
386

ALFA. Revista de Investigación en Ciencias Agronómicas y Veterinarias
https://doi.org/10.33996/revistaalfa.v5i15.124

Septiembre-diciembre 2021
Volumen 5, Número 15

ISSN: 2664-0902
ISSN-L: 2664-0902

pp. 386 - 399

Efectos de bencilaminopurina y tipo de brotes en la producción y 
calidad de plántulas de plátano vía macropropagación

Effects of benzylaminopurine and type of sprouts on the production and quality of plantain seedlings way macropropagation

 Efeitos da benzilaminopurina e tipo de brotos na produção e qualidade de mudas de bananeira-da-terra através da 
macropropagação

La producción de plántulas de plátano de 
calidad vía macropropagación en cámara 
térmica es una metodología económica y 
eficiente para pequeños productores. El 
objetivo de la investigación fue evaluar el 
efecto de bencilaminopurina y tipo de brotes 
sobre la tasa de multiplicación de cormos y la 
calidad de plántulas de plátano propagadas 
en cámara térmica. Se desarrollaron dos 
experimentos separados. En el primero se 
probó el efecto de bencilaminopurina (BAP) 
sobre la tasa de multiplicación de cormos 
de plátano en cámara térmica, donde se 
establecieron dos tratamientos que fueron: 
Con BAP (40 mg L-1) y sin BAP. En el segundo 
se evaluó el potencial de enraizamiento, 
crecimiento y calidad de plántulas de plátano 
en vivero, generadas a partir de dos tipos 
de brotes en cámara térmica, que fueron: 
Brotes adventicios de segunda generación 
(BAR2) y brotes procedentes de tejido calloso 
(BCR2). En ambos experimentos los datos 
fueron analizados con prueba estadística de 
t de Student para observaciones pareadas. Se 
registró la tasa de multiplicación, variables de 
crecimiento y calidad de plántulas en vivero. 
La mayor tasa de multiplicación de brotes 
en cámara térmica se produjo con BAP, que 
supero en 44 % al tratamiento sin BAP. El mayor 
crecimiento e índice de calidad de Dickson en 
plántulas durante la aclimatación fue logrado 
con brotes adventicios (BAR2). La calidad se 
correlacionó positivamente con variables 
morfométricas de las plántulas. El uso de BAP 
y brotes adventicios (BAR2) es efectivo para 
incrementar tasa de multiplicación y calidad 
de plántulas de plátano macropropagadas. 

Palabras clave: Fitorregulador; Propagación; 
Musa AAB; Tipo de yema; Vigor de plántula

RESUMEN
A produção de mudas de banana de qualidade 
via macropropagação em câmara térmica é 
uma metodologia econômica e eficiente para 
pequenos produtores. O objetivo desta pesquisa 
foi avaliar o efeito da benzilaminopurina e do 
tipo de brotação na taxa de multiplicação 
de rizomas e na qualidade de mudas de 
bananeira-da-terra propagadas em câmera 
térmica. Dois experimentos separados foram 
realizados. No primeiro, testou-se o efeito 
da benzilaminopurina (BAP) na taxa de 
multiplicação de rizomas de bananeira-da-
terra em uma câmara térmica, onde foram 
estabelecidos dois tratamentos: com BAP (40 
mg L-1) e sem BAP. No segundo, avaliou-se o 
potencial de enraizamento, crescimento e 
qualidade das mudas de bananeira-da-terra 
em viveiro, geradas a partir de dois tipos de 
brotos em câmara térmica, quais sejam: brotos 
adventícios de segunda geração (BAR2) e 
brotos de tecido caloso (BCR2). Em ambos 
os experimentos, os dados foram analisados 
com o teste t de Student para observações 
pareadas. Foram registradas a taxa de 
multiplicação, variáveis de crescimento e 
qualidade das mudas no viveiro. A maior 
taxa de multiplicação de brotos em câmeras 
térmicas ocorreu com o BAP, que foi 44% 
maior do que o tratamento sem BAP. O maior 
índice de crescimento e qualidade de Dickson 
em mudas durante a aclimatação foi obtido 
com brotos adventícios (BAR2). A qualidade 
está positivamente correlacionada com as 
variáveis morfométricas das mudas. O uso 
de BAP e brotos adventícios (BAR2) é eficaz 
para aumentar a taxa de multiplicação e a 
qualidade de mudas macropropagadas de 
bananeira-da-terra.

Palavras-chave: Fitorregulador; Propagação; 
Musa AAB; Tipo de broto; Vigor da muda

RESUMO
The production of quality plantain seedlings 
way macropropagation in a thermal chamber 
is an economical and efficient methodology for 
small producers. The aim of the research was 
to evaluate the effect of benzylaminopurine 
and type of sprouts on the multiplication rate 
of corms and the quality of plantain seedlings 
propagated in a thermal chamber. Two 
separate experiments were performed. 1) To 
test the effect of benzylaminopurine (BAP) 
on the multiplication rate of plantain corms 
in a thermal chamber, two treatments were 
established were: With BAP (40 mg L-1) and 
without BAP. 2) To test the rooting ability, growth 
and seedlings quality plantain in the nursery 
phase generated from two types of sprouts in a 
thermal chamber that were: Second-generation 
adventitious sprouts (ASR2) and sprouts from 
callus tissue (CSR2). In both experiments, the 
data were analyzed with the Student's t test 
for paired observations. The multiplication 
rate, growth variables and quality of seedlings 
in the nursery were recorded. The highest 
rate of multiplication of sprout in thermal 
chamber occurred with BAP, which was 44% 
higher than the treatment without BAP. The 
highest growth and quality index of Dickson in 
seedlings during acclimatization was achieved 
with adventitious sprout (ASR2). The quality 
was positively correlated with morphometric 
variables of the seedlings. The use of BAP 
and adventitious sprout (ASR2) is effective in 
increasing the multiplication rate and quality 
of macropropagated plantain seedlings.

Key words: Phytoregulator; Propagation; Musa 
AAB; Phytoregulator; Seedling vigour; Type of 
shoot
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INTRODUCCIÓN
El plátano (Musa AAB Simmonds) es un 

cultivo de gran importancia para Ecuador en el 

orden alimentario, social y económico, debido 

a que alrededor del 69 % de la producción 

se destina al consumo local que sustenta la 

seguridad alimentaria del país, mientras que 

el restante 31 % de la producción se destina a 

exportación, generando alrededor de 400,000 

empleos, y divisas para el país (1, 2). 

El método de propagación por 

regeneración natural, es el tradicionalmente 

usado por los productores; sin embargo, 

tiene como desventaja la fácil diseminación 

de plagas y enfermedades, lo cual disminuye 

significativamente la calidad sanitaria del 

material de siembra y por consiguiente el 

potencial productivo del cultivo (3, 4). La baja 

tasa de multiplicación es otra de las desventajas 

del método de propagación tradicional, lo cual 

ha sido atribuido a la dominancia apical que 

ejerce la planta madre sobre los retoños (5, 

6). La proliferación de plántulas a través de 

cultivo in vitro de tejidos, es por lo general el 

método más adecuado de propagación, debido 

a las ventajas de precocidad, crecimiento 

homogéneo y calidad sanitaria del material 

vegetal obtenido. Sin embargo, este método 

de multiplicación involucra un alto costo de 

producción, por lo que los costos finales de las 

plántulas representan una limitante para la 

adquisición por parte de pequeños productores 

(7, 8).

En este contexto, la macropropagación 

de plátano en cámara térmica viene ganando 

popularidad entre los pequeños productores, 

debido que las altas temperaturas (50 – 70 °C) 

generadas estimulan la rápida brotación de 

yemas axilares, y, además, ejercen un efecto de 

limpieza fitosanitaria de la semilla mediante 

la termoterapia (9-11). En este sentido, se ha 

sugerido a la termoterapia como un eficaz 

método para la eliminación de patógenos 

presentes en el material de siembra, puesto 

que los patógenos se degradan a temperaturas 

inferiores al umbral térmico soportado por la 

semilla vegetativa (12, 13). 

El uso de biorreguladores sintéticos como 

bencilaminopurina (BAP), benciladenina (BA) 

y thidiazuron (TZA) han mostrado potencial 

para incrementar la tasa de multiplicación 

del banano vía micropropagación y 

macropropagación (10, 14, 15). En este sentido, 

resultados obtenidos por Thiemele et al. (16) y 

Cedeño et al. (10) concluyeron que la aplicación 

de BAP en dosis de 40 mg L-1, incrementaron 

la producción de plántulas de banano en un 

50 y 80%, respectivamente, en relación a los 

tratamientos controles. Resultados similares 

fueron encontrados por Ramirez et al. (17) 

y Opata et al. (15) con el uso de BAP en la 

macropropagación de plántulas de banano en 

cámaras de crecimiento. 

Por otra parte, se ha sugerido que el tipo 

y tamaño de explante o yemas obtenidos 

en los procesos de macropropagación, es 

determinante para potenciar el enraizamiento, 

sobrevivencia, crecimiento temprano y calidad 

de las plántulas de banano en fase de vivero 

(18-20).

Los principales resultados de 

investigaciones previas han enfocado sus 
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estudios de macropropagación principalmente 

en banano, por lo que existe escasa información 

relacionada a macropropagación del plátano; 

lo cual sumado a una creciente demanda de 

tecnologías de propagación asequible y de 

bajo costo por pequeños productores, que 

no pueden acceder a material de siembra de 

calidad proveniente de cultivo de tejido por 

limitantes económicas, son justificativos de 

la presente investigación. Por lo anterior, el 

objetivo principal del trabajo fue evaluar el 

efecto de bencilaminopurina y tipo de brotes 

sobre la tasa de multiplicación de cormos y la 

calidad de plántulas de plátano propagadas 

en cámara térmica.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización de la investigación
La investigación se desarrolló durante 

la época seca del año 2019, en el campus 

experimental de la Escuela Superior Politécnica 

Agropecuaria de Manabí Manuel Félix López, 

en Calceta, Manabí, Ecuador. El ensayo se 

ubicó geográficamente en las coordenadas 

0°49'10" de latitud sur y 80°10'40" de longitud 

oeste, a una altitud de 21 msnm.

Se desarrollaron dos experimentos 

separados como se indica a continuación:

Experimento 1. Efecto de bencilaminopurina 

(BAP) sobre la tasa de multiplicación de cormos 

de plátano en cámara térmica.

Tratamientos, diseño estadístico y análisis 
de datos

Se evaluaron dos tratamientos que fueron. 

Propagación con BAP y propagación sin BAP. 

Cada uno de los tratamientos se conformó por 

10 repeticiones de 1 m2 y un total de 20 unidades 

experimentales. La unidad experimental fue 

conformada por 12 cormos/m2. Para comparar 

el efecto entre tratamientos se utilizó la 

distribución de “t de Student” para muestras 

pareadas, donde se probaron la hipótesis nula 

H0: T1 = T2 y alternativa H1: T1 ≠ T2, a un nivel 

de significancia del 5% de probabilidades de 

error. El cálculo del estadístico de t se realizó 

mediante la fórmula siguiente:

 

Donde t = estadístico;  = media de 

las diferencias;   = error estándar de las 

diferencias.

Material vegetal
Para el experimento se utilizaron cormos de 

plátano cv. Dominico-Hartón de 4 kg de peso, 

procedentes de hijos espada. Los cormos fueron 

limpiados con un cuchillo removiendo partes 

necrosadas hasta dejarlos completamente 

blancos con las yemas axilares expuestas; esto 

con el interés de remover partes biológicas 

de artrópodos plaga, nematodos y agentes 
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patógenos. Seguidamente, fueron sometidos 

a termoterapia mediante la sumersión en 

agua hirviendo por 25 segundos, con el fin 

de garantizar su estado sanitario de acuerdo 

a lo expuesto por Coyne et al. (21). Luego, se 

procedió a extirpar el punto de crecimiento 

del cormo madre con la ayuda de un cuchillo 

previamente desinfectado, con la finalidad de 

inhibir la dominancia apical ejercida por las 

auxinas,  promover la activación, crecimiento y 

formación de multiyemas y tejido calloso. 

Aplicación de BAP
Una vez desinfectados los cormos e 

inhibida su dominancia apical, se procedió a 

la aplicación de una solución de 4 mL de BAP 

a una concentración de 40 mg L-1. La solución 

de BAP fue aplicada en la cavidad dejada en el 

centro del cormo por la extirpación del punto 

de crecimiento. 

Luego de este procedimiento, los cormos 

fueron dejados por 24 horas a la sombra con 

la finalidad de permitir que la solución de BAP 

aplicada sea absorbida por el tejido del cormo 

y evitar que su descomposición por radiación 

solar. Finalmente, pasado este periodo, los 

cormos fueron introducidos y sembrados en 

cámara térmica.

Cámara térmica
La cámara fue construida a base de caña 

guadua y madera, con tamaño de 2 x 10 x 1,5 m 

de ancho, longitud y altura, respectivamente. 

La estructura fue cubierta con plástico 

transparente de 0,8 mm de espesor y anti UV, 

además de malla saran al 50%, con la finalidad 

de evitar la quemadura de las plántulas. En el 

interior de la cámara térmica se construyeron 

platabandas sobre el nivel de suelo, de 1,0 

m de ancho y 0,25 m de altura, que fueron 

llenadas con sustrato compuesto por suelo de 

capa arable, compost y cascarilla de arroz en 

proporción 2:1:1. Seguidamente, los cormos 

fueron colocados semienterrados en el 

sustrato de las platabandas. Una vez iniciada 

la emisión de brotes de primera generación 

(R1), se procedió a inhibir la dominancia apical 

de estos brotes, con la ayuda de una navaja 

punta plana desinfectada, con la cual se 

extirpó el punto de crecimiento en forma de 

asterisco, con el fin de estimular la formación 

de yemas axilares (organogénesis directa) 

y masa de tejido calloso (organogénesis 

indirecta) para finalmente obtener plántulas 

de segunda generación (R2) (Figura 1A, 1B, 1C). 

Independientemente de los niveles de BAP 

los cormos recibieron una fertilización con 

fertilizante soluble compuesto por 12% de N, 

19% de P2O5, 18% de K2O, 2,7% de MgO, 20% de 

SO4
-2, 0,02% de Mn, 0,015% de B, 0,2% de Fe y 

0,02% de Zn, en dosis de 10 gramos por cormo.

Variables respuesta
Las variables registradas para el análisis 

de efectos de los tratamientos fueron: Tasa de 

multiplicación de cormos (TM) que se registró 

al final del experimento cuantificando el total 

de plántulas producidas por cormo a los 90 

días después de iniciada la emergencia de 

los brotes R1, de acuerdo a la ecuación [1]. 

La producción del número de plantas por m2 

fue registrado contabilizando el número de 

plantas totales cosechadas por m2 a los 90 

días después de iniciada la emergencia de los 
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brotes R1. 

  [1]

Experimento 2. Potencial de enraizamiento, 

crecimiento y calidad de plántulas de plátano 

en vivero, generadas a partir de dos tipos de 

brotes en cámara térmica

Tratamientos, diseño estadístico y análisis 
de datos

Se evaluaron dos tipos de brotes obtenidos 

en cámara térmica que fueron: brotes 

adventicios de segunda generación (BAR2) 

formados a partir de yemas axilares del brote 

R1 y brotes de segunda generación formados a 

partir de tejido calloso (BCR2) del brote R1, los 

cuales se muestran en la figura 1B y 1C (Figura 

1). Cada uno de los tratamientos se conformó 

por 10 repeticiones y un total de 20 unidades 

experimentales. La unidad experimental fue 

conformada por 20 plántulas. Para comparar 

el efecto entre tratamientos se utilizó la 

distribución de “t de Student” para muestras 

pareadas, donde se probaron la hipótesis nula 

H0: T1 = T2 y alternativa H1: T1 ≠ T2, a un nivel 

de significancia del 5% de probabilidades de 

error. El cálculo del estadístico de t se realizó 

mediante la fórmula siguiente:

 

Donde t = estadístico;  = media de 

las diferencias;  = error estándar de las 

diferencias.

Figura 1. Brotes de primera generación R1 formados a partir del cormo madre R0 (A). Brotes R2 formados a partir de 
tejido calloso del R1 (B). Brotes adventicios R2 formados a partir de yemas axilares del R1 (C).
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Manejo del material vegetal 
Para el experimento se extrajeron desde 

la cámara térmica brotes R2 adventicios 

(BAR2) y procedentes de tejido calloso 

(BCR2), que presentaron al menos la hoja 

bandera. Seguidamente, la base de los brotes 

fue sumergida en agua destilada estéril 

durante 15 días, con la finalidad de estimular 

el enraizamiento según la metodología 

propuesta por Cedeño et al. (19). Los brotes que 

después de este tiempo no emitieron raíces, 

se consideraron como muertos. Luego del 

enraizamiento, los brotes fueron sembrados 

en contenedores de polietileno de 6 x 9 

pulgadas de dimensión, que fueron llenadas 

previamente con sustrato a base de suelo de 

capa arable, arena de río y vermicompost, 

en proporción 2:1:1. A partir del trasplante a 

contenedores, las plántulas se dejaron crecer 

por un periodo de 60 días en vivero cubierto 

con malla sarán al 50% de sombra.

Variables respuesta 
A los 15 días después de sumergir la 

base de los brotes en agua para estimular 

emergencia de raíces, se registró el porcentaje 

de enraizamiento (%), longitud de masa 

radical (cm) y masa seca radical (g). A los 60 

días de aclimatación en vivero, fue registrada 

la altura de planta (cm), el diámetro del tallo 

(mm), la longitud de biomasa radical (cm), la 

masa seca de planta (g), área foliar (cm2) e 

índice de calidad de Dickson. El porcentaje 

de enraizamiento en agua fue medido con la 

ecuación [2].

  	 [2]

La longitud de masa radical tanto a los 15 

días de enraizamiento en agua fue registrada 

desde la base del rizoma hasta la zona apical 

del conjunto de raíces principales. La masa seca 

radical tanto a los 15 días de enraizamiento en 

agua y la masa seca de planta a los 60 DDT, 

fue determinada con la ayuda de una estufa de 

ventilación forzada a 75 °C hasta alcanzar peso 

constante. La altura de planta fue registrada a 

los 60 DDT, para lo cual se midió desde el nivel 

del suelo hasta la V formada por la intersección 

de las dos últimas hojas. El diámetro del tallo 

se registró a los 60 DDT, lo cual se realizó a 

nivel del suelo con la ayuda de un calibrador. 

El área foliar fue determinada a los 60 DDT 

con la metodología de la ecuación [3].

	 [3]

Dónde: LH = longitud de tercera hoja, AH = 

ancho de tercera hoja, K = factor de curvatura 

de Murray (22), NH = número de hojas y K2 = 

nuevo factor de curvatura de Kumar et al. (23). 

Finalmente, el índice de calidad de Dickson 

(ICD) fue determinado a los 60 DDT con la 

metodología de la ecuación [4], la cual integra 

todas las variables antes mencionadas.

 	

		   [4]
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Experimento 1. Efecto de bencilaminopurina 

(BAP) sobre la tasa de multiplicación de cormos 

de plátano en cámara térmica.

La aplicación de BAP influyó 

significativamente (p<0,05) la tasa de 

multiplicación de cormos y la cantidad de 

plántulas producidas por m2 de cámara 

térmica, lo que podría sugerir que el 

fitorregulador estimula procesos de división, 

crecimiento y diferenciación celular a nivel de 

yemas vegetativas preformadas en el rizoma. 

El efecto de BAP incrementó la producción de 

plántulas en un 44 % en relación al tratamiento 

sin BAP, tanto a nivel de rizoma como por 

superficie de cámara térmica (Tabal 1). Los 

resultados hallados, guardan similitud con los 

encontrados por Thiemele et al. (16) quienes 

reportaron en promedio una producción de 

280 plántulas con aplicación de 40 mg L-1 de 

BAP, en relación a las 165 obtenidas sin BAP. 

Del mismo modo, Cedeño et al. (10) reportaron 

una tasa de multiplicación de 47 plántulas en 

cormos de banano cv. Williams tratados con 40 

mg L-1 de BAP, en contraste a las 26 plántulas 

obtenidas en cormos no tratados con BAP. 

En este mismo contexto, resultados cercanos 

fueron hallados por Ramírez et al. (17) quienes 

alcanzaron tasas de multiplicación en cormos 

de banano tratados con BAP de hasta 73, en 

relación a las 27 plántulas producidas por el 

tratamiento control sin BAP. Así mismo, los 

resultados hallados coinciden a los reportados 

por Opata et al. (15) quienes lograron tasa de 

multiplicación de hasta 33 plántulas en cormos 

tratados con BAP, en comparación a las 24 

plantas producidas en cormos no tratados con 

BAP.

Tabla 1. Tasa de multiplicación del plátano propagado en cámara térmica en función de BAP.

Variables

Medias tratamientos en 
función de BAP

Testadístico

Valor crítico 
de t0.05

p-valor
Con
BAP

Sin
BAP

Tasa de multiplicación de cormos 32 18 14,00 4,82 2,23 0,0005

Número de plántulas por m2 378 213 165,00 4,82 2,23 0,0005
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El incremento de la tasa de multiplicación 
en cormos tratados con BAP, puede deberse 
a una mayor concentración de citocininas 
alcanzada en los rizomas con relación a las 
auxinas, lo cual favoreció el balance hormonal 
a favor de las citocininas y por ende mayor 
estimulación de meristemos axilares. Esta 
teoría fue propuesta por Skoog y Miller en 
1957 y actualmente sigue siendo aceptada 
por la comunidad científica (24-26). En este 
sentido, se ha demostrado que la aplicación 
de citocininas exógenas a algunos órganos 
que normalmente carecen de esta hormona 
induce la división celular y su efecto se ha 
relacionado con todas las etapas del ciclo 
celular. Además, se ha informado que la 
dominancia apical se suprime bajo el efecto 
de una alta concentración de citoquininas y 
permite el desarrollo de yemas axilares (25, 
27, 28).

Experimento 2. Potencial de enraizamiento, 
crecimiento y calidad de plántulas de plátano 
en vivero, generadas a partir de dos tipos de 
brotes en cámara térmica.

Durante el enraizamiento en agua, el tipo 
de plántula influyó significativamente (p<0.05) 
sobre el enraizamiento y crecimiento radical 
de las plántulas (Tabla 2). El porcentaje de 
enraizamiento en agua fue 9.10 % superior 
en plántulas adventicias, con relación a 
las plántulas formadas a partir de callos. 
Del mismo modo, las plántulas adventicias 
mostraron una longitud radical 16.69 % 
superior al de las plántulas provenientes de 
callo. Así mimo, la masa seca radical fue un 
32.63 % superior en plántulas adventicias, en 
relación a las provenientes de callos (Tabla 2).

Tabla 2. Potencial de enraizamiento y crecimiento radical de dos tipos de brotes R2 obtenidas en 

cámara térmica a los 15 días después de sumersión en agua.

Variables

Medias tratamientos en función 
del tipo de brote

Testadístico

Valor crítico 
de t0.05

p-valor

Brote adventicio Brote de callo

Enraizamiento (%) 82,01 74,55 7,46 2,58 2,10 0,0423

Longitud radical (cm) 6,53 5,44 1,09 2,86 2,72 0,0354

Masa seca radical (g) 1,90 1,28 0,63 2,72 2,45 0,0235

En cuanto a la respuesta de enraizamiento 

en agua de los dos tipos de plántulas evaluadas, 

los resultados contradicen a los hallados por 

Cedeño et al. (19), quienes reportaron mayor 

porcentaje de enraizamiento en plántulas 

de banano cv. William procedentes de callos 

con 86.4%, en relación a plántulas adventicias 

con 79.5%. Lo anterior, puede estar en función 

del genotipo, dado que el banano cv. William 

pertenece al grupo genómico AAA, mientras 
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que el plátano al grupo genómico AAB. En este 

contexto, resultados obtenidos por Reyes et al. 

(29) reportaron que el plátano cv. Barraganete 

(AAB) mostro menores tasas de supervivencia y 

regeneración, en relación al cultivar de banano 

William (AAA). 

La mayor respuesta de enraizamiento y 

crecimiento radical en plántulas adventicias 

de plátano con relación a las procedentes 

de masas de callo, puede deberse al mayor 

tamaño de las plántulas adventicias, 

puesto que estas crecen de forma aislada e 

independiente y por tanto pueden acumular 

mayores reservas nutricionales en sus tejidos 

y por ende mayor crecimiento (30, 31), en 

relación a las plántulas procedentes de tejido 

calloso que crecen agrupadas y con mayor 

competencia por recursos nutricionales (Figura 

1). Independientemente del tipo de plántula, el 

enraizamiento en agua se presenta como una 

alternativa adecuada para la estimulación de 

raíces en explantes de plátano obtenidos a 

partir de rizomas sometidos a propagación en 

cámara térmica. En este contexto, resultados 

obtenidos por Dawood et al. (32), reportaron 

que el agua estimuló la formación de raíces 

en Solanum dulcamara a partir de meristemos 

preexistentes, que se debió a la activación de 

genes relacionados a la hipoxia y etileno. Por 

otra parte, se ha sugerido que la inducción y 

desarrollo de raíces en plántulas sumergidas 

en agua, está regulada por una red de 

señalización que promueve la síntesis de 

auxinas y etileno, mientras que por el contrario 

la producción de citocininas y estrigolactonas 

se ve inhibida (33).

A los 60 días de aclimatación en vivero, el 

tipo de planta influenció significativamente 

(p<0.05) todas las variables de crecimiento y 

la calidad de las plántulas (Tabla 3). La altura, 

diámetro de tallo y longitud radical de las 

plántulas adventicias fueron un 34.48, 25.22 

y 18.82 % superior en su orden respectivo, a 

las plántulas procedentes de tejido calloso. 

Así mismo, la acumulación de masa seca de 

plántulas adventicias se incrementó en un 

38.26 % en comparación a las plántulas de 

callo. Del mismo modo, el área foliar de la 

plántula adventicia superó al de las plántulas 

procedentes de tejido calloso con un 34.56%. 

Finalmente, las plántulas adventicias también 

mostraron mayor índice de calidad de Dickson 

con un 22.89 % en relación a las plántulas 

obtenidas de callo. Los resultados obtenidos 

indican claramente que las plántulas 

adventicias muestran un mayor crecimiento y 

calidad a los 60 días de aclimatación en vivero 

(Tabla 3). El mayor crecimiento y calidad 

logrado por las plántulas adventicias puede 

deberse a un mayor tamaño y vigor inicial en 

comparación con las procedentes de callo 

(Figura 1). En este contexto, varios estudios 

han sugerido que explantes y semillas de 

mayor tamaño en otras especies de plantas, 

dependen en menor medida de los nutrientes 

obtenidos del medio donde se desarrollan u 

originan, debido a la mayor concentración 

de reservas nutrimentales acumuladas en sus 

órganos y tejidos, que les proporciona mayores 

recursos metabólicos para la formación de 

nuevas estructuras y el crecimiento inicial (31, 

34, 35). 
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Tabla 3. Crecimiento y calidad de plántulas de plátano en vivero obtenidas a partir de dos tipos 

de brotes en cámara térmica a los 60 días de aclimatación en vivero.

Variables

Medias tratamientos en función 
del tipo de brote

Testadístico

Valor crítico 
de t0.05

p-valor

Brote adventicio Brote de callo

Altura de planta (cm) 39,68 26,00 13,68 6,62 3,55 0,0217

Diámetro de tallo (mm) 32,00 23,93 8,17 11,48 9,57 0,0377

Longitud radical (cm) 66,67 54,12 12,55 11,49 10,68 0,0393

Masa seca de planta (g) 37,90 23,40 14,50 8,53 2,96 0,0135

Área foliar (cm2) 4415,91 2889,75 1526,16 6,31 3,00 0,0242

Índice de calidad de 
Dickson (ICD)

11,36 8,76 2,60 3,88 3,00 0,0235

El hecho de que plántulas provenientes 

de explantes o brotes de mayor tamaño 

presenten mayores tasas de crecimiento 

durante la aclimatación en vivero y campo, ha 

sido confirmado por varios estudios. En este 

sentido, Ashango (36) obtuvo mayor altura, 

diámetro y hojas de botes obtenidos a partir 

de cormos de Ensete ventricosum de mayor 

tamaño, en comparación a los de menor 

dimensión. Por su parte, Patiño et al. (37) 

informaron que rizomas de banano bocadillo 

entre 300 – 700 y 700 - 1000 g produjeron 

plántulas con mayor altura, grosor de tallo y 

número de hojas, en contraste a rizomas de 

menor tamaño. En este mismo contexto, Rai et 

al. (20) reportaron mayor altura, diámetro de 

tallo, longitud radical, masa seca y hojas en 

plántulas de banano obtenidas de rizomas de 

9 x 9 x 9 cm, en contraste a rizomas de menor 

volumen. 

Finalmente, resultados logrados por 

Muhidin et al. (38) reportaron mayor altura de 

planta, circunferencia de tallo y cantidad de 

hojas a los 70 días después de trasplante, en 

rizomas de banano cv. Dwarf de 12 x 12 x 12 

cm, en contraste a plántulas procedentes de 

rizomas de menor dimensión. En lo relacionado 

al índice de calidad de Dickson, los resultados 

obtenidos fueron cercanos a los alcanzados 

por Rodríguez y Ramírez (39) en plántulas de 

banano en fase de vivero, con promedios de 

hasta 12 de ICD.

Independientemente del tipo de plántulas 

evaluada, el crecimiento y la calidad se 

correlacionaron positiva y significativamente 

(p<0.05) a los 60 días en etapa de vivero (Tabla 

4).
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Tabla 4. 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 
radical (cm)

Masa seca de 
planta (g)

Área foliar 
(cm2)

Índice de calidad de Dickson 
(ICD)

R = 0.85
P = 0.0342

R = 0.80
P = 0.0450

R = 0.85
P = 0.0312

R = 0.86
P = 0.0284

R = 0.82
P = 0.0473

R = Coeficiente de correlación de Pearson
P = significancia estadística de las correlaciones α ≤ 0.05

En este sentido, reportes hechos por 

Binotto et al. (40), concluyeron que la 

masa seca y el diámetro del tallo son las 

variables que expresan mayor correlación 

con el índice de calidad de Dickson. Por su 

parte estudios realizados por Lin et al. (41) 

concluyeron que variables morfofisiológicas 

se correlacionan con el vigor de las plántulas. 

Finalmente, se ha demostrado que la calidad 

de las plántulas está relacionada con mejores 

índices morfofisiológicos, que conlleva a 

mayor potencial de crecimiento y capacidad 

de tolerar el estrés postrasplante a campo 

definitivo (41, 42).

CONCLUSIONES
El uso de bencilaminopurina (BAP) en dosis 

de 40 mg L-1, fue efectivo para incrementar la 

tasa de multiplicación del plátano en cámara 

térmica. Las plántulas provenientes de brotes 

adventicios de segunda generación mostraron 

mayor enraizamiento y crecimiento en fase de 

vivero, con relación a las plántulas formadas a 

partir de tejido calloso. Las plántulas obtenidas 

a partir de brotes adventicios lograron mayor 

calidad en vivero. La calidad de las plántulas en 

vivero se correlacionó con mejores caracteres 

morfométricos. 
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