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1. Resumen

Los platanos son de gran importancia a nivel mundial pertenecen a la familia
Musaceae, el género Musa son los mas comerciales y no presentan semillas, sin
embargo, otras especies que si tienen semillas de los géneros Ensete y Musa son
muy pocos conocidos. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la germinacion
de semillas de dos especies de platano: Musa ornata y Ensete ventricousm in vitro
e in vivo. Las semillas de M. ornata se colectaron en Cuauneutla de la Paz, y las de
E. ventricosum fueron colectadas en Jilotzingo, Puebla. La fase in vivo se llevo a
cabo en invernadero en charolas y bolsas con diferentes sustratos. Para bolsa se
uso tierra de monte y tierra de cultivo; para charola sustrato compuesto 1:1 de peat
moss y vermiculita. Las semillas fueron tratadas con acido giberélico AG (1, 1.5 2
g/L) durante 24 h. En donde se obtuvo un porcentaje de germinacion de 8% en
charola y en bolsa de 40%. De las plantulas se midieron longitud de tallo, grosor
durante un mes después de la germinacioén. Con los resultados obtenidos se realizo
un analisis de varianza. Respecto a la longitud y grosor el analisis mostré que el
testigo y el tratamiento de 1.5 g/L de AG fueron significativamente diferentes. Para
tallo el mejor tratamiento fue el de 1 g/L AG
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2. Introduccién

La familia Musacea incluye los platanos o bananos, frutos de gran importancia a
nivel mundial. Se ubica en el orden Zingiberales, se caracteriza por la presencia
de habito herbaceo (Sharrock, 1997). Utilizando caracteristicas morfolégicas de
las flores femeninas, esta familia tiene tres géneros: Musa, Ensete y Musella
(Inta et al., 2023).

La mayoria de los platanos comerciales se encuentran en el género Musa Juss,
destacados por su gran importancia alimentaria, debido a que, es el cuarto cultivo
mas importante después de maiz, trigo y arroz (Ortiz and Vuylsteke, 1996). El
género Musa se caracteriza por presentar hojas, helicoidales, que emergen en
forma de espada, sin un limbo desarrollado y lanceoladas. La hoja madura posee
cuatro partes: la lamina o limbo con un apéndice que es una prolongacion
filiforme, el cual sufre absicidn poco tiempo después de abrirse la hoja, los
cormos Yy los brotes que son laterales (Champion-charpeinter, 1970). Sin
embargo, hay especies con semillas, no muy conocidas y utilizadas como por
ejemplo Musa ornata.

Por otra parte, el género Ensete tiene especies de poco valor comercial ya que
también presentan semillas, son conocidos como falsas bananas y se considera
una planta muy primitiva, ya que se cultiva desde la antigiiedad, forma parte de
la alimentacién de varios pueblos indigenas en Africa y Asia, la parte comestible
es el tallo, que es principalmente utilizado para elaborar diferentes alimentos,
como un pan tradicional en Etiopia.

Este género esta conformado por siete especies, E. superbum, E. glaucum'y E.
lecongkietii de Asia; E. ventricosum, E. livingstonianum 'y E. homblei de Africa
(Frison et al. 1998; Haile et al., 2023). Con respecto a Ensete ventricosum, es un
género domesticado aproximadamente hace 10, 000 afios en Etiopia, siendo una
especie de gran importancia en Africa en donde se usa como alimento, forraje,
medicina, construccion (Aneseyee et al., 2022). Esta especie se caracteriza por
presentar frutos con semillas, habito perenne, monocarpico, se cultivan en
diferentes regiones tropicales del mundo; tiene usos como alimento, fibra, forraje,
materiales de construccion y medicina (Brabdt et al., 1997; Aneseyee et al., 2022;
Gerura et al. 2022). En Africa es una fuente de alimento importante,
aproximadamente el 20% de la poblacién de Etiopia depende de este cultivo
como fuente de ingreso (Brandt et al., 1997; Borrel et al., 2020). Se propaga
principalmente por hijuelos, pero también, se ha reportado que se reproducen a
partir de semillas (Yemataw et al., 2018). Sin embargo, la mayoria de las plantas
de Ensete domesticadas se propagan a partir de vastagos, y son clones
derivados de un unico progenitor.

En México se registra en los siguientes estados: Michoacan (en donde se le
conoce como platano de hueso) y Puebla (Segura e t al., 2009), en donde suele
ser utilizado en la alimentacion animal, como fuente de fibra para hacer
alfombras, sacos y bolsas, otros usos son las hojas frescas para envoltorios de
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comida los peciolos secos y nervaduras centrales son quemados como
combustible (Frison et al., 1997).

3. Germinacion

La semilla des el 6vulo maduro (Jairo Correa et al.,1990), esta formada por tres
partes esenciales: embrion, envueltas seminales y tejido de almacenamiento. El
embridn es una planta en miniatura formada por un corto eje embrionario a una
0 dos hojas llamadas cotiledones. Las envueltas seminales rodean
completamente a la semilla y la protegen de posibles agresiones del medio
ambiente regulando los intercambios que se producen entre el interior el exterior
de la semilla. Cuando la semilla se esta formando en la planta, desarrolla un
tejido especialmente destinado a almacenar alimento llamado endospermo, las
células de este tejido tienen sustancias nutritivas que seran necesarias para que
el embridn pueda crecer y desarrollarse hasta que llegue a ser una plantula y asi
poder alimentarse por si misma (De la cuadra et al., 1992).

Las semillas monocotiledoneas se caracterizan por tener un solo cotiledon,
presentan una germinacién hipogea. En la imbibicidn, la semilla absorbe agua
esto provoca que se hinche y asi activa las enzimas para el crecimiento. La
primera estructura en brotar de la semilla es la radicula, que es la raiz
embrionaria, esta cubierta por un tejido protector llamado coleorriza; se
desarrollan raices adventicias a partir de la base del tallo, asi formando un
sistema radicular fibroso caracteristico de las monocotiledoneas. El coledptilo,
es una vaina protectora que cubre el tallo embrionario emerge y crece hacia
arriba, protegiendo el brote que avanza por el suelo (INIFAP, 2024).

La germinacion en charola o sustrato es un método tradicional, accesible
mientras que la germinacion in vitro es una técnica de laboratorio avanzada que
ofrece un mejor control (De la cuadra et al., 1992).

Para la técnica en charola, se realiza en condiciones ambientales o de
invernadero utilizando sustratos inertes, generalmente es menos costosa que la
germinacién in vitro porque esta requiere de menos equipo y condiciones
especializadas, es una técnica simple conocida, puede ser realizada por
cualquier agricultor o productor. Dentro de los sustratos que se pueden usar son
peat moss, vermiculita, perlita, fibra de coco y composta, solos o se pueden
combinar (De la cuadra et al., 1992).

La germinacion in vitro es una técnica biotecnoldgica, consiste en realizada en
un laboratorio en condiciones estériles, asépticas y con un control total sobre el
ambiente y los nutrientes, esta técnica es favorable para micropropagacién y
conservacion de especies obteniendo plantas completamente libres de virus,
bacterias y hongos. Cabe mencionar que cualquier error en la esterilizacion
puede llevar a la contaminacién del cultivo (INIFAP, 2018).

Uno de los aspectos de gran importancia y del cual depende la germinacion in
vitro, es el medio de cultivo debido a que cada especie necesita determinadas
caracteristicas nutritivas para su optimo desarrollo. Existe una gran diversidad
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de medios de cultivos, los cuales constan de sales minerales, vitaminas,
aminoacidos, azucares y reguladores de crecimiento (Murashige y Skoog,1962).

4. Tipos de propagacion

En la propagacién del platano hay diferentes técnicas, que suelen agruparse en
dos tipos diferentes. Tradicional (fundamentalmente hijos y rizomas o partes de
este) y cultivo in vitro.

4.1 Tradicional

La propagacion por hijuelo es la mas utilizada en plantaciones de tipo familiar o
en plantaciones comerciales, siendo esta la técnica tradicional, se realiza a
través de hijos o trozos de rizoma, el termino hijo se refiere a un rizoma separado
de la planta madre, cuyo punto de crecimiento central da un lugar a la nueva
planta en la que las yemas auxiliares de la planta han sido eliminadas. Por otro
lado, en los trozos de rizoma el punto central de crecimiento ya no existe, porque
ha sido eliminado mecanicamente, permitiendo que una yema axilar de origen a
una nueva planta. Estos dos tipos pueden variar en tamano dependiendo de la
porcidn del rizoma que se haya conservado para favorecer el nuevo crecimiento
(Galan et al.,, 1992). Ademas, los rizomas pueden ser sumergidos en agua
caliente a 53-55°c durante 20 minutos; incluso siguiendo estas
recomendaciones, debe evitarse el material de propagacion tradicional en
distintas zonas de produccion bananera para evitar la posible dispersién de
plagas y patdégenos como la marchitez por Fusarium, el virus del Bunchy top, el
nematodo Radopholus similis o el picudo o gorgojo del banano (Robinson et al.,
2012).

4.2 In vitro

La micropropagacioén, es una de las aplicaciones de la biotecnologia mas
generalizadas del cultivo in vitro, consiste en la propagacion de plantas en un
ambiente artificial controlado con el empleo de un medio de cultivo (Olmos et al.,
2010). Recientemente, en las plantaciones modernas de platanos se utilizan casi
exclusivamente plantas procedentes de propagacién por medio de cultivo in vitro.
en diferentes paises desde 1985 a excepcion de algunos paises
latinoamericanos o del sudeste de Asia, por los cuidados y costos de laboratorio
(Robison et al., 2012). La composicion basica de los diferentes medios de cultivo
incluye diversas sales minerales una fuente de carbono, un suplemento
vitaminico, la dotacion especifica de reguladores de crecimiento que requiera
cada fase del proceso y método de micropropagacion empleado en ser
necesario, un agente gelificante que proporcione un soporte fisico al material
vegetal en cultivo. EI método de regeneracion de plantas utilizado para la
micropropagacion y el uso de un medio de cultivo en estado liquido son aspectos
de vital importancia para la propagacion in vitro. Su utilizacién permite disminuir
las manipulaciones al realizar, incrementar los coeficientes de multiplicaciéon y
reducir los costos (Campos et al., 2018).

4|Pdgina



Murashing y skoog (MS) es un medio de cultivo vegetal, fue desarrollado en 1962
para el cultivo in vitro de tejidos vegetales y sea convertido en el mas utilizado
debido a su composicion de sales minerales, macronutrientes, micronutrientes,
vitaminas y reguladores de crecimiento, permiten un crecimiento celular
sustancial (Murashing y Skoog, 1962). También, en esta técnica se ha revisado
el papel de los oligosacaridos en el desarrollo del embridn somatico en Musa
spp. Sin embargo, esta presenta algunas complicaciones por el hecho de que se
puedan desarrollar patégenos como hongos, virus y bacterias (Adrian et al.,
2019). Para evitar lo anterior, se deben practicar cortes de limpieza en los
rizomas, eliminando también la totalidad de las raices. Este procedimiento
implica que cada una de las plantas propagadas posea las caracteristicas
similares a las de la planta donante del explante (George et al., 2008).

4.3 Tipo de semillas

Las semillas ortodoxas adquieren tolerancia a la deshidratacion durante su
desarrollo, pueden almacenarse en estado seco, pero también se debe tomar en
cuenta que hay semillas intolerantes a hongos. Las semillas ortodoxas deben
contar con un alto vigor y viabilidad por lo menos desde su colecta hasta la
siguiente temporada de cultivo (Berjak et al., 1989).

Las semillas recalcitrantes son aquellas que pasan por un corto o ningun secado
de maduracién y permanecen sensibles a la deshidratacion tanto en su
desarrollo como después de su desprendimiento. Sin embargo, esta situacion es
mucho mas compleja debido a la amplia gama de variabilidad entre las semillas
recalcitrantes de diferentes especies y, ciertamente, de especies individuales
bajo diferentes condiciones (Berjak y Pammenter, 1997).

5. Justificacion

En la actualidad los platanos forman de gran importancia a nivel mundial en el
afno 2022, en México se cultivaron 85,642 hectareas de musaceas que
produjeron cerca de 2.6 millones de toneladas de fruta y un valor de la
produccion superior a los 10.5 mil millones de pesos mexicanos (602.7 millones
de dolares americanos) (SIAP, 2024)

Las areas productoras de bananos y platanos se localizan en las regiones
tropicales de la costa del Golfo de México y Océano Pacifico. Los principales
estados productores son Chiapas, Veracruz, Tabasco, Nayarit, Colima,
Michoacan, Oaxaca, Guerrero, Jalisco, y Puebla. (Prats et al., 2024)

Cabe mencionar que en el estado de puebla se reporta dos especies de platanos
con semillas, comunmente son poco conocidos Musa ornata, es de gran
importancia por su valor radica en el uso ornamental, ideal para jardines,
macetas o interiores por su adaptacion a cultivo en contenedores y resistencia
relativa al frio (hasta -4 °C con proteccion). Contribuye econémicamente en
paises productores de bananos por su atractivo visual y potencial en paisajismo.
(Zurita et al., 2017).
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Musa ornata es una especie silvestre de platano nativa de regiones tropicales
del sur-sureste de México. Conocida como platano tuna, platanillo o platano de
cien besos, representa el unico platano silvestre en el pais. Se encuentra en
estados como Chiapas, Oaxaca, Puebla, Tabasco y Veracruz, en selvas
tropicales humedas. Varias poblaciones han desaparecido por deforestacion, y
otras estan en riesgo, su diversidad genética es clave para mejorar cultivares
comestibles de platano, vulnerables a plagas debido a la clonacion, sirve como
reservorio natural. (Burgos et al., 2018)

Destaca por su inflorescencia rosado purpura que mira hacia arriba, ideal para
jardineria tropical. Ofrece potencial para conservacion y generacion de ingresos
locales mediante cultivo ornamental. (Burgos et al., 2018)

Encete ventricosum es la otra especie con semillas encontrada en puebla, es un
cultivo de raices comestibles mas importante de Etiopia y base de la dieta de
varias etnias, una sola planta puede producir raices muy pesadas y el
rendimiento puede superar las 10 toneladas por hectarea, aportando mas
alimento por superficie que muchos cereales. (Castrillén et al., 2002)

Es una especie muy resistente a la sequia y soporta mejor la falta de agua que
la mayoria de los cereales, lo que la hace clave frente al cambio climatico y la
variabilidad de lluvias, puede asociarse en policultivos con sorgo y café,
diversificando la produccién en la parcela. (Torres et al., 2019)

Tiene un fuerte valor cultural para pueblos como Sidama, Gurage y Oromo,
donde su cultivo, procesamiento y consumo forman parte de la identidad local.
Diversas partes de la planta se usan en medicina tradicional para tratar
problemas digestivos e infecciones, entre otras dolencias. (Torres et al., (2019)
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6. Objetivo general

Evaluar la germinacion de semillas de dos especies de platano in vitro e in vivo
en invernadero para conocer el porcentaje de germinacion y el desarrollo de la
plantula.

6.1 Objetivos especificos:

Evaluar el porcentaje de germinacion de semillas de Musa ornata y Ensete
vetricosum in vitro.

Evaluar el porcentaje de germinacion de semillas de Ensete ventricosum en
bolsa y charola con diferente sustrato.

7. Materiales y métodos

7.1 Colecta de semillas de Encete ventricosum

Las colectas de las semillas se llevaron a cabo en dos diferentes municipios del
estado de Puebla, en el afio de 2024. Las semillas se colectaron en la comunidad
de Jilotzingo, Puebla perteneciente al municipio de Zacatlan de las manzanas,
Puebla figura 1 y 3 se encuentra a una altura del nivel mar entre 2,400 y 3,700,
en esta localidad, la temperatura promedio anual varia entre 9°C y 27°C, con
temperaturas maximas hasta de 31°C y minimas de 5°C, el clima es templado
subhumedo y templado humedo, la precipitacion promedio anual es de 800 mm,
la temporada de lluvias es de junio a octubre (INEGI, 2020).

Figura 1: Localidad de colecta Jilotzingo, Puebla. Extraido de Google Maps, (INEGI, 2025)

Las semillas de Musa ornata se colectaron en la localidad de Cuauneutla,
municipio de Pahuatlan, Puebla figura 2 y 3. se encuentra a una altura de 1,036
metros de altura sobre el nivel del mar, las temperaturas varian entre los 10 °C y
los 30 °C dependiendo de la época del ano, temporada de lluvias se concentra
principalmente entre los meses de mayo, junio y octubre, el clima es templado
humedo con precipitacion entre 400 mm y 800 mm anuales (INEGI, 2020).
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Figura 2: Localidad de colecta Cuauneutla de la Paz, Puebla. Extraido de Google Maps, (INEGI, 2025)

Figura 3: Platanos colectados Ensete ventricosum A) platanos de Musa ornata B)

7.2Trabajo de laboratorio

El trabajo se realiz6 el laboratorio de Biotecnologia, fermentacion, fitopatologia y
en el laboratorio de quimica ambiental del Instituto de Ciencias Agropecuarias de
la UAEH ubicado en el municipio de Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero en
el estado de Hidalgo.

Después de la colecta, las semillas se lavaron en el laboratorio de quimica
ambiental, los materiales utilizados fueron los siguientes:

e Vaso de precipitado de un litro

e Coladera

e 5 gramos de fungicida captan
e Agua

e Cloro

e Sanitas

Una vez que el fruto M. ornata se deshidraté dejandose por tres semanas en
almacenamiento en la sombra con corriente de aire, se procedié a lavar con un
litro de agua con una solucion de cloro al 3%, se secaron con sanitas, se retiraron
las semillas de cada uno de los platanos, después se desinfectaron con fungicida
(Captan) al 5% durante un lapso de 10 minutos, posteriormente, se escurrieron
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en una coladera, figura 4, se secaron y se dejaron por 10 minutos para retirar la
humedad, figura 6 letra b) después, se almacenaron en una bolsa de papel.

Para el caso de las semillas de E. ventricosum, se uso6 el mismo procedimiento
descrito anteriormente, figura 5, con la modificacion en la cantidad de tiempo
para la desinfeccién con el funguicida debido a que la testa de la semilla es mas
dura. El tratamiento fungico fue por 24 h para 30 semillas.

Posteriormente se pasa a quitar toda el agua en una coladera, se pasaron a
secar con varias sanitas hasta que quedaran completamente secas, figura 6 letra
a), se almacenaron en una bolsa de papel.

——

w /
@

Figura 5: Las semillas de E. ventricosum en fungicida captan
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Figura 6: A) Semillas de E. ventricosum secado B) Semillas de M. ornata secado

7.3Solucion Buffer

Se prepard una solucion buffer de HCI con pH 5.8. Figura 7, en un vaso de
precipitado de 50 ml se vertié agua destilada, en seguida se vertié 0.427 ml de
HCI, con un agitador mezclé por completo la solucidn, posteriormente, se
traspas6 a un matraz aforado de 50 ml y usando una micropipeta se ajusto el
volumen para después guardarlo en un frasco de vidrio ambar. Se utilizé el
mismo procedimiento para preparar 50 ml con 0.199 ml de NaOH para la misma
cantidad.

Figura 7: Preparacion solucion base A) Solucion HCI, B) Solucion NaOH y C) Material utilizado

7.4 Medio de cultivo

El medio de cultivo basal utilizado para la germinacion in vitro para semillas
M. ornata

e Agar Bacteriologico
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e Sacarosa
e Murashing y skoog

e Vitamina isitosol

7.5Preparaciéon de Murashing y Skoog
Materiales

e Vaso de precipitado de un litro

e Puntillas
e Pipeta
e Parrilla

e Agua destilada

e Vaso de precipitado de 100 ml
e Agitador.

e Frascos Ambar

e Matraz aforado de 50mi

Para cada Solucidén madre stock (100x) se prepararon 100ml, tabla 1.

Tabla 1: Solucién madre para la preparacion del reactivo murashing y sookg, nitratos, sulfatos, haluros, Pbmo y
Nafedta

STOCK Componentes Cantidad
(100x)
NH.NO; 1.65¢g
Nitrato KNO; 199
Sulfato MgSO, 7H,0 0.37g
MnSO,H,0 0.017 g
ZnS0O, 7H,0 0.0086 g
CuS0, 5H,0 25¢
CaCl, 2H,0 04449
Haluros Kl 0.83 ¢
CoClI2 6H,0 259
PbMo KH,PO, 0179
H;BO; 6.29g
Na,MoO, 0.25¢
FeSO, 7H,0 0.0278 g
NaFeEDTA NaEDTA 0.0374 g
Agar 99
Bacteriologico 79
Sacarosa
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Se inicié pesando los acidos etilendiaminotetraacéticos sodicos férricos:

Sulfato ferroso heptahidratado de (FeSO, 7H,0) 0.0278 g y Acido
etilendiaminotetraacética sal disédica (NaEDTA) 0.0374 g, una vez obtenido la
cantidad requerida se pasé a la preparacion. Esta se colocoé en un vaso de
precipitado de 100 ml, con agua destilada, se agit6 hasta que quede
completamente disuelto, se paso al matraz aforado 50 ml, se almacen6 en un
frasco ambar, se realizé el mismo procedimiento para preparar (FeSO, 7H,0),
una vez disueltas ambas mezclas se juntaron en un vaso de precipitado de 100
ml, posteriormente se calentaron en una parrilla eléctrica por 10 minutos hasta
que la mezcla cambid a un

7.6 Preparacion de nitratos

Se pesaron 1.65 g de nitrato de amonio (NH,NO3) y 1.9 g de nitrato de potasio
(KNOs), en un vaso de precipitado de 100 ml con agua destilada se verti6 la
cantidad pesada, se mezclé hasta tener una solucion, se aforé6 a 100 ml,
posteriormente se colocd en un frasco. Se sigue el mismo procedimiento para
nitrato de potasio.

7.7 Preparacion de sulfatos

Se pesaron 0.37g de sulfato de magnesio MgSO, 7H,0, 0.017g MnSO,H,0O
Sulfato de manganeso monohidratado, ZnSO,H,0, 0.0086 g de sulfato de zinc
heptahidratado y 2.5mg de sulfato de cobre pentahidratado CuSO, 5H,0.

Se siguiod el mismo procedimiento utilizado para la preparacion de nitratos.

7.8 Preparacion de Haluros

Se peso 0.44 g cloruro de calcio dihidratado CaCl, 2H,0, 0.83 mg de yoduro de
potasio y 2.5 mg cloruro de cobalto hexahidratado CoClI2 6H,0.

Se siguid el mismo procedimiento utilizado para la preparacion de nitratos.

7.9 Preparaciéon de PBMo

Se peso 0.17 g de Fosfato de potasio KH,PO,, 6.2 mg de acido bdrico H;BOs y
0.25mg de molibdato de sodio dihidratado Na,MoO.,.

Se realiz6 el mismo procedimiento para todas las mezclas solo con diferencia las
cantidades en g y mg.

710 Preparacion del medio del cultivo
Se prepararon 300 ml de medio de cultivo de la siguiente manera:

1: Se colocaron 150 ml de agua destilada en el vaso de precipitado de 1 L

2: Se adicionaron 3 ml de la solucién madre (stock) correspondientes a de
nitratos, sulfatos, haluros, PBMo y NaFeEDTA (ver tabla 2).

4: Se le agregaron 0.3 g de inositol, 7.3 g de sacarosa y 9 g de agar bacteriolodgico

5: El vaso de precipitado se coloco sobre la parrilla agitadora, con una barra
magnética para obtener una mezcla homogénea.
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6: Se midi6 el pH a la mezcla con un potenciometro Hanna Instruments HI 2212
y se ajusto este hasta obtener un pH de 5.8.

7: 25 ml de medio de cultivo se vaciaron en frascos gerber y se pusieron en la
autoclave por 30 minutos a 121 °C para su esterilizacion.

711 Esterilizacion en autoclave

Se precedid6 a esterilizar todo el material el cual consistio en 12 frascos de Gerber
con tapa, sanitas, puntillas, dos frascos de 250 ml de agua destilada y las dos
soluciones del buffer acido y basico, todo se colocd en bolsas de plastico. Las
condiciones de esterilizacion fueron 120 °C en la autoclave por 20 minutos. Una
vez concluido el tiempo se deja enfriar por media hora.

8. Germinacion

8.1. Germinacion in vitro

En los frascos estériles con el medio de cultivo, se colocaron 3 semillas de M.
ortana, para posteriormente, colocarlo en camara de crecimiento por 8 h de
oscuridad y 16 h de luz, todo en condiciones asépticas.

Para llevar a cabo la germinacién se colocaron en los frascos esterilizados con
el medio de cultivo tres semillas de M. ornata, todo esto en condiciones estériles,
se colocaron en la camara de crecimiento, con 8 horas de oscuridad y 16 horas
de luz, colocandoles un foco.

8.2. Germinacion en charola

Para la preparacién de sustrato se mezclé peat moss y vermiculita (50: 50
volumen) previamente desinfectado en la autoclave por una hora. Las charolas
fueron desinfectadas en una tina con 8 litros de agua y 50 ml de cloro durante 24
horas.

Se coloco todo el sustrato en una cubeta, se vertié agua hasta quedar humedo,
se procedid a colocarlo en las charolas una vez cubierta toda la charola, se
fueron colocando las semillas a 1 cm de profundidad, siguiendo el mismo
procedimiento para la de charola de Ensete.

Para las semillas de E. ventricosum se utilizd6 una charola de tubete, ver en la
figura 8 inciso a), la charola es de 77 cavidades con profunda de 17 cm con
dimensiones de 58.5 x 34 cm. Por otra parte, para las semillas M. ornata se utilizé
una charola de 250 cavidades de 10 por 20 material poliestireno ver en la figura
8 inciso b).
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Figura 8: A) Semillas de E. ventricosum B) Semillas M. ornata

Las charolas fueron llevadas a un invernadero en Metepec Hidalgo, 20° 14’
18.277” de latitud norte y 98° 19’ 19.792” de longitud oeste.

Se regaron cada 4 dias con una bomba aspersora, a la cual se le agregaron 2
litros de agua con 5 ml de acidos fulvicos.
8.3 Germinacién de Ensete ventricosum bolsa
Materiales a utilizar
e Acido Giberélico (GA3) biogib
e Tierra de monte
e Bolsas negras para vivero de un kilo 15x15 cm

Alos 4 tratamientos se les agrego acido giberélico con las siguientes dosis (tabla
2), testigo Og, tratamiento 1 con 1g, tratamiento 2 con 1.5 g y tratamiento 3 con
29.

Tabla 2:Dosis de dcido giberélico de los diferentes tratamientos

Testigo Tratamiento Tratamiento Tratamiento
1 2 3
0g 19 1.5¢ 29

9. Clasificacion de semillas E. ventricosum

Las semillas que se germinaron se clasificaron de la siguiente manera las 30
semillas de cada uno de los tratamientos. Figura 9

14| Pdgina



B C
Figura 9: Semillas de Ensete ventricosum en los diferentes tratamientos. En la A) se puede apreciar semillas del
testigo, en B) semillas del tratamiento 1, en C) semillas del tiramiento 2 y en la D) semillas del tratamiento 3, un total
de 90 semillas.

10.Acido Giberélico biogib ®.

El acido giberélico comercial (biogib) Figura 10 es un estimulante de crecimiento
vegetal hecho a base de acido giberélico (GA3) que puede ser utilizado en
hortalizas, frutales, forrajes y ornamentales, donde actua uniformizado la
floracién, acelerando la germinacion de semillas, también mejora el amarre y
desarrollo de frutos, ademas la brotacién de tubérculos. biogib 10 ps es
compatible con insecticidas y fungicidas de accion neutra (Cuali-Alvarez et al.,
2011).

Contenido Neto: lf ]
“HECHO EN MEXCE"

Figura 10: Acido Giberélico

Las semillas se lavaron en agua corriente y se pusieron a remojar en un litro de
agua durante 24 horas con las dosis ya mencionadas de acido giberélico figura
11, la de testigo solo se le coloco en agua corriente.
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Figura 11: Semillas en agua con dcido giberélico
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Como se muestra en la figura 12, realiz6 el mismo procedimiento para los 4
tratamiento con las dosis ya mencionadas se pueden apreciar en la tabla 2.

Se procedio a llenar las bolsas negras de 15x15 cm con tierra de monte de la
region, las cuales se remojaron en agua a capacidad de campo, una vez que la
tierra se encontré con la humedad indicada, se hicieron hoyos a un 1cm de
profundidad y se colocaron semilla por semilla.
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Figura 12: Tratamientos en proceso de germinacion A) testigo, en B) tratamiento 2 en C) tratamiento 3 y en D)
tratamiento 4

En el mes de febrero fecha se metieron las semillas a germinar, posteriormente
se taparon con plastico negro para mantener una mejor temperatura, asi obtener
una mejor germinacion, las temperaturas de la region son muy bajas no son
aptas para poder germinar semillas de esta variedad.

Para el analisis de datos se realizé un analisis de varianza utilizando el
programa SAS 9. 0

11.Resultados

En total fueron 90 semillas 30 semillas por cada tratamiento, se registraron
las siguientes variables peso, largo y ancho tabla 3. Testigo, tratamiento 1
con 1g de &acido giberélico, tratamiento 2 con 1.5 g de acido giberélico y
tratamiento 3 con 2g de acido giberélico.
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Tabla 3:Peso (g), longitud (cm) y ancho (cm) de semillas (mm) de Ensete segundo experimento bolsa

Variable Testigo Tratamiento Tratamiento Tratamiento

1 2 3
Peso (g) 1.54325 1.3202 1.2210 1.2312
Largo 4.3 3.3 2.1 3.0
(cm)
Ancho 5.6 3.1 3.2
(cm) 4.2

Las semillas de ambas variedades se midieron con un micrometer y con una
regla, figura 14, se pesaron en una bascula de la marca OHAUS PIONEER
de color roja con blanco. En la tabla 4, se muestra peso, largo, ancho y area
de las semillas seleccionadas.

11 IR

i&CAp T 2 By 4B $CAP LS E L P

A B

Figura 13: A) Semillas de E. ventricosum B) Semillas M. ornata

Tabla 4:Peso (g), longitud (cm) y ancho (cm) de las semillas E. ventricosum y M. Ornata

Variable M. ornata E. ventricosum
Peso (g9) 0.023 g 1.43225

Largo (cm) 2.8 mm 1.5cm
Ancho(mm) 2.0 mm 4.5cm

11.1. Germinacion In vitro

De las 30 semillas de M. ornata para los 12 tratamientos, después de 20 dias
se contaminaron con hongos. Figura 15
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Figura 14: A) Semillas de M. ornata en codificacion B) semillas contaminadas a las dos semanas de estar en
proceso de germinacion

11.2. Germinacion Charola

Para la germinacién se controlé los parametros de temperatura y humedad
relativa (tabla x) De las 50 semillas de M. Ornata que se colocaron en sustrato,
el 100% no germino, en comparacion con E. ventricosum que se colocaron 100
semillas y después de un mes se obtuvo un 8 % de geminacion, es decir, se
obtuvieron 7 plantas a las cuales se le registro su crecimiento cada semana por
4 semanas

Se tomo registro de temperatura y humedad relativa. Figura 16, para M. ornata,
las 50 semillas que se germinaron con sustrato no germinaron. Respecto a E.
ventricosum, se sembraron 100 semillas y al mes se obtuvo el 8% de semillas
germinadas, es decir fueron 7 plantas. Figura 17

A las plantulas se registré su crecimiento cada semana.

Figura 15: Higrometro, registro temperatura M. ornata
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Tabla 5:Temperatura, humedad relativa mafiana, medio dia y tarde, diciembre ambas variedades

Temperatura Humedad/ relativa Semanas
14.0 30.7 16.4 25% 52% 65% 2-8
12.8 21.6 16.8 61% 34% 59% 9-15
16.2 26.2 16.7 26% 43% 57% 16-22
18.9 20.9 211 51% 54% 55% 23-29
223 25.9 32.7 77.5% 95% 67.5% 30- 31
Tabla 6:Temperatura, humedad relativa mafiana, medio dia y tarde, enero ambas variedades
Temperatura Humedad/ relativa Semanas
14.0 30.7 16.4 25% 52% 65% 1-5
12.8 21.6 16.8 61% 34% 59% 6- 13
16.2 26.2 16.7 26% 43% 57% 14- 20
18.9 20.9 211 51% 54% 55% 21-28
244 25.5 38.7 37% 60% 41% 29- 30

11.3. Plantas germinadas de E. ventricosum, charola

Figura 16: A) plantas germinadas, B) plantas traspasadas a maceta al mes de haber germinado

19|Pagina



11.5 Interpretacion de las graficas de los meses diciembre y enero

En la grafica 1 se muestran las temperaturas registradas de ambas especies E.
ventricosum y M. Ornata en el mes de diciembre, la mas alta fue la de la mafana
con 25° C y la mas baja fue la de la tarde del mismo dia.

Humedad relativa registradas de ambas especies E. ventricosum y M. Ornata en
el mes de diciembre, en la grafica 2 se puede observar que la mas la mas alta
fue la del medio dia con 60% y la mas baja con 30% fue la tarde.

Sobre las temperaturas registradas de ambas especies E. ventricosum y M.
Ornata, en la grafica 3 se puede ver el mes de enero, la mas alta fue la del medio
dia con 20°C la mas baja fue de 15°C la de la tarde.

Para la humedad relativa en la grafica 4 se puede apreciar la mas alta fue la de
la mafana con un 70% la mas baja fue con un 50% la de la tarde.

Temperatura registrada en Diciembre para las dos
30 especies

25
20
15

10

T1 T2 T3

e \afiana Medio dia Tarde

Grdfico 1: Porcentaje de temperatura de ambas variedades, donde se puede observar que al medio dia es la mds alta
(T1=Temperatura mafiana, T2= Temperatura medio dia y T3=Temperatura tarde
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Humedad Relativa registrada en Diciembre para las
dos especies

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
H1 H2 H3

e \lafiana === Medio dia  e==Tarde

Grdfica 2: Porcentaje humedad relativa de ambas variedades, varia en la tarde, H1= Humedad relativa de
mafana, H2= Humedad relativa de medio dia y H3= Humedad relativa de la tarde

Temperatura registrada en Enero para las dos

especies
25,0
20,0 5?
15,0
10,0
5,0
0,0
T1 T2 T3

e \afiana e \edio dia  ===Tarde

Grdfico 3: Porcentaje de temperatura similar de todo el dia, T1= Temperatura mafiana, T2=Temperatura
medio dia y T3= Temperatura tarde
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Humedad relativa reghistrada en Enero para las dos
especies

70%
60% 7%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
H1 H2 H3

e \lafiana === Medio dia  e==Tarde

Grdfico 4: Porcentaje alto humedad relativa dentro del invernadero de ambas especies, H1= Humedad
mafana, H2= Humedad relativa medio dia y H3= Humedad relativa tarde

11.6. Plantas germinadas de E. ventricosum

En la presente grafica 5, se puede apreciar la cantidad de plantas germinadas
desde el testigo, tratamiento 2, tratamiento 3 y tratamiento 4.

Plantas germinadas

12

10

6 I I
0 I I

Testigo TRA 2 TRA 3 TRA 4

N

N

Grdfico 5: Cantidad de plantas germinadas, testigo plantas 3, tratamiento 2 plantas 5, tratamiento 3 platas 6 y
tratamiento 4 plantas 10.

En las siguientes tablas se muestra cada una de las temperaturas registradas y
humedad relativa durante 3 meses, tiempo en que se llevé a cabo la germinacion
de semillas de E. ventricosum.
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En la tabla 7 se observa la temperatura, humedad relativa de la mafnana, medio
dia y tarde del mes de febrero de la variedad de E. ventricosum. En la tabla 8 del
mes de marzo se aprecio la temperatura humedad relativa de la mafana, medio
dia y tarde. En el mes abril se reportaron en la tabla 9 la temperatura, humedad
relativa de manana, medio dia y tarde.

Tabla 7:Temperatura, humedad relativa mafiana, medio dia y tarde, febrero E. ventricosum

Temperatura Humedad/ Relativa Semanas
Mafana Maedio dia Tarde Mafiana Medio dia Tarde Dias
16.0 35.8 16.4 25% 52% 65% 3-8
18.9 32.6 16.8 61% 34% 59% 9- 15
15.4 26.2 16.7 26% 43% 57% 16- 22
20.0 20.9 21.1 51% 54% 55% 23-28
Tabla 8: Temperatura, humedad relativa mafiana, medio dia y tarde, marzo E. ventricosum
Temperatura Humedad/ Relativa Semanas
Mafhana Medio dia Tarde Mafiana  Medio dia Tarde Dias
14.0 30.7 16.4 25% 52% 65% 1-7
12.8 21.6 16.8 61% 34% 59% 8-14
16.2 26.2 16.7 26% 43% 57% 15-21
18.9 20.9 21.1 51% 54% 55% 22-28
22.3 25.9 32.7 77.5% 95% 67.5% 29-31
Tabla 9: Temperatura, humedad relativa mafiana, medio dia y tarde, abril E. ventricosum
Temperatura Humedad/ Relativa Semanas
Mafiana Medio dia Tarde Mafiana Medio dia Tarde Dias
14.0 30.7 16.4 25% 52% 65% 1-7
12.8 21.6 16.8 61% 34% 59% 8-14
16.2 26.2 16.7 26% 43% 57% 15-21
18.9 20.9 21.1 51% 54% 55% 22-28
223 25.9 32.7 77.5% 95% 67.5% 29-30

11.7. Interpretacion de cada una de las graficas

Sobre las temperaturas que se registraron en febrero para E. ventricosum, se
puede apreciar en la grafica 6, mas alta fue de 20°C a medio dia y la mas baja

15°Cenl

a manana.
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Respecto a la humedad relativa de febrero, en la grafica 7 se puede apreciar que
la mas alta fue la de la tarde con 50% la mas baja con un 30% es de la mafiana
con un 30%

Para las temperaturas que se registraron en el mes de marzo para E.
ventricosum, grafica 8 la mas alta fue la del medio dia con 20°C mientras que la
mas baja con 10°C fue de la manana.

Para la humedad relativa del mes de marzo, se report6 figura 9, que la mas alta
fue la de la mafiana con un 60% y la mas baja con 30% la del medio dia.

En las temperaturas registradas en abril E. ventricosum, grafica 10 la mas alta
fue de 20°C la de la tarde y la mas baja con 14°C en la mafana.

En cuanto a la humedad relativa del mes de abril grafica 11, la mas alta fue la de
la mafana con 50% y la mas baja con 40% fue la de la tarde.

Temperatura regsitrada en febrero para Ensete

ventricosum

25,0
20,0
15,0 —
10,0

5,0

0,0

T1 T2 T3
e |\afiana Medio dia Tarde

Grdfico 6: Temperatura porcentaje alto registro de medio dia de E. ventricosum, T1= Temperatura mafiana, T2=
Temperatura medio dia y T3= Temperatura tarde
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Humedad Relativa registrada en Febrero para
Ensete ventricosum

60%
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40%
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20%
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e \lafiana === Medio dia  e==Tarde

Grdfico 7: Porcentaje alto de humedad relativa por la tarde, H1= Humedad relativa mafiana, H2= Humedad relativa
medio dia y H= Humedad relativa tarde

Temperatura registrada en Marzo para Ensete

ventricosum

25
N ﬁ
15
10

5

0

T1 T2 T3

e |\lfiana === \ledio dia e==Tarde

Grdfico 8: Temperatura ambiente dentro del invernadero E. ventricosum T1= Temperatura mafiana, T2= Temperatura
medio dia y T3= Temperatura tarde
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Humedad Relativa registrada en Marzo para Ensete
ventricosum

70%
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e \afiana e \edio dia  ===Tarde

Grdfico 9: Porcentaje de la humedad relativa varia en los tres registros HI=Humedad mafiana, H2= Humedad medio
dia y H3= Humedad relativa tarde

Temperarura registrada en Abril para Ensete

ventricosum

25
? /—\
15
10

5

0

T1 T2 T3

e \afiana === Medio dia  ===Tarde

Grdfico 10: Porcentaje varia la temperatura, la mds alta es la de medio dia, T1= Temperatura, T2= Temperatura
medio dia y T3= Temperatura tarde
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Humedad Relativa registrada en Abril para Ensete
ventricosum

70%
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20%
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e \lafiana === Medio dia  e==Tarde

Grdfico 11: Porcentaje bajo de Humedad relativa del mes de abril, H1= Humedad relativa mafiana, H1= Humedad
relativa medio dia y H3= Humedad relativa tarde

Se llevo un registro durante 3 meses de los 4 tratamientos desde que germino la
primera semilla, a los cuantos dias brotaron, cada una de las semillas a
continuacion se puede apreciar en la tabla 10 a los cuantos dias brotaron las
primeras plantulas.

Tabla 10: Tiempo de germinacion de tratamientos y testigo E. ventricosum

Testigo Tratamiento1  Tratamiento 2 Tratamiento 3

45 dias 40 dias 30 dias 25 dias

Figura 17: A) Tiempo en dias de la primera semilla germinadas en bolsa de E. ventricosum
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Los resultados del analisis de varianza de las variables longitud, grosor y tallo

se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 11: Resultado del andlisis de varianza de variable de Ensete ventricosum. Letras diferentes en una misma

columna son estadisticamente diferentes

Especie Tratamientos

Variable Testigo AG1 AG2
Ensete. Altura 1.77 a 149b
ventricosum

Tratamiento 2.65a 2.33b

Tallo 4.30 a 272 ¢
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12.Discusion

En la germinacion de semillas de M. ornata, no se obtuvieron resultados
favorables después de tenerlas constantemente con un rango de temperatura de
20 °C a 30 °C durante 2 semanas. Sin embargo, Burgos-Hernandez (2020)
reportd que las semillas de esta especie germinaron exitosamente con semillas
colectadas con un mes de almacenamiento. Estas diferencias pueden deberse
a que las semillas usadas para este experimento se colectaron de frutos
inmaduros o de mucho tiempo de maduracién. La contaminacion por hongos en
este trabajo se considera que se debidé a que en la técnica empleada no se
considero la esterilizaron de las semillas. Por otra parte, Indocochea-Gonzales
(2012) mencioné que en la micropropagacion in vitro de banano orito (Musa
acuminata aa) la mejor concentracion de desinfectante fue cloro al 10%. En este
trabajo se utilizé cloro al 2 %, probablemente por este motivo se contaminaron
las semillas aqui empleadas. Respecto al medio de cultivo, Lopez-Gomez (2016)
encontré que para M. acuminata que el medio de cultivo MS tuvo un porcentaje
alto con 32%, es la primera vez que se menciona un medio de cultivo libre de
reguladores de crecimiento para la fase de maduracion se obtuvieron resultados
positivos.

12.1. Germinacion Charola

En este estudio se obtuvo el 8% de semillas germinadas utilizando peat moss y
vermiculita al (50/50 V), en condiciones de invernadero. Vernando vy
colaboradores (2024) reportaron que para semillas de Musa accuminata la lana
de roca presentd el mejor porcentaje de germinacion con un 71% mientras que
con otros sustratos y compost fue muy baja. Por otra parte, se reportdé que las
semillas del género Musa rara vez germinan tras la siembra directa, desde hace
tiempo se busca un método que favorezca la germinacién de las semillas para
su cultivo y propagacion masiva (Nagano et al. 2008), aqui se reporta una
temperatura 6ptima de 32 A 37% y la mejor humedad relativa fue de 70%, en
este caso las semillas contaban con un mes de almacenamiento

En la presente investigacion se colectaron solo las semillas de E. ventricosum,
ya deshidratadas, se germinaron en charola con sustrato peat moss y vermiculita
se tardaron en germinar un mes, dando como resultado una germinacion de 8%,
altura de la planta de 3cm y longitud de 2 cm. Oliveira y colaboradores (2008)
sembro semillas de Musa ssp en bandejas de polietileno que contenian sustrato
organico, 70 dias después de la siembra, se evaluaron las siguientes
caracteristicas: porcentaje de germinacion fue dé 80 %, altura de la planta 4cm,
longitud 3cm.

12.2. Temperatura

En este estudio los registros de temperatura fueron de 38.7 °C y con una
humedad relativa de 77%, durante diciembre y enero, con un porcentaje de 8%
de germinacién. Resultados similares fueron reportados por Kallow vy
colaboradores (2020), en su estudio la temperatura mas alta fue de 35 °C con
una humedad relativa 60 %.
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12.3 Germinacion bolsa

En este experimento se aplicaron diferentes concentraciones: 1 g,1.5 g, y 2g de
AG (biogib) para las semillas de E. ventricosum, respecto a la temperatura de
germinacion registré 38.7 °C al medio dia, cabe mencionar que las temperaturas
fueron a temperatura ambiente del invernadero. Purdom y colaboradores (2017)
mencionan que en la germinacion de semillas de Musa sikkimensis utilizaron 1
g en invernadero a una temperatura de 18 y 22 °C. En este experimento la
temperatura fue mayor.

Los resultados obtenidos sobre porcentaje de germinacion fue 40%, pero se ha
reportado un porcentaje de germinacion entre 5 y 55% para E. ventricosum
(Karlsson et al 2013). Por lo que nos encontramos en este rango.

En el experimento realizado de germinacion con tierra de monte y tierra de cultivo
de E. ventricosum en bolsa se obtuvo una germinacion de 40% en las
temperaturas establecidas a manera de comparacion con lo reportado por Haile
(2024) menciona que la germinacién en su estudio fue de 60% en maceta con
estiércol al aire libre, fuera de su habitat del E. ventricosum la germinacion fue
un poco menor, esto se entiende que por las temperaturas afecta a la
germinacion, aunque sea una planta resistente a las sequias.

En este trabajo para E. ventricosum la germinacion empezoé en un rango de 30
a 60 dias, mientras Hemade (2025) reporté un rango entre 7 y 30 dias. Esto
debido probablemente a que hubo varios factores que afectaron la viabilidad del
E. ventricosum, como los cambios en las temperaturas ambientales. E.
ventricosum, para este experimento se utilizaron semillas con un mes de
almacenamiento.

Referente a la longitud, grosor y tallo de E. ventricosum, los resultados mostraron
que tuvo un 40% de plantas germinadas en bolsa, y 8% de germinacion en
charola. Respecto a la longitud y grosor el analisis mostré que el testigo y el
tratamiento de 1.5 de AG fueron significativamente diferentes. Para tallo el mejor
tratamiento fue el de 1 AG. Yemataw y colaboradores (2017) menciona que en
las variaciones significativas donde se midi6 la media de la altura de la planta, el
peso del brote central, estos resultados revelan la existencia de variaciones
fenotipicas significativas, a manera de comparacion concuerda.
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13.Conclusiones

Los resultados del presente trabajo demuestran, que es un complicado germinar
semillas de especies que no son comunes y solo se cuenta con un individuo de
la misma especie para hacer las repeticiones correspondientes este fue el caso
de Musa ornata, para Ensete ventricosum se contd con una cantidad mas
elevada de semillas, por lo cual se pudieron hacer las repeticiones necesarias
hasta obtener los resultados requeridos, cabe mencionar que este proyecto se
realizd fuera de las temperaturas correspondientes, ya que son de una zona
tropical con temperaturas altas entre 30° a 50° grados.

Lo mas importante de mis resultados fueron, las plantas germinadas donde
resalto que las semillas de Ensete ventricosum pueden germinar con o sin AG,
pero en cuestion de la temperatura y la humedad relativa, tratar de tener una
temperatura ambiente dentro del invernadero, para un mayor numero de semillas
germinadas, en los tipos de sustratos se puede utilizar cualquiera en este caso
la que mejor dio resultados fue la mezcla de tierra de cultivo arcilla con tierra de
monte un 50/50 dando una cantidad de 40% de plantas germinadas.

Se recomienda dar seguimiento, investigar mas variables para germinar ambas
variedades tener una cierta cantidad de semillas para hacer las repeticiones
necesarias con las medidas de inocuidad para prevenir cualquier tipo de hongos
fungicos, y lograr una mayor germinacion.
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15. Anexos

Anexo 1. Nombres de compuestos quimicos que aparecen en esta etapa

Compuesto Nombre

NH4NO3 Nitrato de amonio

KNO3 Nitrato de potasio

MgS0O4-7H20 Sulfato de magnesio

MnSO4-H20 Sulfato de manganeso hidratado

ZnS04-7H20 Sulfato de zinc heptahidratado

CuS04-5H20 Sulfato de cobre pentahidratado

CaCl2-2H20 Cloruro de calcio dihidratado

Kl loduro de potasio

CoCI2-6H20 Cloruro de cobalto hexahidratado

KH2PO4 Fosfato de potasio monobasico

H3BO3 Acido Bérico

Na2MoO4 Molibdato de sodio dihidratado

FeS04-7H20 Sulfato ferroso heptahidratado

Na2EDTA Acido etilendiaminotetraacético, sal
disodica
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