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Macropropagación y calidad de plántulas de plátano (Musa 
AAB Simmonds) en función de sustratos y tamaño de brotes

Resumen La macropropagación de plátano en cámara térmica es un método alternativo, económico y eficiente en la producción de 
plántulas de calidad. El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de varios tipos de sustratos y diferentes tamaños de brotes en la 
producción y calidad de plántulas de plátano propagadas en cámara térmica. Se desarrollaron dos experimentos separados. En el primero, se 
probó el efecto de cuatro sustratos sobre la producción de yemas de plátano en cámara térmica, usando: bovinaza compostada (BC), bovinaza 
compostada + cascarilla de maní (BC + CM), bovinaza compostada + cascarilla de arroz (BC + CA) y bovinaza compostada + aserrín blanco 
(BC + AB), y se registró la tasa de multiplicación. En el segundo, se evaluó el efecto de tres tamaños de brotes sobre el crecimiento y calidad de 
plántulas en fase de vivero, usando brotes: tipo A (entre 6-10 cm), tipo B (entre 11-15 cm) y tipo C (entre 16-20 cm), y se midieron variables de 
crecimiento y calidad de plántulas. En ambos experimentos, se utilizó un diseño completamente aleatorizado. Se realizó análisis de varianza y 
comparación de medias (Tukey, p ≤ 0,05). La mayor tasa de multiplicación de plántulas se produjo con el sustrato BC+CA. El mayor crecimiento 
e índice de calidad de Dickson en plántulas durante la aclimatación se produjo en brotes tipo C. El tipo de sustrato y tamaño de brote fueron 
determinantes en la producción y calidad de plántulas de plátano macropropagadas.  

Palabras clave: Musa AAB, propagación, sustrato de crecimiento, tamaño de explante, calidad de planta

Abstract The macro-propagation of plantain a thermal chamber is an economical and efficient alternative method for quality seedling 
production. The aim of the research was to evaluate the effect of various substrate types and different sprout sizes on the production and 
quality of plantain seedlings propagated in thermal chamber. Two separate experiments were performed. 1) To test the effect of four substrates 
on the plantain sprout production in a thermal camera, using manure composted (CC), cattle manure composted + peanut husk (CC + PH), 
cattle manure composted + rice husk (CC + RH), and cattle manure composted + white sawdust (CC + WS). The sprout multiplication rate was 
recorded. 2) To test the effect of three sprout sizes on the growth and seedling quality in the nursery phase, using type A (6-10 cm), type B (11-
15 cm) and type C (16 - 20 cm) sprouts. Variable growth and seedling quality were measured. A completely randomized design was used in both 
experiments. Analysis of variance and comparison of means (Tukey, p ≤ 0,05) were performed. The highest sprout multiplication rate was 
obtained with the CC + RH substrate. The highest growth and Dickson quality index on seedlings in the acclimatization phase were obtained 
with type C sprouts. The type of substrate and the size of the sprouts were decisive in the production and quality of macro-propagated plantain 
seedlings.

Keywords: Musa AAB, propagation, growth substrate, explant size, plant quality.
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Introducción

Los cultivos de banano y plátano son de gran 
transcendencia a nivel global, debido a que la 
economía y seguridad alimentaria de muchos 
países productores se encuentra ligada a estas 
musáceas, más aún, por su alto valor energético 
y nutritivo (Scott, 2021). El uso de material de 
siembra obtenido por el método tradicional es el 
preferido por pequeños agricultores; el mismo 
que no garantiza una buena calidad sanitaria 
de la semilla, debido a la facilidad con que se 
trasmiten artrópodos-plaga y enfermedades que 
pueden mermar la producción, rentabilidad y 
vida útil del cultivo (Njau et al., 2011; Jacobsen et 
al., 2019). 

 Otra desventaja de la propagación 
convencional es la baja tasa de multiplicación, 
ocasionada por la dominancia apical inducida 
por los rizomas madres (Sajith et al., 2014). 
La obtención de material de siembra vía 
micropropagación es la alternativa más viable, 
debido a la alta calidad fisiológica y sanitaria que 
ofrece este método de propagación. A pesar de lo 
anterior, el alto costo que implica este material 
de siembra, lo hace económicamente inviable 
para pequeños productores (Tumuhimbise y 
Talengera, 2018). 

 Ante estas circunstancias, la 
macropropagación de plátano mediante el 
método de la cámara térmica se presenta como 
una alternativa efectiva, económica, de fácil 
acceso y adopción para pequeños productores; 
dado que permite obtener gran cantidad de 
plántulas, a partir de cormos previamente 
seleccionados, en un corto periodo de tiempo y 
con alta calidad fisiológica y sanitaria (Cedeño-
García et al., 2016a; Ntamwira et al., 2017). Lo 
anterior, se debe a que la cámara térmica permite 
el incremento de la temperatura (50 – 70 °C), lo 
cual funciona como método de termoterapia para 
la limpieza fitosanitaria del material de siembra 
(Álvarez et al., 2013; Cedeño-García et al., 2016a). 

 En este contexto, Lassois et al. (2013) 
y Panattoni et al. (2013) mencionan a la 
termoterapia como un método efectivo de 
limpieza fitosanitaria, debido a que los patógenos 

tienden a degradarse a temperaturas menores 
a las soportadas por los explantes. Además, las 
condiciones ambientales de alta temperatura 
y humedad relativa, inducidas por las cámaras 
térmicas, favorece la activación de yemas y 
masifica las tasas de multiplicación (Jacobsen et 
al., 2019). 

 Otro de los aspectos importantes a 
considerar, es la calidad del sustrato utilizado 
en la macropropagación de plátano, con la 
finalidad de aportar condiciones adecuadas para 
estimular la brotación de rizomas, y favorecer 
el crecimiento y la calidad de las plántulas en 
fase de aclimatación (Esakkimuthu y Shakila, 
2017; Sebayang et al., 2018). Varios autores han 
concluido, que la respuesta de multiplicación 
de rizomas de banano y plátano es afectada por 
los tipos de sustratos, el genotipo y el tamaño 
del material vegetal (Tchoa et al., 2011; Tchoa 
et al., 2016; Opoku et al., 2017). Por otra parte, 
también se ha demostrado que el tamaño de 
brotes o explantes trasplantados a condiciones 
de vivero, puede incidir en las tasas de enraizado, 
sobrevivencia y crecimiento de las plántulas 
(Sosa-Rodríguez et al., 2009; Cedeño-García et 
al., 2016b; Rai et al., 2020). 

 La tecnología de macropropagación de 
plátano en Ecuador es reciente y su diseminación, 
y adopción por parte de productores plataneros 
es baja. Esto no permite que los pequeños 
productores accedan a esta tecnología, que de 
adoptarse masivamente podría mejorar la calidad 
del material de siembra, para implementar 
nuevas plantaciones con un mayor potencial 
productivo. Además, los productores plataneros 
desconocen cuáles de los subproductos de la 
zona son más idóneos para ser utilizados como 
sustrato en la propagación y aclimatación de 
plántulas. Por lo ya descrito, el principal objetivo 
de la investigación fue evaluar el efecto de 
sustratos y el tamaño de brotes en la producción, 
y la calidad de plántulas de plátano propagadas 
en cámara térmica.

Materiales y métodos 
Localización
El trabajo se llevó a cabo durante los meses de 
octubre de 2020 a marzo de 2021, en la granja 
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experimental de la Escuela Superior Politécnica 
Agropecuaria de Manabí Manuel Félix 
López, provincia de Manabí, Ecuador. El sitio 
experimental se ubicó geográficamente en las 
coordenadas 0° 49' 10" de latitud sur y 80° 10' 40" 
de longitud oeste. La temperatura, precipitación 
y heliofanía promedio anual fueron de 25,7 °C, 
839 mm y 1,045 horas, respectivamente, con una 
altitud de 21 m.s.n.m.

Material vegetal

Se utilizaron rizomas de 2 kg del plátano cv. 
Barraganete o Hartón (Musa AAB Simmonds), 
los cuales fueron seleccionados a partir de 
hijuelos espada, provenientes de lotes sanos y 
productivos. Luego de la extracción desde las 
plantas madre, fueron limpiados con cuchillo 
previamente desinfectado, hasta retirar todo 
el tejido necrótico y dejar los cormos con 
sus yemas expuestas. Esto con el objetivo de 
retirar restos biológicos de artrópodos-plaga y 
patógenos. Seguidamente, como una segunda 
medida de limpieza fitosanitaria, los rizomas 
fueron colocados durante 25 segundos en agua 
hirviendo, de acuerdo con lo sugerido por Coyne 
et al. (2010). Finalmente, se procedió a extirpar 
el meristemo apical del rizoma y sus yemas 
laterales, con la ayuda de una navaja desinfectada. 
Con la finalidad de inhibir la dominancia apical 
ejercida por las auxinas presentes en los puntos 
de crecimiento, y posteriormente, estimular 
la brotación de yemas axilares y producción de 
callos (Cedeño-García et al., 2016a). 

Cámara térmica

La estructura de la cámara térmica fue construida 
con caña guadua (Guadua angustifolia) y madera, 
con un tamaño de 2 x 10 x 1,5 m de ancho, largo 
y alto, en su orden respectivo. Posteriormente, 
la estructura armada se cubrió con plástico 
transparente de 0,6 mm de grosor. Tiempo 
después, fue colocada encima del plástico, 
malla sarán al 50% de filtración de luz, con el 
propósito de disminuir las quemaduras solares 
de los brotes, que se producen por el efecto lupa 

que ocasionan las gotas de agua que se depositan 
en las hojas. En el interior de la cámara térmica, 
fueron construidos platabandas o canteros sobre 
la base del suelo, con dimensiones de 10 x 1,0 x 
0,25 m de largo, ancho y alto, respectivamente. 
Tiempo después, las platabandas fueron 
llenadas con los sustratos objeto de estudio, 
donde finalmente fueron colocados de forma 
semienterrada, 12 rizomas m-2.

Experimento 1. Efecto de combinaciones de 
sustratos sobre la tasa de multiplicación del 
plátano en cámara térmica

Los tratamientos evaluados fueron: bovinaza 
compostada (BC), bovinaza compostada 
+ cascarilla de maní (BC + CM), bovinaza 
compostada + cascarilla de arroz (BC + CA), y 
bovinaza compostada + aserrín blanco (BC + 
AB). Las mezclas entre bovinaza compostada 
con cascarilla de maní, cascarilla de arroz, y 
aserrín blanco fueron establecidas en proporción 
volumétrica del 50 % (v/v) de cada sustrato. 
Las características fisicoquímicas de los 
sustratos evaluados se describen en la Tabla 
1. El experimento se estableció con un diseño 
completamente al azar, con cuatro tratamientos, 
cinco repeticiones y 20 unidades experimentales. 
Cada unidad se formó por parcelas de 12 rizomas 
m-2. 

 Previo a la siembra de los cormos, los 
sustratos fueron esterilizados en tanques 
metálicos colocados sobre fuego durante seis 
horas, esto, según lo recomendado por Tchoa et 
al. (2011). Se registró el tiempo de brotación 
cuando se observaron brotes en el 50% de 
rizomas, la tasa de multiplicación fue estimada 
con la Ecuación 1, a los 90 días de la brotación y 
el número de plántulas m-2 se determinó a los 90 
días de iniciada la brotación, a través de conteo. 

   Ecuación 1
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Tabla 1

Características fisicoquímicas de los sustratos utilizados en la propagación del plátano

Parámetros
Bovinaza 

compostada
Cascarilla de arroz

Aserrín 

blanco
Cascarilla de maní

pH (1: 2,5) 8,10 7,39 6,12 7,40

CE (dS m-1) 3,20 0,72 0,82 1,38

CIC (meq /100 g) 41,14 1,20 1,25 1,12

MO (%) 52,10 30,46 35,46 32,64

C (%) 25,14 34,20 28,00 41,20

N (%) 2,20 1,20 0,72 1,40

P (%) 0,80 0,60 1,11 0,58

K (%) 1,04 1,10 1,30 0,66

Porosidad (%) 41,18 85,17 63,12 70,00

Da (g cm3) 0,65 0,12 0,28 0,32

CRA1/ 

(g H2O/g de muestra) 3,00 0,18 0,55 0,21

Nota. CRA1/ = capacidad de retención de agua. Elaboración propia.

Experimento 2. Efecto del tamaño de 
brotes producidos en cámara térmica en el 
crecimiento y calidad de plantas en fase de 
aclimatación

Los tratamientos evaluados fueron tres 
tamaños de brotes (Figura 1) que se describen 
a continuación: brotes tipo A (entre 6 a 10 

cm de longitud), tipo B (entre 11 a 15 cm de 
longitud) y tipo C (entre 16 a 20 cm de longitud). 
El experimento se estableció con un diseño 
completamente al azar, con tres tratamientos, 
siete repeticiones y 21 unidades experimentales. 
Cada unidad experimental estuvo compuesta 
por 20 brotes.

Figura 1 

Tamaño de brotes extraídos de cámara térmica, y evaluados en fase de aclimatación
Nota. Elaboración propia.
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Para el experimento se cosecharon brotes 
no enraizados, que fueron desprendidos 
cuidadosamente de los rizomas con una navaja 
desinfectada. Seguidamente, se colocó la base 
de los brotes en agua por un tiempo de 15 días, 
con el propósito de estimular la producción de 
raíces, según lo descrito por Cedeño-García et 
al. (2016b). El agua utilizada se esterilizó con la 
finalidad de evitar la presencia de patógenos. Los 
brotes que hasta los 15 días no emitieron raíces, 
fueron considerados muertos. Seguidamente, los 
brotes enraizados fueron trasplantados a bolsas 
de polietileno de 15 x 22 cm, que fueron llenadas 
previamente con un sustrato conformado por 
suelo de arado, arena de río y vermicompost, en 
proporción 2:1:1. Posteriormente, las plántulas 
fueron aclimatadas en vivero, donde se dejaron 
crecer por 60 días, para realizar el registro de 
variables morfométricas. 

 Se registró el porcentaje de enraizado 
(%), la altura de la planta (cm), el diámetro de 
tallo (mm), la longitud radical (cm), masa seca de 
planta (g), área foliar (cm2), y el índice de calidad 
de Dickson (ICD). El enraizamiento de brotes en 
agua se estimó con la Ecuación 2, a los 15 días de 
la sumersión en agua. La altura de la planta, el 
diámetro de tallo, la longitud radical, masa seca 
de planta, y área foliar fueron registrados a los 60 
días de aclimatación en vivero. La masa seca se 
determinó en laboratorio, colocando muestras 
de la planta en estufa de ventilación forzada a 
75 °C, hasta que se alcanzó peso constante. Para 
el área foliar se utilizó la Ecuación 3. El ICD fue 
determinado con la Ecuación 4

   Ecuación 2

   Ecuación 3

Dónde:

LH: longitud de tercera hoja, AH: ancho de 
tercera hoja, K: factor de curvatura de Murray 

(1960), NH: número de hojas y K2: nuevo factor 
de curvatura de Kumar et al. (2002). 

   Ecuación 4

Análisis de datos

Los datos registrados fueron analizados 
mediante el ANOVA y la separación de medias a 
través de la prueba de Tukey (α = 0,05). También 
se correlacionaron las variables morfométricas 
con la calidad de las plántulas.

Resultados y discusión
Experimento 1. Efecto de combinaciones de 
sustratos sobre la tasa de multiplicación del 
plátano en cámara térmica

Los días de brotación no fueron influenciados 
significativamente por los sustratos probados 
(Tabla 2), lo cual indica que la activación y 
emergencia de yemas es independiente del 
efecto del sustrato. En promedio, el tiempo de 
brotación obtenido fue de 21,50 días, el cual 
difiere a los 11,80 y 39,71 días reportados entre 
los diferentes sustratos evaluados por Tchoa 
et al. (2011) y Tchoa et al. (2016). Lo anterior, 
podría deberse a que otros factores probados 
como genotipo, tamaño e hidratación previa 
de los cormos, influyeron sobre esta variable. 
Se detectaron diferencias significativas para la 
producción de plantas por cormo y m-2, donde 
los sustratos a base de BC y BC+CM alcanzaron 
la menor producción de plántulas con relación a 
las combinaciones BC+AB y BC+CA, con mayor 
producción de plántulas por cormo y m-2 (Tabla 
2).

 La producción de plántulas por cormo 
y m-2 a los 90 días después de la brotación, se 
incrementó en 31, 42 y 51 % con las mezclas 
BC + CM, BC + AB y BC + CA, respectivamente, 
en relación con la BC. Los resultados obtenidos 
se asemejan a los hallados por Esakkimuthu y 
Shakila (2017), que alcanzaron mayor tasa de 
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multiplicación de banano con mezclas de sustratos 
conformados por aserrín, cáscara de arroz y 
estiércol de corral, en relación con el sustrato 
control a base de arena. Por su parte, Opoku et 

Tabla 2

Proliferación del plátano en función de varios sustratos a base de compost de bovinaza bajo 
condiciones de cámara térmica. Calceta, Ecuador, 2019

al. (2017) concluyeron que la mezcla estiércol 
de pollo + aserrín, incrementó el número de 
plántulas propagadas, en relación con el sustrato  
a base de aserrín.

Sustratos Tiempo de brotación
Tasa de multiplicación 

de cormos en 90 días

Producción de plantas m-2

 en 90 días

BC 20,80 19,60 a1/ 235,20 a

BC + CM 22,00 28,20 ab 341,20 ab

BC + CA 22,00 40,20 c 482,40 c

BC + AB 21,20 34,00 b 408,80 b

Promedio 21,50 30,50 366,90

C.V. % 9,27 16,20 17,02

p-valor ANOVA 0,7189 0,0011 0,0014

Nota. BC: bovinaza compostada; CM : cascarilla de maní; CA: cascarilla de arroz; AB: aserrín de balsa; C.V.: coeficiente de variación; ANOVA: análisis de 
varianza; 1/: promedios con letras distintas difieren estadísticamente (Tukey, p ≤ 0,05). Elaboración propia.

Posiblemente, la BC presentó menor producción 
de plántulas por cormo y m-2, debido a que 
se produjo encharcamiento por el exceso de 
humedad que acumuló este sustrato en las 
raíces del cormo, lo cual ocasionó que algunos 
brotes que salieron en la base de este se oxiden, 
y por tanto no formaran yemas adventicias y 
multiyemas. Esto pudo haberse desarrollado por 
la alta capacidad de intercambio catiónico (CIC) 
y retención de humedad (RH) que mostró este 
sustrato en relación con aquellos conformados 
por cascarilla de maní, arroz y aserrín de balsa, 
que presentaron mejor drenaje (Tabla 1).

 Sobre lo anterior, ha sido reportado que 
la CIC en el estiércol vacuno y otros materiales 
orgánicos se incrementa con el compostaje y por 
tanto su capacidad de retener agua y nutrientes 
(Saharinen, 1998; Khater, 2015; Karanja et al., 
2019). Por el contrario, en las mezclas de BC + CM, 
BC + CA, y BC + AB se obtuvo mayor producción 
de plántulas, debido a que, posiblemente 

estos sustratos promovieron un medio físico 
y químico más favorable para el desarrollo de 
raíces y proliferación de yemas adventicias. En 
este contexto, Baiyeri y Aba (2005) y Opoku et 
al. (2017) mencionan que la mezcla de pollinaza 
con cascarilla de arroz y aserrines de madera, 
muestran mejores condiciones fisicoquímicas 
para el desarrollo de raíces, y la proliferación 
de yemas en cormos de banano durante la 
macropropagación.

Experimento 2. Efecto del tamaño de 
brotes producidos en cámara térmica en el 
crecimiento y calidad de plantas en fase de 
aclimatación

El tamaño del brote influyó significativamente 
en el enraizamiento y en la masa fresca radical 
de plántulas de plátano durante los 15 días de 
inmersión en agua (Tabla 3), donde se evidenció 
que la producción de raíces fue directamente 
proporcional al tamaño de brote. Los resultados 
mostraron que el enraizamiento se incrementó 
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en 18,23 y 22,03 % en brotes de entre11 – 15, y 
16 - 20 cm en su orden respectivo, en relación 
con el de menor tamaño, que mostró menor 
promedio de enraizamiento (Tabla 3). De forma 

similar, los brotes de entre 11 - 15 y 16 - 20 cm 
mostraron un incremento de 6,83 y 23,71 % de 
masa fresca radical, en comparación con el brote 
de menor dimensión (Tabla 3). 

Tamaño de brote Enraizamiento (%) Masa fresca radical (g)

6 – 10 cm 70,78 a1/ 1,41 a

11 – 15 cm 86,56 b 1,66 b

16 – 20  cm 90,78 b 2,47 b

Promedio 82,71 1,85

C.V. % 14,84 9,48

p-valor ANOVA 0,0080 0,0084

Tabla 3

Características fisicoquímicas de los sustratos utilizados en la propagación del plátano.

Nota. C.V.: coeficiente de variación; ANOVA: análisis de varianza; 1/: promedios con letras distintas difieren estadísticamente (Tukey, p ≤ 0,05). 
Elaboración propia.

Estos hallazgos, son cercanos a los obtenidos 
por Cedeño-García et al. (2016b), que reportaron 
tasas de enraizamiento del 83 y 94 % en plántulas 
de banano cv. Williams enraizadas en agua con 
una y dos hojas formadas, en contraste con 
plántulas que aún no tenían hojas. En cuanto a el 
efecto del tamaño del brote, independientemente 
del remojo en agua, Sosa-Rodríguez et al. (2009), 
se reportaron porcentajes de enraizamiento de 
hasta el 100 % con explantes de Heliconia standley 
superiores a 3 cm, en relación con explantes de 
menor tamaño. En este mismo contexto, Gabriel 
et al. (2013) reportaron que plántulas de banano 
cv. Lacatan de entre 7–10 cm de altura lograron 
mayor porcentaje de supervivencia, en contraste 
a plántulas de entre 3–6 cm.

 Independientemente del tamaño 
de explante; el uso de agua como medio 
de enraizamiento, parece ser una buena 
estrategia, que induce a la formación de raíces 
adventicias en brotes de plátano obtenidos 
vía macropropagación. Se ha comprobado que 
una red de señalización regula la iniciación y 
emergencia de las raíces en plantas sumergidas, 
con la promoción de auxinas y etileno, y la 
inhibición de citoquininas y estrigolactonas 
(Steffens y Rasmussen, 2016). 

Las variables morfométricas, como la altura 
de planta, el diámetro de tallo y la longitud de 
biomasa radical, fueron significativamente 
influenciadas por el tamaño de brote, a los 60 
días de aclimatación (Tabla 4). El brote de entre 
16-20 cm superó en altura de planta a los brotes 
de entre 6–10 cm, y 11–16 cm, con 56,43 y 29,87 
%, respectivamente. De la misma manera se 
presentó para el diámetro el tallo, donde el 
brote de mayor tamaño mostró un incremento 
del 61,13 y 35,71 %, en consideración con los de 
6–10 cm y 11–16 cm, en su orden respectivo. Así 
mismo, el mayor tamaño del brote favoreció el 
crecimiento de biomasa radical, aquellos entre 
6–10 cm y 11–16 cm, fueron superados en un 
42,19 y 25,71 %, respectivamente, por el brote 
de mayor tamaño.

 El incremento en altura y diámetro de 
tallo, obtenido con los brotes de mayor tamaño, 
se asemejan a los resultados determinados 
por Ashango (2017), quien reportó mayor 
altura y diámetro de tallo en rizomas de 
Ensete ventricosum con mayor dimensión, en 
contraste con rizomas de menor tamaño. Así 
mismo, Muhidin et al. (2021) hallaron mayor 
incremento en altura de planta y circunferencia 
de tallo, en plántulas provenientes de rizomas 
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de 12 x 12 x 12 cm, en comparación a rizomas 
de menor tamaño del banano cv. Dwarf (Musa 
AAA Simmonds). Por su parte, Rai et al. (2020) 
reportaron mayores tasas de crecimiento 
de tallo y raíces en plántulas de banano  

Kepok (Musa AAB Simmonds) provenientes 
de rizomas de 9 x 9 x 9 cm, en relación con las 
provenientes de rizomas más pequeños, lo 
cual indica que las reservas del cormo de las 
plantas más grandes aportaron más cantidad de 
carbohidratos, lo que influyó en estos resultados.

Tamaño de brote Altura de planta (cm) Diámetro de tallo (mm)
Longitud de 

biomasa radical (cm)

6–10 cm 19,88 a1/ 15,35 a 23,25 a

11–15 cm 32,00 b 25,39 b 29,88 ab

16–20 cm 45,63 c 39,49 c 40,22 b

Promedio 32,50 26,74 31,12

C.V. % 18,86 15,09 11,10

p-valor ANOVA 0,0001 0,0001 0,0456

Nota. C.V.: coeficiente de variación; ANOVA: análisis de varianza; 1/: promedios con letras distintas difieren estadísticamente (Tukey, p ≤ 0,05). 
Elaboración propia.

El crecimiento en masa seca y área foliar, 
así como el índice de calidad de Dickson de 
plántulas de plátano, fueron influenciados 
significativamente (p<0,05) por el tamaño de 
brote a los 60 días de aclimatación ene vivero 
(Tabla 5). 

 El brote de entre 16–20 cm mostró el 
mayor crecimiento y calidad en vivero, donde 
alcanzó la mayor acumulación de masa seca de 
planta, superando en un 57,17 y 20,25 % a los 
de entre 6–10 y 11–15 cm, respectivamente. De 
forma similar, los brotes de entre 6–10 y 11–15 
cm, mostraron un 51,59 y 17,15 % menos de área 
foliar, en su orden respectivo, en relación con el de 
mayor tamaño. En concordancia con lo anterior, 
el brote de entre 16–20 cm logró el mayor índice 
de calidad de Dickson, con una diferencia del 
37,64 y 25,76 %, en contraste con los brotes de 
entre 6–10 y 11–15 cm, respectivamente (Tabla 
5). 

 Los resultados hallados se asemejan 
a los reportados por Ashango (2017), quien 
logró mayor crecimiento en plántulas de Ensete 
ventricosum propagadas a partir de rizomas de 

mayor tamaño. En este mismo contexto, Patiño-
Martínez et al. (2019) hallaron que plantas 
de banano bocadillo (Musa AA Simmonds), 
obtenidas a partir de cormos de entre 300–700 y 
700-1000 g expresaron mejores parámetros de 
crecimiento, con relación a plantas procedentes 
de cormos de menor tamaño. Por su parte, Rai 
et al. (2020) también reportaron mayor ganancia 
de masa seca y área foliar en plántulas de banano 
Kepok (Musa AAB Simmonds) provenientes de 
rizomas de mayor tamaño. El índice de calidad de 
Dickson, obtenido en plántulas de plátano a los 
60 días de aclimatación en vivero fue mayor en 
plántulas provenientes de brotes de entre 16–20 
cm, en relación a los de tamaño inferior (Tabla 
5), lo cual se acerca a los promedios reportados 
por Ramírez et al. (2006) para plántulas de 
banano (Musa AAA Simmonds), con medias de 
hasta 12 puntos.

 En general, los resultados alcanzados 
denotan que el crecimiento y la calidad de las 
plántulas durante la aclimatación en vivero son 
proporcionales a el tamaño del brote o explante 
inicial, lo cual puede estar relacionado con las 
mayores reservas nutritivas que potencian el 
crecimiento inicial de las plántulas en etapa 

Tabla 4

Efecto del tamaño de brote sobre variables morfométricas de plántulas de plátano a los 60 días de 
aclimatación en vivero

Macropropagación y calidad de plántulas de plátano (Musa AAB Simmonds) 
en función de sustratos y tamaño de brotes
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de aclimatación (Taji y Williams, 2005; Smith, 
2013). En este sentido, varias investigaciones 
han concluido que un mayor tamaño del 
explante o semilla, puede determinar una menor 
dependencia de los nutrientes del medio donde 

se desarrollan, dada la cantidad superior de 
reservas nutritivas contenida en sus órganos y 
tejidos, que pueden ser movilizados y destinados 
al crecimiento inicial de las plántulas (Cicek y 
Tilki, 2007; Yang & Wen, 2017; Shi et al., 2019).

Tabla 5

Efecto del tamaño de brote sobre el crecimiento y calidad de plántulas de plátano a los 60 días de 
aclimatación en vivero.

Tamaño de brote Masa seca de planta (g) Área foliar (cm2)
Índice de calidad de 

Dickson (ICD)

6 – 10 cm 22,95 a1/ 1019,52 a 9,08   a

11 – 15 cm 42,73 b 1744,92 ab 10,81 a

16 – 20 cm 53,58 c 2106,04 b 14,56 b

Promedio 39,75 1623,49 11,72

C.V. % 17,50 17,98 17,14

p-valor ANOVA 0,0001 0,0375 0,0015

Nota. C.V. = coeficiente de variación; ANOVA = análisis de varianza; 1/ = promedios con letras distintas difieren estadísticamente (Tukey, p ≤ 0,05). 
Elaboración propia.

 El índice de calidad de Dickson se 
correlacionó positiva y significativamente 
(p<0,05) con las variables morfométricas y de 
crecimiento a los 60 días en etapa de vivero (Tabla 
6). Estos resultados se acercan a los reportados 
por Binotto et al. (2010), quienes concluyeron 

que las variables de materia seca y diámetro 
del tallo son las que están más fuertemente 
correlacionadas con la calidad de planta. De 
forma similar, Lin et al. (2019) reportaron que 
los índices fisiológicos y morfométricos se 
correlacionan con el vigor de las plantas. 

Tabla 6

Relación entre el crecimiento y calidad de plántulas de plátano propagadas en cámara térmica a los 
60 días de aclimatación en vivero

Altura de planta (cm) Diámetro de tallo (mm)
Longitud de biomasa 

radical (cm)
Masa seca 

de planta (g)

Área foliar

(cm2)

ICD
R = 0,80

P < 0,0001

R = 0,80

P < 0,0001

R = 0,75

P < 0,0005

R = 0,74

P < 0,0001

R = 0,83

P < 0,0001
Nota. ICD: índice de calidad de Dickson; R: coeficiente de correlación de Pearson; P: significancia estadística de las correlaciones α ≤ 0,05. 
Elaboración propia.

Lo anterior sugiere que la calidad de una planta 
depende de un crecimiento equilibrado entre las 
estructuras morfológicas, y de las respectivas 
funciones fisiológicas desempeñadas, lo cual 
ha sido indicado por diversos autores en otras 
especies de interés agrícola (Binotto et al., 
2010; Rezende et al., 2016; Alves et al., 2018; 
Lin et al., 2019). La calidad de una planta se 
traduce en un mayor sistema radical de anclaje, 

una mayor exploración del suelo, una mejor 
capacidad fotosintética, y de adaptación al estrés 
postrasplante. 

Conclusiones
El uso de bovinaza compostada pura no es 
adecuado como sustrato para la propagación de 
plátano en condiciones de cámara térmica. La 
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mezcla de bovinaza compostada con cascarilla de 
arroz, puede usarse como un sustrato adecuado 
para la propagación de plátano en cámara 
térmica. Brotes o explantes con tamaño de entre 
16–20 cm de longitud originan plántulas con 
mayor capacidad de crecimiento y calidad en 
fase de aclimatación.
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