreos de numero de
hojas por planta..............................

Valores y error estandar de los
diferentes muestreos de area foliar
promedio.........c.ooeiiiiiii i,

Pagina

22

30

31

24

26

27

27

28

28



l.-INTRODUCCION

El platano es un cultivo tropical de gran importancia econdmica vy
social en México. En 1992, fue el cuarto cultivo en cuanto a superficie
cosechada, con 74 mil hectareas y una produccion de 2 millones de
toneladas, cuyo valor fue $ 1,208.8 millones, utilizando 0.7 jornales por
hectarea por dia.

En México se cultivan alrededor de 70,000 hectareas de platano
(Musa spp.), las cuales estan distribuidas en las regiones tropicales vy
subtropicales de la costa del Golfo de México y Océano Pacifico. Los
principales estados productores son Chiapas, Tabasco, Veracruz, Nayarit,

Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca, Jalisco y Yucatan.

Los platanos son afectados por diversas enfermedades que afectan
su rendimiento y calidad del fruto. Los problemas fitopatoldégicos mas
importantes son: Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet ),
chamusco o Sigatoka amarilla ( M. musicola leach ), nematodo barrenador
(Radopholus similis (Cobb) Thorne), mal de Panama ( Fusarium oxysporum f.
spp. cubense ), pudricion del cormo causado por la bacteria Erwinia y

mancha café por Cordana ( Cordana musae A. Zimmerm.).

En investigaciones recientes han demostrado que el acido salicilico,
puede inducir varias respuestas positivas como la induccién de la floracién,

mayor biomasa y resistencia a patégenos en diferentes cultivos.

El acido salicilico es una sustancia vegetal endégena que también se
aplica de forma exdgena ayudando a regular varias funciones de las plantas

incluyendo la resistencia sistémica adquirida a los patégenos.



Sin embargo, existen pocos datos que indiquen si las aplicaciones de
acido salicilico realizadas en el campo son efectivas para incrementar el

rendimiento de los cultivos tropicales.

Es por eso que en este trabajo se pretende investigar cual sera la
respuesta de crecimiento de las plantas de banano al aplicar el acido

salicilico en diferentes concentraciones en el cormo y las hojas.

OBJETIVOS

Estudiar el comportamiento del cultivo del banano con el uso del acido

salicilico aplicandolo de dos formas en cormo y foliar.

Estudiar el crecimiento y la morfologia de las plantas de banano y

establecer recomendaciones respecto a la aplicacion del acido salicilico.

HIPOTESIS

La aplicacion de acido salicilico en banano aumenta el crecimiento de

la planta.



Il.- REVISION DE LITERATURA

EL CULTIVO DEL BANANO

Origen

El banano es originario de Asia Menor, de donde pasé a Egipto y de
alli a las zonas tropicales y subtropicales de Arabia, y desde estos lugares al
Sur de Espafia y de aqui a América llevada por Fray Berlanga en 1516 a la
espafola. Hoy Santo Domingo, siendo este el punto de partida de las
variedades existentes en el continente Americano del Trépico y clima
subtropical, pero es el caso que en América del Sur se encontraron
variedades del banano, semejantes a las del continente Euroasiatico

Africano.

Borges (1971) menciona que las tradiciones semiticas nos hablan de
esta planta que crecia en los margenes del Eufrates; Adb Alafot (Célebre
galeno arabe ), dice que es originario de la india y que los musulmanes lo
llevaron al Asia Menor, dando origen a que la humanidad antigua la
encontrara al pie del Himalaya; otros atribuyeron su procedencia del
Indostan; Plinio nos habla del banano como originario de Malabar, los
antiguos cristianos la llaman plantas de las llanuras del escalén y ser un

racimo de bananos y no de uvas los que los israelitas presentaron a Moisés.



Clasificacion taxonomica

El Banano pertenece al género Musa creados por Carlos Lineo, este
pertenece a la familia de las Musaceas, comprendidas en el gran grupo de

las Monocotiledoneas, de caracteristica bien conocidas.

La sub-familia de la Musoideae se caracteriza por su sistema foliar

dispuesto en espirales y por tener flores unisexuales.

Simmonds (1973), citado por Champion (1975), describe la siguiente

clasificacion:

REINO Vegetal

DIVISION Angiosperma
CLASE Monocotiledonea
ORDEN Escitameneae
FAMILIA Musaceae
GENERO Musa

ESPECIE acuminata



Caracteristicas botanicas

El banano es una planta herbacea perenne, pues si bien tras la
fructificacion sus partes aéreas mueren, estas son remplazadas por lo

nuevos retonos que crecen desde su base.

Planta

Herbacea gigante, con rizoma corto y tallo aparente, que resulta de la
unién de las vainas foliares, cénico y de 3-6 m de altura. Terminado en una

corona de hojas.

Cormo

El tallo subterraneo del banano ha sido llamado tubérculo, bulbo,
rizoma o cormo el ultimo termino es el mas apropiado. Es una estructura
cbnica o asimétrica, con el eje central curvo, y doblado hacia arriba, formado
por muchos entrenudos cortos, marcados por la base o cicatriz de las hojas y

escamas que lo atraviesan en gran parte de su anchura.

Crecimiento del Vastago

Skutch (1930), considera que la yema en principio se desarrolla
lateralmente, casi perpendicular a la superficie del bulbo principal. Cuando el
diametro de la yema alcanza a seis u ocho centimetros, la parte basal tiende
a inflamarse o reproducirse, cuyo efecto es una constriccion, entre el bulbo

principal y el renuevo.



Raiz

Las raices del banano son adventicias y crecen en todas direcciones
desde la base del falso tallo, donde éste se une al rizoma. Al principio son
blancas y gruesas, para luego pasar a marron oscuro. Una planta sana
produce muchas raices, la mayor parte de las cuales se extienden en capa
en la superficie del suelo circundante. Pueden crecer hasta separarse una
distancia superior a los 5 metros de la planta matriz, por lo comun a una

profundidad de 15 cm.

Algunas de las raices mas bajas nacidas en la porcion bulbosa del
rizoma puede dirigirse hacia dentro, pudiendo muchas penetrar hasta 75 cm
en suelos bien aireados, fértiles, humedos y con correcto drenado (Galan
Sauco 1992). Las raices principales, que como las restantes partes de la
planta emergen de la superficie externa del cilindro central, son gruesas y
carnosas y se ramifican lateralmente en raices de cabellera que poseen
pelos radicales y son, sin duda, las responsables de la absorcion de agua y

nutrientes por la planta.

Tallo

El seudotallo es la parte aérea de la planta, formado por las vainas
envolventes de las hojas. El verdadero tallo aéreo, que se eleva del cono,
termina en inflorescencia. Ocupa una porcibn menor del volumen del

seudotallo y depende de esta para su soporte.

La forma y tamafo del seudotallo varia segun el cultivar: es
ligeramente conico, casi cilindrico y alcanza hasta cinco metros de altura en

“Gros Michel”, corto, grueso y marcadamente conico en Cavendish enano.



Hojas

Las hojas del banano se forman de cuatro partes: vaina, peciolo,
lamina y apéndice cuyo desarrollo varia segun la edad, orden de aparicion de

la hoja y ciclo de vida de la planta.

Muy grandes, de 2-4 m de largo y hasta de medio metro de ancho, con
un peciolo de 1 m o mas de longitud y limbo eliptico alargado, ligeramente
decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado y glabro. Cuando son viejas se
rompen facilmente de forma transversal por el azote del viento. De la corona
de hojas sale, durante la floracion, un escapo pubescente de 5-6 cm de
didametro, terminado por un racimo colgante de 1-2 m de largo. Este lleva una
veintena de bracteas ovales alargadas, agudas, de color rojo purpura,
cubiertas de un polvillo blanco harinoso; de las axilas de estas bracteas

nacen a su vez las flores.

La vaina. Es la parte inferior y envolvente de la hoja. Es mas ancha hacia la
base y se angosta progresivamente hacia arriba, donde termina en el peciolo.
En corte transversal aparece en forma de media luna, de 10 a 20 mm de

ancho en el centro, adelgazandose hacia los lados.

El peciolo. Es acanalado y en corte transversal mantiene la forma de media
luna caracteristica de la lamina, aunque es proporcionalmente mas grueso.
Los tejidos externos se forman de la epidermis, dura y recubierta de cera,
debajo de la cual esta hipodermis, constituida por una capa de células

alargadas en sentido radial y de otra capa de células isodiamétricas.

La lamina. De la hoja del banano es una de las superficies fotosintéticas mas

grandes que se conoce. Puede llegar a medir hasta cinco metros de largo por



uno de ancho. Su forma general es ovado — oblonga, con el apice obtuso y

un lado ligeramente mayor que el otro.

El nervio Central. En la parte inferior es semicircular, plano en la superior.
En el lado superior de la lamina tiene ambos lados un borde pulvinar,
formado de parénquima, cuya funcion es permitir que la lamina se doble
hacia abajo en horas de calor y que tome una posicion horizontal durante la

noche o en tiempo oscuro.

La Estructura Interna. De la lamina muestra la epidermis superior cubierta
en un lado externo por paredes muy gruesas, con enclaves profundos de
cutinas, la epidermis inferior tiene muchos estomas y en las hojas jévenes

esta cubierta de una capa de cera en forma de diminutos bastoncitos

El apéndice. Es una prolongacién del nervio central de la lamina, este
organo permite a la hoja nueva abrir paso por el seudotallo, es conico y de
punta muy delgada. Una ves que la lamina esta fuera se marchita y cae

rapidamente. Galan Sauco 1991.

El meristemo. Situado en el apice de la cabeza, determina, desde muy joven
la produccion de hojas que poseen una parte basal bien desarrollada, la
vaina foliar. El meristemo experimenta una acciéon hormonal que detiene la

diferenciacion de brotes foliares y determinan , la de la inflorescencia.

Inflorescencia

El eje de la inflorescencia es la continuacion del escapo floral. En el
las hojas estan reemplazadas por bracteas; las tres a cuatro primeras, mas
grandes no recubren ninguna flor. La siguiente salen de la parte superior de
los cojines florales y son caedizas. Al extremo de la inflorescencia forman

una masa compacta y permanente, la bellota.



Las bracteas son hojas transformadas en algunos casos anormales
aparecen en su apice prolongaciones semejantes en color y en estructuras a

las laminas foliares.

El eje de la inflorescencia es cilindrico en la parte superior y aristado
en el resto. Las flores son de tres clases: pistilidas, en las manos superiores;
neutras en varios cojines centrales, y estaminadas en la parte terminal del

racimo.

Flores

Flores amarillentas, irregulares y con seis estambres, de los cuales
uno es estéril, redicido a estaminodio petaloideo. El gineceo tiene tres
pistilos, con ovario infero. El conjunto de la inflorescencia constituye el
‘régimen” de la platanera. Cada grupo de flores reunidas en cada bractea
forma una reunion de frutos llamada “mano”, que contiene de 3 a 20 frutos.
Un régimen no puede llevar mas de 4 manos, excepto en las variedades muy

fructiferas, que pueden contar con 12-14.

El ovario. Es un cuerpo alargado y angosto en la base, por lo comun curvo,
con tres lados en los dedos externos de las manos y cinco en los centrales.
El apice es plano y ancho, en el se insertan el perianto, pistilo y estambres;
en esta parte hay nectar en abundancia que fluye de la base de la corola y

atrae muchos insectos.

El ovario es trilocular. En las flores pistiladas hay unos pocos
estambres reducidos, de anteras no funcionales. El pistilo en cambio esta
bien desarrollado y termina en un estigma globoso, ancho, dividido en cinco a

diez I6bulos.



Fruto

Oblongo, de la forma de un pepino triangular, al principio verde vy

amarillo en la maduracion, y cuando empieza a ennegrecerse, cae del arbol.

Semilla

Las semillas maduras normales estan constituidas por un embridn
pequefio y un endospermo pulverulento en cerrado en una testa gruesa y
muy dura. Estas germinan lentamente y algunas veces tardan hasta varias
semanas. Se ha demostrado mediante algunas investigaciones que la
germinacién es un tanto inhibida por diferentes tratamientos denominados
“estimulantes”, tales como la limadura de la testa, el tostado, la inmersion en

acido sulfurico.

Requerimiento de suelos

El banano se puede cultivar en una gama amplia de suelos; sin
embargo, para obtener una produccion rentable se requiere suelos fluvisoles,
de texturas medias, desde franco arenoso hasta franco arcillosos, con una
profundidad no menor de 1.20 metros, libres de gravas, piedras y estratos

endurecidos.

Debido a los requerimientos de humedad del cultivo, los suelos
deberan tener un alto poder de retencion de humedad y ala vez un buen
drenaje, para evitar la saturacién por periodos de mas de tres dias, ya que
esto marchita a la planta, mostrando un amarillamiento que inicia en las hojas

mas viejas; sin embargo, la planta puede sobrevivir, pero el estrés provocado



por esa condicion alarga el ciclo de la planta y seguramente se obtendra un

racimo de pobre desarrollo.

El pH del suelo para producir las mejores bananas se encuentra en el
rango de 6.0 a 7.5.

Requerimiento de clima

El agua en las plantaciones de la familia Musaceae requiere de un
minimo de 100 mm de lluvia al mes, aunque esto varia dependiendo del tipo
de suelo y de una localidad a otra, alcanzando hasta 558 mm al mes
(Champion,1975).

El clima de las zonas bananeras de Tabasco y norte de Chiapas es
conveniente para el cultivo del banano, ya que es del tipo Afm, el cual es
calido humedo con lluvias todo el afio y el mes mas seco presenta mas de

60 milimetros de precipitacion.

De acuerdo a los requerimientos hidricos del cultivo, son suficientes
las precipitaciones promedio de las zonas bananeras de Tabasco y norte de
Chiapas, que van desde los 2300 hasta los 3800 milimetros anuales. En
estos lugares la temperatura promedio es de 27 °C, la cual resulta adecuada

para el cultivo, ya que el éptimo se ubica en los 26°C.

Funciones del acido salicilico

El acido salicilico es un compuesto fendlico derivado del acido

benzdico involucrado con el metabolismo secundario de las plantas.

Los fenoles juegan un papel en el crecimiento, desarrollo y en la

interaccion de la planta con el ambiente y con otros organismos.



El acido salicilico es un polvo cristalino con punto de fusion de 158°C,
es moderadamente soluble al agua comportandose como un acido débil. Su

peso molecular es de 138.1 gr / mol y su formula es C7H603 (Raskin,1992).

El acido salicilico se ha encontrado en concentraciones de 1 ug g de

tejido vegetal.

Se ha encontrado que es inductor de la floracion y de la formacion de

yemas: se desconoce el mecanismo por medio del cual se ejerce este efecto.

La mayor parte de las aplicaciones del acido salicilico se han realizado

respecto a la induccion de resistencia frente a los patogenos.

El acido salicilico es capaz de generar resistencia sistémica inducida,
es decir un fenbmeno de activacion de los mecanismos de defensa

dependiente de la presencia de sustancias como el acido salicilico.

Existe aun mucha controversia respecto hacia si el acido salicilico
actua a nivel de activacion de genes de resistencia o si el acido salicilico es
simplemente una molécula que sirve como sefal para que actuen otras
sustancias como el etileno que serian los reales activadores de los genes de

resistencia (Raskin,1992).

En particular diferentes estudios muestran la importancia del acido

salicilico en los procesos fisioldgicos y de adaptacion de las plantas.

Ademas de estos, y de otros muy interesantes resultados acerca de
como el acido salicilico interviene modificando diferentes actividades
fisiologicas y del desarrollo, existe otra vertiente de resultados

experimentales acerca del papel del acido salicilico en las respuestas



celulares relacionadas con el estrés oxidativo, respuesta bioquimica que
parece ser un factor comun en las plantas sometidas a diversos tipos de

estrés.



lll.- MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo bajo condiciones
de invernadero en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, durante el
periodo Julio — Diciembre del 2000. El disefo experimental utilizado fue el de
completamente al azar con 6 tratamientos y 8 repeticiones. Sobre los datos
se aplico un ANVA y separacion de medias con la prueba de Duncan (a =
0.05)

Ubicacion Geografica

La Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro se encuentra ubicada
en la localidad de Buenavista Saltillo, Coah.; situandose entre los 25° 22”
Latitud Norte y 100° 05" 5” Longitud Oeste, con una altitud de1743 msnm,
presentando una precipitacion media anual promedio de 298.5 mm y una

temperatura media anual de 19.8°C.

Esta investigacion se dio inicio el dia 1 de julio del 2000, empezando

con la siembra.

Siembra

Antes de realizar la siembra, se abrieron las 25 cepas en donde
posteriormente se le coloco el plastico y el sustrato (peat moss) premier

PRO-MIX PGX b para en seguida sembrar los cormos.

Antes de sembrar los cormos se sumergieron en soluciones con
diferente concentracién de acido salicilico por 3 horas. Después se remojaron
en un recipiente con fungicida durante 15 minutos, para posteriormente
colocarlos en sus cepas segun el mapa de tratamientos y repeticiones. (Toda

estas actividades se realizaron el 1 de julio del 2000.



Preparacioén de la Solucion de Acido Salicilico a concentraciones de

1x10 y 1x10™* Molar

Se pesaron las cantidades correspondientes a 1x10™ = 0.138 g/l y

1x10™* = 0.0138 gr/l de acido salicilico para posteriormente colocarlo en un

tambo de agua de 200 litros cada uno. Para después colocar los cormos en

sus respectivos tambos.

Fueron 3 tambos de 200 litros, 2 con acido salicilico con diferentes

concentraciones y un testigo de pura agua, donde se sumergieron los cormos

por3 horas.

CUADRO 3.1 Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Aplicacion de a.s. en|Aplicacion de a.s. foliar.
cormo

T O (testigo) No No

T1 No Si 1x10™

T2 Si 1x10™ No

T3 Si 1x10™ Si 1x10™

T4 Si 1x10°° No

T5 Si 1x10°° Si 1x10™

1x10™ = Dosis baja = 0.0138 g de a.s.
1x10™ = Dosis alta = 0.138 g de a.s.




Forma de aplicacion

Para realizar esta actividad se tomaron de cada tratamiento la mitad
de plantas para posteriormente hacer la aplicacion foliar con la dosis baja de

acido salicilico.

Cabe mencionar que la aplicacion foliar del acido salicilico fue el dia 5

de noviembre. Esta actividad se realizé una sola vez.

Toma de datos de altura, diametro y area foliar.

Se realizaron seis muestreos de altura durante la existencia del cultivo,

dos de diametro y dos de area foliar utilizando el vernier y una cinta métrica.

Las fechas de las tomas de datos se mencionan a continuacion.

Altura:

Primera toma de altura 28 de julio del 2000
Segunda toma de altura 7 de agosto del 2000
Tercera toma de altura 14 de agosto del 2000
Cuarta toma de altura 21 de agosto del 2000
Quinta toma de altura 30 de agosto del 2000

Sexta toma de altura 6 diciembre del 2000

Diametro del pseudotallo:
Primera toma de diametro 30 de agosto del 2000

Segunda toma de diametro 6 de diciembre del 2000

Area Foliar:
Primera toma de area foliar 30 de agosto del 2000

Segunda toma de area foliar 6 de diciembre del 2000



FIGURA 3.1. MAPA DE TRATAMIENTOS Y REPETICIONES DE
ACUERDO A SU DISTRIBUCION EN EL INVERNADERO

T1 R8 T1 R3 T2 R4 T1 R2 T2 R9
T3 R4 T3 R2 T3 R3 T3 R6 T3 R5
T2 R7 T2 R1 T1 R5 T R7 T3 R8
T2 R3 T2 R6 T3 R1 T1 R6 T2 R2
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Un resumen de los resultados obtenidos en relacion a las alturas,

diametro y area foliar de las plantas se anotan en los cuadros 4.1y 4.2.

En el primer muestreo de altura estadisticamente no hay significancia,
ya que solo se habia hecho una sola aplicacién que es la de cormo, cuando
ya se hizo la segunda aplicacién que fue foliar si se encontré diferencia, el

tratamiento 3 fue el mejor.(Figura 4.1).

En comparacién con el tratamiento 4 con respecto al tratamiento 3
de aplicacién de salicilico tanto en cormo y foliar de 1x10®* M (AS) fue

mejor el 3.

No existe informacion publicada que mencione que el acido salicilico

retrasa el crecimiento de las plantas.

En el caso del banano si se dio una respuesta negativa al aplicar el
acido salicilico a una concentracién de 1x10° solo en cormo. Salazar
menciona que en chile al aplicarle acido salicilico las plantas mostraron

menor altura (Datos no publicados).

En cambio la aplicacion de acido salicilico tanto en cormo y foliar con

una concentracién de 1x10™ mostré resultados positivos.
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FIGURA 4.1. Promedios y error estandar de la altura de planta en los
diferentes muestreos realizados.

Testigo = sin aplicacion de salicilico

Foliar 1x10* = no se aplico en cormo solo foliar
Cormo 1x10™ = no se aplico foliar solo en cormo.
Cormo y foliar = concentracién de 1x10™

Cormo 1x10° = no se aplico foliar solo cormo
Cormo 1x102 y foliar 1x10

Por otro lado el comparativo del diametro es que la primera muestra
de diametro se toma antes de aplicar el acido salicilico y la segunda muestra
fue cuando se aplico el acido salicilico. Se observé de nuevo que antes de la
aplicacion de acido salicilico foliar no se tiene diferencia significativa,
mientras que en el segundo muestreo el tratamiento tres es superior al

testigo y al tratamiento 2 y 4 (Figura 4.2).
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FIGURA 4.2. Valores y error estandar de los dos muestreos de diametro.

En el caso del area foliar total en el primer muestro no se encontré
diferencia de acuerdo al ANVA , pero en el segundo muestreo el tratamiento

tres fue el mejor (Figura 4.3).

En cuanto a las variables area foliar promedio por hoja y numero de
hojas por planta no se encontraron diferencias significativas, sin embargo las
diferencias numéricas marcaron de nuevo un efecto positivo del acido

salicilico aplicado en el cormo y foliar (Figuras 4.4 y 4.5).
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FIGURA 4.3. Promedios y error estandar del area foliar total en los

diferentes muestreos.
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FIGURA 4.4. Promedios y error estandar de los diferentes muestreos de area

foliar promedio.



En general el acido salicilico ejercié en el banano un efecto positivo,

en las variables altura, diametro y area foliar total.

Como ya fue mencionado el efecto de la aplicacion del acido con
respecto a la altura de la planta, fue positivo al aplicar concentraciones bajas
tanto en cormo como en foliar excepto la variable numero de hojas, segun el

analisis global.
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FIGURA 4.5. Valores y error estandar de los diferentes muestreos de numero
de hoja por planta.



CUADRO 4.1 Valores promedio de las diferentes variables del primero y segundo muestreo.

TRATAMIENTOS |[NDH; |NDH, |AFT; AFT, AFP; AFP; ALT; ALT, DIAM; | DIAM;

To Testigo 475a |566a |1154.22a|5815.10a |320.64 ab [1005.89ab | 18.75a | 32.33a | 3.62a | 522a
T, foliar 1x10*M [4.25a [6.25a |1726.34a |6533.93ab | 351.21ab[1034.60ab | 22.50a |39.75ab | 4.22a | 5.55 ab
Tocormo1x10®  |5.00a [6.00a |1478.54a|4474.16a |296.55ab |748.45a 1466a | 30.00a | 3.40a | 485a
T3 (]zolljmo’l1x11(§)_;14 5.00a |6.50a |2158.89a(8918.80b [417.26b [1403.27b | 2042a | 46.50b | 3.61a | 6.61 b
T4 C(c))llranro1)§(10'3 3.66a |6.66a | 909.20a (4933.88a |175.90a |737.64a 13.66a | 27.00a | 3.11a | 460a
Tscormoix10® [4.75a [5.25a |2317.76a|5087.62a [450.28b | 988.79ab | 23.25a |36.50ab| 4.15a | 5.42ab

foliar 1x10™*

NDH = NUMERO DE HOJAS
AFT = AREA FOLIAR TOTAL

AFP = AREA FOLIAR PROMEDIO

ALT =ALTURA

DIAM = DIAMETRO







Cuadro 4.2. Analisis de varianza global para las variables de altura, diAmetro, area foliar total, numero

de hojas y de area foliar promedio.

foliar 1x10™

TRATAMIENTOS NDH AFT AFP ALT DIAM
To Testigo 5.00 a 3744.48 a 689.37 ab 26.48 abc 4.53 abc

T1 Foliar 1x10™* M 5.01a 4187.91 ab 715.68 ab 31.18 bc 4.96 bc

T, cormo1x10™ 552 a 3142.42 a 547.50 a 23.33 ab 4.24 ab

T3 cormo1x10™ 5.51a 5596.62 b 933.04 b 3352 c 519 c

foliar 1x10™
T4 cormoi1x10™ 5.57 a 3185.43 a 507.97 a 20.85a 4.04 a
Ts cormo1x10™ 476 a 3760.46 a 742.31 ab 29.93 abc 4.88 abc

NDH = NUMERO DE HOJAS
AFT = AREA FOLIAR TOTAL

AFP = AREA FOLIAR PROMEDIO

ALT = ALTURA
DIAM = DIAMETRO




V.- CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo se

concluye que:

La aplicacion del acido salicilico (1x10* Molar). tanto en cormo
como foliar, mostré un efecto positivo sobre la altura de la planta, mientras
que la aplicacion solo en cormo 1x10° Molar mostré respuestas

negativas.

Con respecto al numero de hojas no se encontr6 ninguna

diferencia estadistica entre los tratamientos.

Con respecto al diametro del seudotallo se observé que la

aplicacién en cormo y foliar 1x10™* molar fue la mejor.
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