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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de sustratos y 
combinaciones de sustratos sobre la proliferación del plátano propagado en 
cámara térmica. El experimento se desarrolló en la Escuela Superior 
Politécnica Agropecuaria de Manabí “Manuel Félix López”. Se evaluaron los 
sustratos cascarilla de arroz, cascara de maní, aserrín de balsa y compost. 
Adicionalmente,  se evaluaron mezclas de sustratos a base de cascarilla de 
arroz + aserrín de balsa, cascarilla de arroz + cascara de maní, cascarilla de 
arroz + compost, cascarilla de maní + compost y aserrín de balsa + compost. 
Se utilizó un diseño completamente aleatorizado, con nueve tratamientos y 
cuatro replicas, con un total de 36 unidades experimentales. Los datos fueron 
sometidos a análisis de varianza y la separación de medias su hizo con la 
prueba de Tukey al 0.05 de probabilidades de error. Las principales variables 
evaluadas fueron tasa de multiplicación y número de plantas por m2. Previo al 
análisis de datos, el tratamiento a base de cascarilla de arroz fue eliminado, 
dado que se visualizó muerte de brotes y plántulas. Los resultados obtenidos 
evidenciaron que los sustratos a base de aserrín de balsa + compost y 
cascarilla de arroz + compost mostraron la mayor tasa de multiplicación con 
10.70 y 18.81 plántulas por cormo. Así mismo, los mencionados sustratos 
mostraron el mayor número de plántulas obtenidas por m2, con 257 y 403 
plántulas en los 90 días que duro el experimento. El uso de compost fue 
determinante en la mayor tasa de multiplicación de plántulas, 
independientemente del sustrato con el que se mezcle.  
 

Palabras clave: Macropropagación de plátano, Cámaras de propagación, 

Sustratos 
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ABSTRACT 

The objective of the research was to evaluate the effect of substrates and 
combinations of substrates on the proliferation of plantain propagated in a 
thermal chamber. The experiment was carried out at the Escuela Superior 
Politécnica Agropecuaria de Manabí “Manuel Félix López”. Substrates rice 
husk, peanut husk, balsa sawdust and compost were evaluated. Additionally, 
mixtures of substrates based on rice husk + balsa sawdust, rice husk + peanut 
peel, rice husk + compost, peanut husk + compost and balsa sawdust + 
compost were evaluated. A completely randomized design was used, with nine 
treatments and four replicates, with a total of 36 experimental units. The data 
was subjected to analysis of variance and the separation of means was made 
with the Tukey test at 0.05 error probabilities. The main variables evaluated 
were multiplication rate and number of plants per m2. Prior to the data analysis, 
the treatment based on rice husk was eliminated, since death of shoots and 
seedlings was visualized. The results obtained showed that substrates based 
on balsa sawdust + compost and rice husk + compost showed the highest 
multiplication rate with 10.70 and 18.81 seedlings per corm. Likewise, the 
aforementioned substrates showed the highest number of seedlings obtained 
per m2, with 257 and 403 seedlings in the 90 days that the experiment lasted. 
The use of compost was determinant in the higher rate of seedling 
multiplication, independently of the substrate with which it is mixed. 
 
 
Key words:  Macropropagation, chambers of propagation, substrates 
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CAPÍTULO I: ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

La musáceas comerciales como el banano y plátano (Musa spp.), son el cuarto 

cultivo en importancia a nivel mundial luego del trigo, arroz y maíz. En el ámbito 

comercial, ambas musáceas constituyen las frutas de mayor exportación en 

términos de volumen y la segunda en términos de valor comercial luego de los 

cítricos (Singh et al, 2011). Internacionalmente, el banano y plátano 

representan importantes rubros en términos económicos para muchos países 

productores, más aún, en países en desarrollo donde son el sostén de la 

seguridad y soberanía alimentaria, dado que se consumen diariamente por 

millones de personas, como alimento fresco, cocinado e industrializado, junto a 

las raíces y tubérculos aportan en promedio el 40% de la oferta de alimentos 

ricos en energía (Arias et al, 2004; Ruíz y Ureña, 2009; Loeillet, 2012). 

En los últimos diez años se ha venido iniciando un proceso de renovación de 

plantaciones en avanzado estado de deterioro. Sin embargo, una limitante que 

actualmente enfrentan los productores al momento de renovar o establecer 

nuevas áreas de cultivo, es la escasez de semilla de buena calidad disponible 

para la siembra. Tradicionalmente el tipo de semilla más utilizada por los 

productores, han sido los cormos o hijuelos de espada que se obtienen 

directamente de las plantaciones en producción, los cuales son arrancados de 

las plantas madres sin ningún criterio de selección (Soto, 2008; Armijos, 2012).  

Esto ha conducido a que las nuevas plantaciones tengan graves problemas de 

tipo sanitario (BSV (Banana streak virus), Nemátodos (Radopholus similis 

Thorne), Picudo negro (Cosmopolites sordidus Germar)) y por ende pérdidas 

en producción. Además, con la utilización de los cormos directamente extraídos 

de la planta madre, se aprovecha un bajo número de hijuelos y por último la 

extracción de la mayoría de estos trae como consecuencia el debilitamiento de 

las plantas madres en estado de producción, lo cual también contribuye de 

manera significativa a la obtención de bajos rendimientos (Díaz et al., 2007; 

Álvarez et al., 2013).  
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Actualmente, el uso de cámaras térmicas está siendo recomendado como 

medio de limpieza del material de siembra en banano y plátano, donde las 

temperatura alcanza rangos de promedio desde 50 – 70 °C, lo que garantiza la 

limpieza de las semillas a través de la termoterapia (Rodríguez et al., 2013). Se 

ha demostrado que termoterapia es eficaz en la eliminación de virus, dado que 

estos se degradan a temperaturas por debajo del umbral térmico soportado por 

los vegetales (Lassois et al., 2013; Panattoni et al., 2013). Dentro de la cámara 

térmica la temperatura y humedad además de garantizar semillas libres de 

plagas y patógenos, incrementa significativamente la tasa de proliferación 

(Álvarez et al., 2013; Dzomeku et al., 2014). 

Tradicionalmente, se ha venido utilizando como sustrato en el interior de las 

cámaras térmicas la cascarilla de arroz, lo cual ha dado muchos éxitos en el eje 

cafetero colombiano  (Álvarez et al., 2013). En África, además, de la cascarilla 

de arroz, también se usan mucho los aserrines de maderas blancas y 

cascarillas de café y otros cultivos (Njukwe et al., 2010). Debido a lo 

anteriormente expuesto se plantea la siguiente pregunta de investigación: 

¿Las mezclas de sustratos pueden potencializar la tasa de multiplicación de 

plántulas de plátano en cámara térmica? 
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1.2. JUSTIFICACIÓN 

La aplicación de nuevas prácticas agrícolas en los cultivos, tienden a mejorar 

su productividad y rentabilidad. En plátano, la investigación ha desarrollado 

nuevas tecnologías de propagación masiva del material de siembra, que deben 

ser validadas localmente, con la finalidad de valorar su impacto productivo y 

económico. En este sentido, la evaluación de sustratos como medio para la 

propagación de plátano en cámara térmica no ha sido estudiado 

profundamente en Manabí, por lo que no se dispone de información suficiente 

relacionada a la temática, razón por la cual la propuesta de investigación se 

fundamenta y justifica. 

1.3.  OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto de varios sustratos y mezclas de sustratos sobre la 

proliferación del plátano propagado en cámara térmica. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar el efecto de varios sustratos y mezclas sobre la tasa de 

multiplicación de cormos de plátano en cámara térmica. 

 Establecer la mezcla optima de sustratos para propagar plátano en 

cámara térmica. 

1.4. HIPÓTESIS 

Los sustratos y sus combinaciones influyen de manera diferenciada en la 

proliferación de plántulas de plátano en cámara térmica. 
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 CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. SITUACIÓN ACTUAL DE LAS MUSÁCEAS EN EL MUNDO, 

AMÉRICA  LATINA  Y ECUADOR   

A nivel mundial, el banano y el plátano representan importantes rubros en 

términos económicos para la mayoría de países productores, puesto que 

generan ingresos de divisas y constituyen fuentes permanentes y transitorias 

de trabajo para una parte de la población. Además, contribuyen con la 

seguridad y soberanía alimentaria de países en vía de desarrollo, ya que son 

alimentos básicos en la dieta diaria de millones de personas, tanto como 

alimento fresco, de cocción y procesado, ya que junto a las raíces y tubérculos 

aportan alrededor del 40% de la oferta de alimentos ricos en energía (Arias et 

al, 2004; Ruíz y Ureña, 2009; Loeillet, 2012).  

Los plátanos y bananos (Musa spp) se encuentran entre las principales plantas 

que se cultivan en las zonas tropicales y subtropicales de América Latina, Asia 

y África, donde predominan temperaturas y humedad relativas altas (Ramos, 

et., al. 2016). Los mismos autores detallan que la mayor parte de la producción 

mundial del plátano está destinada a suplir el consumo interno de los países 

productores y sólo una pequeña fracción es comercializada en los mercados 

internacionales. En el año 2011, se produjeron casi 38 millones de toneladas 

métricas de plátano en el mundo, de los cuales el 25 % se originó en América 

Latina.  

En América Latina y el Caribe, según cifras oficiales, existen un total de 

1´224.707 y 937.203 hectáreas de banano y plátano, respectivamente, con una 

producción de 27´859.203 toneladas para banano y 8´531.308 toneladas para 

plátano (FAOSTAT, 2013). Por su parte, Ecuador cuenta actualmente con 

210.110 ha de banano, las cuales representan el 10% de superficie agrícola 

nacional, con un volumen de producción de 7´427.776 toneladas, siendo junto 

con Brasil los mayores productores de banano en el continente Americano 

(MAGAP, 2013; FAOSTAT, 2013). Por otra parte, Ecuador hasta el año 2012 

exportó un total de 2’078.239.38 millones de dólares por concepto de divisas y 

5’196.065.09 millones de toneladas ubicando al banano como el primer 



5 
 

producto de exportación del sector privado del país y uno de los principales 

contribuyentes al fisco (PRO ECUADOR, 2013).   

En cuanto a la estructura productiva del banano en Ecuador, el cultivo se 

encuentra distribuido entre pequeños, medianos y grandes productores, donde 

el 79% de los mismos son pequeños, cuyas fincas van desde 0.5 a 30 ha y 

conforman el 25% de la superficie nacional. Los medianos productores por su 

parte representan el 16%, cuya superficie va desde las 30 a 100 ha, lo cual 

representa el 36% de la tenencia del cultivo. Finalmente, los grandes 

productores solo representan el 5% del total, sin embargo, poseen superficies 

mayores a 100 ha, lo cual significa el 38% de la superficie total bananera del 

país (MAGAP, 2013; PRO ECUADOR, 2013). 

En el Ecuador, el plátano forma parte de la canasta básica familiar, al ser la 

materia prima de deliciosos platos tradicionales sobre todo de la región costa, 

las plantaciones de plátano se pueden divisar por todo el territorio ecuatoriano, 

gracias a que el clima de Ecuador es beneficioso para el cultivo de plátano, 

banano y otras frutas exóticas. Ecuador al estar situado en la mitad del mundo 

cuenta con una zona tropical húmeda que con un óptimo sistema de riego le 

permite producir de manera constante durante todo el año (PRO ECUADOR, 

2015). 

2.2. MÉTODOS DE PROPAGACIÓN EN MUSÁCEAS 

Existen varios métodos para obtener material de siembra para el 

establecimiento de nuevas plantaciones de musáceas. Cada método tiene 

requerimientos específicos, en términos de facilidades y equipos; una tasa de 

multiplicación característica y ciertos riesgos de contaminación de plagas y 

enfermedades. Los métodos varían desde la extracción de pocos hijos de una 

parcela, a pequeños viveros de unos pocos cientos de plántulas distribuidas a 

nivel local, y la propagación masiva in vitro (Staver y Lescot, 2010).  

La obtención de plántulas de plátano es posible mediante varios métodos de 

multiplicación, siendo la regeneración natural, la micropropagación y la 

macropropagación los más utilizados (Souza et al, 2006; Singh et al, 2011). 
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2.2.1. PROPAGACIÓN TRADICIONAL  

La regeneración natural es el método de propagación más utilizado por 

pequeños productores, y consiste en utilizar hijos de espada, hijos de agua y 

retoños (Soto, 2008; Robinson y Galán, 2011). 

Se caracteriza por la escasa o nula aplicación de prácticas culturales básicas, 

de manera que las plantas se encuentran bajo libre crecimiento, lo que provoca 

un alto índice de competencia entre ellas. El material de propagación usado en 

este sistema proviene generalmente de la misma plantación, siendo la 

eficiencia del mismo baja, existiendo, además, riesgo de diseminación de 

plagas y enfermedades (Staver y Lescot,  2010). 

2.2.2. PROPAGACIÓN POR DIVISIÓN DE CORMOS 

Puede ser aplicada a cormos procedentes de plantas jóvenes o recién 

cosechadas. Para su aplicación es necesario ubicar e identificar las yemas 

presentes en el cormo, lo que hace que el sistema sea altamente eficiente. Las 

principales etapas para su aplicación son las que describen Staver y Lescot 

(2010). 

Selección del material: se recomienda el uso de cormos sanos y vigorosos. El 

número de plantas a generar dependerá del tamaño del mismo, por lo que los 

cormos pequeños no son recomendables. 

Limpieza y lavado: a los cormos seleccionados se les eliminan los restos de 

tierra, las raíces, aquellas partes que se encuentren afectadas por diversos 

daños y la parte aérea. 

Desinfección: se prepara una solución de agua y cloro a razón de 5 mL · L-

1 de agua, en la cual se sumergen los cormos durante tres minutos para su 

desinfección. 

Exposición de las yemas: se corta la base de la hoja más externa hasta llegar 

a la siguiente, quedando expuesta una yema lateral en un punto en forma de 

"V" formado por la intercepción de las bases de las hojas. 
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Corte: una vez descubiertas todas las yemas posibles en el cormo, se procede 

a realizar cortes en secciones, tratando en lo posible de dejar en cada sección 

una yema visible. 

Siembra: se realiza en canteros previamente preparados o directamente en 

bolsas de plástico tratando que la yema se encuentre cubierta por tierra o por el 

sustrato y cercana a la superficie. 

2.2.3. PROPAGACIÓN POR DIVISIÓN DE BROTES 

Se utilizan cormos provenientes de plantas jóvenes o recién cosechadas. El 

cormo se divide en 4-8 porciones (cada porción debe tener al menos una 

yema), que son sembradas en canteros, los cuales deberán emitir nuevos 

brotes. En ese momento, los brotes son divididos cada uno en cuatro partes, 

que son tratados y sembrados exactamente como el conjunto del cormo 

original. En muchos casos, algunos de estos brotes divididos producen 

meristemos múltiples, que pueden ser separados y sembrados. A través de 

este sistema se pueden obtener más de 500 retoños de un solo cormo en un 

periodo de ocho meses (Staver y Lescot,  2010). 

La división de brotes es considerada una variante del método anterior, con la 

diferencia de que una vez emergidos los brotes primarios, estos se vuelven a 

dividir con la finalidad de generar brotes secundarios, y así mismo deben ser 

sembrados en bolsas o canteros, cubriéndolos totalmente con el substrato 

(Njukwe et al, 2010). 

2.2.4. PROPAGACIÓN POR RUPTURA Y ELIMINACIÓN DE LA YEMA 

CENTRAL 

Consiste en eliminar la yema apical con el fin de "romper" la dominancia apical 

para inducir la activación de las yemas laterales y producir mayor número de 

hijos por cormo, tanto en plantas cosechadas como en plantas jóvenes. El 

número de hijos generados dependerá de varios factores como el tipo de clon, 

las condiciones fisiológicas de la planta y las condiciones climáticas (Meza,  

2013). 
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La propagación por separación de la yema central consiste en eliminar la yema 

apical con el fin de “romper” la dominancia apical para inducir la activación de 

las yemas laterales y producir mayor número de hijos por cormo, tanto en 

plantas cosechadas como en plantas jóvenes, que pueden permanecer en el 

campo o llevadas a vivero (sometidas a una selección  previa) para mejor 

control (Martínez et al, 2004). 

 La decapitación e inhibición de la dominancia apical consiste en estimular el 

desarrollo de yemas laterales y aumentar la tasa de multiplicación. La 

tecnología puede ser implementada directamente en campo (in situ) o en 

propagadores (ex situ) donde la implementación de cámaras de crecimiento 

con alta temperatura (termoterapia) y humedad garantiza una rápida brotación 

y limpieza del material de siembra (Singh et al, 2011; Álvarez et al, 2013). 

2.2.5. PROPAGACIÓN A TRAVÉS DEL USO DE HIJUELOS O 

CORMITOS 

El peso no debe ser menor de 150 g, y para reducir el riesgo de diseminar 

plagas a otras áreas se recomienda pelarlos antes de la siembra con el cuidado 

de remover solo las raíces y la capa superficial de la corteza, tratando de 

mantener la conformación original del mismo. El momento de ser llevadas a 

campo, estará determinado por la presencia de cuatro hojas verdaderas y una 

altura de 20 a 25 cm. A través de esta técnica se obtiene una reducción en los 

costos de aquellos productores que deseen renovar o incrementar su área de 

siembra, sobre todo aquellos que se encuentran en áreas de difícil acceso 

(Grisales, 1994). 

2.2.6. PROPAGACIÓN A TRAVÉS DE "VITROPLANTAS" 

Este sistema presenta gran ventaja cuando se desea realizar intercambio de 

plantas (germoplasma) o siembra de musáceas en áreas relativamente nuevas. 

Pero el tipo, cantidad de insumos e infraestructura necesaria para garantizar un 

ambiente aséptico, incrementan los costos operativos y, consecuentemente, los 

costos del producto (plántulas) en relación con los sistemas de propagación 

antes mencionados. Ello constituye una de las principales desventajas para su 
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uso masificado, principalmente entre los pequeños y medianos productores 

(Grisales, 1994). 

El sistema basado en el uso de vitroplantas, se caracteriza por tener la 

capacidad de generar gran cantidad de plantas para la siembra en corto plazo, 

en estado fitosanitario relativamente óptimo (en relación con algunas 

enfermedades). A partir de un ápice es posible lograr en el lapso  de un año, 

varios centenares de plantas libres de nematodos, hongos, y de algunos virus y 

bacterias en comparación con el sistema tradicional (Sandoval et al, 1991). 

2.2.7. PROPAGACIÓN POR INDUCCIÓN DE BROTACIÓN DE YEMAS 

La propagación vegetativa por yemas o brotes permite producir yemas axilares 

con orientación vertical en los tallos de algunas plantas y de su posterior 

desprendimiento y caída al suelo se producen estructuras de propagación 

vegetativa tales como: cormos, bulbos, etc.; estas estructuras una vez 

liberadas se establecen de manera subterránea  para formar nuevas plantas 

(Martínez, 2004; Manzanilla y Pargas, 1999). 

2.2.8. PROPAGACIÓN DE PLÁTANO EN CÁMARAS TÉRMICAS  

De acuerdo al INIA “Instituto Nacional de Innovación Agraria” (2013) la técnica 

consiste en colocar cormos tratados en una cámara tubular cubierta de plástico 

transparente, que luego se colocan en aserrín y son regadas con micro 

aspersores. Dentro de las cámaras térmicas, la labor más importante es la 

limpieza del material de siembra a través de la termoterapia por efecto de las 

elevadas temperaturas que se generan por efecto del plástico, donde es 

posible alcanzar entre los 50 a 70°C (Rodríguez et al, 2013; Álvarez et al, 

2013). 

2.3. USO DE SUSTRATOS EN LA PROPAGACIÓN DE 

MUSACEAS 

El uso de sustrato tiene gran importancia en el desarrollo inicial del cultivo ya 

que el sistema radicular se desarrolla en esta fase. Como la plántula provienen 

directamente de la planta madre tiene una gran exigencia nutricional que no 
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será suplida por el sustrato, pero este debe presentar característica 

estructurales y químicas que facilite el desarrollo de la plántula. Si se tiene un 

buen sustrato la planta tendrá un buen desarrollo radical y aproximadamente 8 

semanas estarán listas para la siembra. 

El suelo que se utilice como sustrato, debe estar preferiblemente esterilizado o 

proveniente de lugares libres de plantas de la Familia Musaceae para evitar 

problemas de plagas, y además debe permitir un buen drenaje y óptimo 

desarrollo radicular. Con frecuencia se preparan mezclas (1:1:1) de suelo, 

arena y fibra vegetal (Bures, 1997). 

De acuerdo a la investigación realizada por Tchoa et al. (2016) y Mensah et al. 

(2017) con el manejo de distintas mezclas de sustrato a base de cascarilla de 

arroz, aserrín y materiales orgánicos como fuente de carbono, se logró mayor 

desarrollo de yemas, proliferación de raíces y vigor de plántulas de musáceas.  

De la misma manera, Adriano et al. (2013) alcanzo mayor desarrollo de 

plántulas de banano y plátano en fase de aclimatación en vivero, usando 

Boscachi y compost mezclado con el suelo agrícola. 
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CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. LOCALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

La investigación se realizó durante los meses septiembre-agosto de 2018, en la 

Carrera de Ingeniería Agrícola de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria 

de Manabí “Manuel Félix López” situada en el sitio El Limón, parroquia Calceta, 

cantón Bolívar, provincia de Manabí, geográficamente localizada en las 

siguientes coordenadas: Latitud Sur: 0º 49´27.9”, y 80º10´27” Longitud Oeste, y 

una altitud de 15 m.s.n.m. 

3.2. MATERIAL VEGETAL 

El material utilizado fueron hijuelos tipo espada de 1 a 1.5 m de altura del 

cultivar de plátano Dominico. Los cormos se limpiaron  mediante la remoción 

las raíces y la parte cortical hasta que quede completamente blanco. Esto con 

la finalidad de eliminar restos de nemátodos fitoparásitos (Radopholus similis, 

Helicotylenchus multicinctus y Meloidogyne sp), así como también huevos, 

larvas, pupas y adultos de picudo negro (Cosmopolites sordidus) y cochinillas 

(Dysmicoccus texensis). Con esta labor se garantizó que las plántulas 

obtenidas sean de alta calidad sanitaria. Posteriormente se desinfectaron en 

una solución insecticida/nematicida compuesta por oxamil (metil N’N’-dimetil-N-

[(metilcarbamoil)- oxi]-1-tiooxamimidato) de formulación comercial líquida a 

dosis de 13 ml por cada diez litros de agua, sumergiéndolos por un tiempo 

mínimo de veinte minutos tal como lo sugieren Díaz et al. (2007). 

Una vez limpios los cormos, se les extirpo el meristemo apical con la ayuda de 

un cuchillo a una profundidad de 4 cm, con el objetivo  de inhibir la dominancia 

apical y estimular la rápida brotación de yemas laterales. Seguidamente se 

procedió a disectar transversalmente el pseudotallo en forma de asterisco, 

profundizando los cortes hasta el cuello del rizoma, con la finalidad de que el 

agua que gotea producto de la condensación del plástico en la cámara térmica, 

drene hacia el exterior, y así evitar que se acumule agua en la cavidad dejada 

en el centro del cormo. Finalmente, cuando los brotes de  primera generación 
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(R1) comenzaron a emerger, fueron extirpados nuevamente  con la finalidad de 

inducir la producción de callos.  

 

 

 

 

 

 

Foto  1 Corte del brote R1.   

 

 

 

 

 

 

Foto  2. Eliminación de brotes con la finalidad de inducir nuevos callos. 

3.3. CÁMARA TÉRMICA 

La cámara térmica fue diseñada con las siguientes dimensiones: longitud 10 m, 

ancho 2 m, altura de costados 1 m y altura de caballete 1.5 m. La construcción 

se realizó, para lo cual se empleó caña guadua. La estructura fue cubierta con 

plástico transparente de 8 x 100 m (800 m2), con la finalidad de inducir altas 

temperaturas y termoterapia. Adicionalmente, la cámara térmica fue cubierta 

con malla sarán al 50% con la finalidad de evitar la quema de plantas. El piso 

de la cámara fue llenado con los sustratos evaluados, a una profundidad de 25 

cm en relación al nivel del suelo. 
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Figura 1.Medidas de la Cámara Térmica 

3.4. TRATAMIENTOS 

 T1: Cascarilla de arroz 

 T2: Aserrín de balsa 

 T3: Cascarilla de maní 

 T4: Compost 

 T5: Cascarilla de arroz + cascarilla de maní 

 T6: Cascarilla de arroz + aserrín de balsa 

 T7: Cascarilla de arroz + compost 

 T8: Cascarilla de maní + compost 

 T9: Aserrín de balsa + compost 

3.5. DISEÑO Y UNIDAD EXPERIMENTAL 

El ensayo se estableció bajo un diseño completamente al azar (DCA) con 

nueve tratamientos y cuatro repeticiones, con un total de 36 unidades 

experimentales. La unidad experimental fue constituida de cuatro cormos.  

3.6. ANÁLISIS DE DATOS 

Los datos fueron analizados a través del ANOVA (Análisis de varianza) y la 

separación de medias con la prueba de Tukey al 5% de probabilidades de 

error.  
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ESQUEMA DE ADEVA 

Fuente de Variación Grados de Libertad 

Total 35 

Tratamientos 8 

Error 27 

3.7. VARIABLES RESPUESTA 

 Número de brotes primarios (R1): se registró contabilizando el número 

total de brotes primarios producidos por cada cormo. 

 Número de brotes primarios que formaron callo: se determinó 

contabilizando el número de brotes primarios que lograron formar tejido 

calloso. 

 Número de plántulas provenientes de callo: se determinó al final del 

experimento, contabilizando la cantidad de plántulas totales procedentes 

de tejido calloso en cada cormo evaluado. 

 Número de plántulas adventicias: se determinó al final del 

experimento, contabilizando la cantidad de plántulas totales adventicias 

producidas en cada cormo evaluado. 

 Tasa de multiplicación: se obtuvo mediante la fórmula siguiente:                      

                    

                    N° de plántulas totales (adventicias + procedentes de callo) 

    TM =  

                                 N° de cormos iniciales (unidad experimental) 

 Número de plantas por m2: esta variable se determinó a los 90 días del 

experimento, para lo cual primeramente se cuantificó el número de 

cormos por m2 y luego se multiplicó por el promedio obtenido de 

plantas/cormo.  
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el cuadro 1, se muestra el análisis de varianza aplicado a las variables 

registradas durante el desarrollo del experimento. Se puede apreciar 

significancia estadística (p<0.05) en las variables Número de brotes R1, 

plánulas procedentes de callos cormo-1, tasa de multiplicación y número de 

plantas por m2, lo cual evidencia que los sustratos en estudio influenciaron 

positivamente estas variables. Por el contario, la variable número de callos 

cormo-1 y número de plántulas adventicias cormo-1 no fueron afectadas 

estadísticamente por los sustratos evaluados (p>0.05). Estos resultados 

coinciden a los reportados por Tchoa et al. (2016), Esakkimuthu y Shakila 

(2017) y Mensah et al. (2017) quienes encontraron respuestas significativas de 

brotación y proliferación de plántulas a partir de cormos de banano y plátano 

macropropagados bajos diferentes sustratos.  

Cuadro  1. Significancia estadística de las variables evaluadas durante el desarrollo del experimento. Calceta, 
Manabí 2018. 

Variables respuestas F p-valor Significancia CV (%) 

N° Brotes primarios R1 3,23 0,0173 * 11,44 

N° de callos/cormo 1,09 0,4064 NS 17,78 

N° de plantas procedentes de callo 4,41 0,0038 ** 18,70 

N° de plantas adventicias 0,78 0,4167 NS 12,26 

Tasa de multiplicación 4,01 0,0062 ** 14,32 

N° plantas (m
2
) 4,01 0,0062 ** 14,32 

En el gráfico 1, se muestra que los sustratos que mostraron mayor cantidad de 

brotes R1 por cormo fueron cascarilla de arroz + compost y aserrín de balsa + 

compost con 3.81 y 4.13 brotes R1 cormo-1, en comparación con la cascarilla 

de arroz + aserrín de balsa con valores promedios significativamente menores. 

Los demás sustratos evaluados mostraron un comportamiento intermedio. 

Estos resultados son cercanos a los reportados por Esakkimuthu y Shakila 

(2017) quienes obtuvieron hasta 4.20 brotes R1 con el sustrato a base estiércol 

de corral + micorrizas en contraste a los sustratos a base de arena y cascarilla 

de arroz. Así mismo, los resultados se asemejan a los obtenidos Mensah et al. 
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(2017) quienes produjeron mayor cantidad de brotes R1 con la mezcla de 

sustrato a base de aserrín y estiércol de pollo. De igual manera, Korblah (2011) 

reportó que la mezcla de sustratos a base de aserrín, carbonato y cascarilla de 

arroz produjo mayor cantidad de brotes en comparación a los sustratos 

utilizados separadamente.  

 

Gráfico 1. Efecto de varios sustratos sobre la producción de brotes primarios R1 en cormos de plátano propagado 
en cámara térmica. 

En el gráfico 2 y 3, evidencian que las mezclas de sustratos aserrín de balsa + 

compost y cascarilla de arroz + compost, mostraron mayor cantidad de 

plántulas procedentes de tejido calloso por cormo con 9.29 y 15.19 plántulas, y 

las tasas de multiplicación más elevadas con 10.7 y 16.81 plantas totales por 

cormo. En contraste, los sustratos evaluados de manera aislada o combinados 

con cascara de maní, mostraron menor cantidad de plántulas procedentes de 

callos y por ende menores  tasas de multiplicación (En el gráfico 2 y 3). 

Resultados similares fueron alcanzados por Tchoa et al. (2016), que obtuvieron 

mayor número de plantas con sustratos a base de mezclas de aserrín y fibra de 

coco, en comparación a la cascarilla de arroz sola. Por su parte, Esakkimuthu y 

Shakila (2017) reportaron mayores tasas de multiplicación con sustratos a base 

estiércol de corral en comparación a sustratos simples a base de aserrín y 
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cascarilla de arroz. De forma similar  Mensah et al. (2017) y Chom et al. (2017) 

obtuvieron tasas de multiplicación mayor con el uso de estiércoles, aserrín y 

fibra de coco utilizados como sustratos.  

 

Gráfico 2. Efectos de varios sustratos sobre la producción de plántulas procedentes de callo en cormos de plátano 
propagados en cámara térmica. 

 

Gráfico 3. Efecto de varios sustratos sobre la tasa de multiplicación de cormos de plátanos propagados en cámara 
térmica. 
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El mayor número de brotes R1, plantas procedentes de callo y tasa de 

multiplicación por cormo que se produjo con la mezcla de sustratos cascarilla 

de arroz + compost y aserrín de balsa + compost, hizo posible una producción 

promedio de 257 y 403 plántulas por m2 durante los 90 días que duró el 

experimento (En el gráfico 4), lo cual significa una producción promedio 

mensual de 86 y 134 plántulas por m2 mes-1 con las mezclas de sustratos en 

mención.  

 

Gráfico 4. Efecto de varios sustratos sobre la producción total de plántulas de plátano por m2 bajo condiciones de 
cámara térmica. 

Los resultados alcanzados demuestran que las mezclas de sustratos a base de 

cascarillas de arroz, aserrín y compost, inducen mayores tasas de 

multiplicación de plántulas de plátano a partir cormos en cámara térmica. En 

contraste, estos mismos sustratos utilizados de manera aislada produjeron 

menores tasas de multiplicación. El efecto positivo que se evidenció con la 

mezcla de los mencionados sustratos sobre la mayor tasa de proliferación de 

plantas, puede estar relacionado a que se dan condiciones adecuadas de 

porosidad, aireación, humedad y disponibilidad de nutrientes para el sistema 

radical de los cormos, lo cual conlleva a un desarrollo más vigoroso de las 
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yemas vegetativas, que finalmente se manifiesta con la mayor capacidad de 

proliferación.  

En este sentido, varios autores han demostrado que la mezcla de sustratos a 

base de cascarillas de arroz, aserrín, compost y estiércoles promueve una 

densidad adecuada al sustrato, que permite  condiciones óptimas de aireación, 

humedad y disponibilidad de carbono orgánico y nutrientes para el desarrollo 

vigoroso y proliferación de brotes y plántulas a partir de cormos (Baiyeri y Aba, 

2005; Baiyeri, 2005). En este mismo contexto, Tchoa et al. (2016), Mensah et 

al. (2017) y Chom et al. (2017) obtuvieron mayor desarrollo de yemas, 

proliferación de raíces y vigor de plántulas de musáceas, con mezclas de 

sustratos a base de cascarilla de arroz, aserrín y materiales orgánicos como 

fuente de carbono. Del mismo modo, Adriano et al. (2013) y Ramos et al. 

(2016) lograron mayor desarrollo de plántulas de banano y plátano en fase de 

aclimatación en vivero, utilizando Boscachi y compost mezclado con el suelo 

agrícola, en contraste a los tratamientos testigos con tan solo suelo agrícola.  

 

El tipo de sustrato utilizado en la propagación in vivo de musáceas influencia 

marcadamente la proliferación de raíces y brotes por unidad de cormo, dado 

que cada tipo de sustrato provee de condiciones específicas para el desarrollo 

de raíces y yemas vegetativas, donde los materiales orgánicos basados en 

compost y estiércoles muestran los mejores resultados (Tchoa et al., 2011; 

Tchoa et al., 2016; Mensah et al., 2017; Chom et al., 2017). Posiblemente, los 

sustratos a base de mezclas con materiales orgánicos induzcan mayor 

proliferación de raíces y por ende de yemas vegetativas debido a que producen 

sustancias bioquímicas que estimulan el desarrollo de nuevo tejido a partir de 

cormos que han sufrido lesiones por la limpieza fitosanitaria y la inhibición de la 

dominancia apical. 

 En este sentido, Steffens y Rasmussen (2016) describen que la formación de 

raíces adventicias en plantas puede ser estimulado por lesiones o heridas que 

las plantas las perciben como un estrés, por lo que responden al mismo con la 

inmediata proliferación de raíces adventicias.  
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Una mayor proliferación de raíces incrementa significativamente la absorción 

de nutrientes y por ende un mayor desarrollo y vigor vegetativo (Wang et al., 

2006). En este contexto, utilizar sustratos que provean condiciones adecuadas 

para el desarrollo radical y vegetativo de cormos de plátano, se vuelve muy 

imprescindible.  
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES  

 Los sustratos compuestos a base de mezclas de cascarilla de arroz + 

compost y aserrín de balsa + compost mostraron la mayor tasa de 

multiplicación en plátano propagado bajo condiciones de cámara 

térmica.  

 Los sustratos a base de cascarilla de arroz, maní y aserrín de balsa 

utilizados de forma separada o en mezclas, mostraron las menores 

tasas de multiplicación.  

 El uso de compost fue determinante en la mayor proliferación de 

plántulas de plátano en cámara térmica, independientemente de las 

mezclas utilizadas. 

 

5.2. RECOMENDACIONES 

 Utilizar el compost en la mezcla con sustratos a base de cascarilla de 

arroz y aserrín de balsa para promover mayores tasas de multiplicación 

de plátano bajo condiciones de cámara térmica. 

 Evaluar otros sustratos solos y en mezclas con compost de diverso 

origen en la perspectiva de potenciar las tasas de proliferación de 

plátano bajo condiciones de cámara térmica.  
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ANEXO 1. BALIZADA DE TERRENO 

 

                                                                                                                                                                                                                                           

 

 

  

Balizado del terreno.   Traslado de balsa de caña del área de 
corte hasta la de trabajo. 

 

Corte de cañas para el levantamiento            Partir las cañas. 
de las cámaras.  
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ANEXO 2. REALIZACIÓN DE LOS CABALLETES 

 

  

Ubicación de latones de 2m de ancho y   Distribución de los sustratos. 
10m de largo. 

 

Realización del caballete.   Colocación del caballete para ubicar el 
plástico térmico. 
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ANEXO 3. DISTRIBUCIÓN DE LOS DISTINTOS SUSTRATOS 

 

 

  

Colocación de pega para la unión de tubos.    Ubicación de filtro  de agua. 

 

Colocación de compost.     Cámara con sus diferentes sustratos. 
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ANEXO 4. INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE RIEGO 

  

Colocación del plástico de invernadero.   Soporte con ladrillos para impedir que 
se alce el plástico. 

 

Instalación del sistema de riego.  Ubicación de cintas para el riego por       
micro pulverización. 
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ANEXO 5. EXTRACCIÓN DE LOS HIJUELOS DE PLÁTANOS 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  Construcción de la cámara  térmica.     Extracción de hijuelos de plátano. 

 

Selección de los hijuelos de plátano y     Decorticación del pseudotallo. 
 limpieza.  
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ANEXO 6. CORMO LIMPIO   

Cormo limpio.         Inhibición de dominancia apical. 

 

Cormos listos para la siembra.   Siembra de cormos en los diferentes 
sustratos. 
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 ANEXO 7. INHIBICIÓN DE LA DOMINANCIA APICAL  

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Evaluación de brotación e Inhibición de     Formación de callos. 
la dominancia apical. 
 

Formación de yemas.  Plántulas de plátano originadas a partir       
de tejido calloso. 
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ANEXO 8. PLÁNTULAS FORMADAS DE CALLOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

  

Plántulas formadas a los 60 días.        Toma de datos de planta adventicia.  

 

Cosecha y contabilización de las plántulas extraída de los cormos.  
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 ANEXO 9. PLANTAS COSECHADAS 

                                                                                                                                                                                                                                        

 

 

 

 

 

Plántulas extraídas de los cormos con diferentes medidas 

 


