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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar la influencia de las citoquininas en el 

desarrollo radical del cultivo de plátano (Musa AAB cv) ‘Barraganete’, en fase de vivero en 

El Carmen, Manabí. Se emplearon tres dosis de citoquininas (Alta: 2,75 – Media: 2,00 – 

Baja: 1,25 cc L-1 de agua), aplicada en cormos dispuestos en un diseño experimental de 

bloques completos al azar (DBCA), con tres tratamientos más un testigo y tres repeticiones. 

Se estableció que no existió inferencia de las diferentes dosis de citoquinina evaluadas sobre 

el comportamiento agronómico y radical, así como en el contenido de macronutrientes de 

raíces del plátano Barraganete. El contenido de micronutrientes si fue afectado por las dosis 

de citoquininas evaluadas; el mayor contenido de cobre estuvo en la dosis de citoquinina alta 

y media (2,75 y 2,00 cc L-1 de agua, respectivamente) con (11,67 y 9,67 ppm, 

respectivamente), para zinc fue la dosis alta (2,75 cc L-1 de agua) con 24,33 ppm y para el 

manganeso, la dosis media (2,00 cc L-1 de agua) con 35 ppm.  

 

Palabras claves: Materia seca, Micronutrientes, Radical, Citoquinina. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research was to evaluate the influence of cytokinins on the root 

development of the plantain crop (Musa AAB cv) 'Barraganete', in the nursery phase in El 

Carmen, Manabí. Three doses of cytokinins were used (High: 2,75 - Medium: 2,00 - Low: 

1,25 cc L-1 of water), applied to corms arranged in a randomized complete block 

experimental design (DBCA), with three treatments plus a control and three repetitions. It 

was established that there was no inference of the different doses of cytokinin evaluated on 

the agronomic and radical behavior, as well as on the macronutrient content of Barraganete 

plantain roots. The content of micronutrients was affected by the doses of cytokinins 

evaluated; the highest copper content was in the high and medium dose of cytokinin (2,75 

and 2,00 cc L-1 of water, respectively) with (11,67 and 9,67 ppm, respectively), for zinc it 

was the dose high (2,75 cc L-1 of water) with 24.33 ppm and for manganese, the medium 

dose (2,00 cc L-1 of water) with 35 ppm. 

 

Keywords: Dry matter, Micronutrients, Radicals, Cytokinin. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El cultivo del plátano en el mundo es de gran importancia tanto desde el punto de vista 

agrícola, donde ocupa el cuarto escaño, solo superado por cereales, como desde el punto de 

vista de seguridad alimentaria por constituir un alimento prioritario (López y Pérez, 2011). En 

su anuario estadístico la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura [FAO] (2020) señala que en el caso de Ecuador de plátano habían plantadas 135 

813 ha en las cuales se realizada la labor de cosecha. En estas plantaciones se registra con un 

rendimiento medio de 55 182 hg ha-1. En esta producción se destaca el cantón El Carmen, quien 

aporta la mayor cantidad de frutas exportables, colaborando a que el país se ubique en el 

segundo lugar como exportador platanero (Almendáriz et al., 2014). 

 

El plátano barraganete (Musa paradisiaca L.) por sus bondades productivas es la 

variedad más cultivada en el litoral ecuatoriano. A la inversa de muchos países, donde se 

consume en la misma localidad donde se produce (López y Pérez, 2011), la mayor parte de su 

producción se exporta a países como Estados Unidos, donde tiene una amplia aceptación. A 

nivel mundial es consumido por cerca de 400 millones de personas (Vargas, Watler, Morales 

y Vignola, 2017), sobre todo por su valor nutritivo (Viljoen et al., 2004). 

 

El plátano es un cultivo permanente, en el caso de El Carmen existen muchas 

plantaciones envejecidas que necesitan ser renovadas. Armijos (2008) y Cobeña y López 

(2018) aseguran que los productores tienen una gran limitante para el establecimiento o 

renovación de sus plantaciones, la cual se basa en la escasa disponibilidad de semillas de óptima 

calidad. Tradicionalmente se utilizan como material de propagación los cormos e hijos que 

brindan las mismas plantaciones ya existentes, los cuales no poseen esa calidad que se requiere 

(Cedeño, 2015). Es conocido, asegura Armijos (2008), que esta práctica solo conlleva a 

trasladar los problemas fitosanitarios presentes en las plantaciones ya establecidas, además de 

la pérdida de vigor a largo plazo de las plantas, al no alcanzar un desarrollo (Coto, 2009). 

 

El Manual del cultivo del plátano para exportación en Ecuador recomienda la selección 

de materiales de siembra libre de plagas y que tenga los parámetros de calidad requeridos 

(Tumbaco et al., 2015).  Staver y Lescot (2015) también consideran que: “Se debe tomar el 

material de siembra únicamente de plantas que tienen un comportamiento superior al promedio, 
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en rasgos importantes tales como el número y tamaño de los dedos, estatura de la planta, 

intervalo de retoño entre la cosecha del racimo de la planta madre y la cosecha del racimo de 

los cormos de retoño”. 

 

En las últimas décadas se ha acumulado gran cantidad de investigaciones sobre el 

plátano, pero la realidad es que los productores continúan plantando hijos, como la alternativa 

tradicional y la que tienen a su alcance. Es inminente la necesidad de desarrollar nuevas 

metodologías o perfeccionar las existentes de modo que el productor pueda tener disponibilidad 

de material para la siembra de calidad. A partir de la selección de plantas élites en campo y el 

empleo de promotores del crecimiento como es el caso de las citoquininas se pudiera estar 

brindando una opción para la propagación del plátano.   

 

Sobre la base de lo planteado se define como problema científico: ¿Cuál es la influencia 

de promotores de crecimiento radical en el cultivo de plátano (Musa AAB cv) “Barraganete” 

en fase de vivero? Se estableció como objetivo general: Evaluar la influencia de las 

citoquininas en el desarrollo radical del cultivo de plátano (Musa AAB cv) “Barraganete”, en 

fase de vivero en El Carmen, Manabí. Para cumplir con este objetivo se definieron como 

objetivos específicos: Establecer la dosis óptima de citoquininas sobre el desarrollo radical en 

el cultivo de plátano “Barraganete” (Musa AAB cv.), en fase de vivero en El Carmen, Manabí 

y determinar la pertinencia de los tratamientos a partir de la relación beneficio/costo (B/C). 

 

Como respuesta adelantada a los resultados se estableció la Hipótesis de que el uso de 

citoquininas estimula significativamente el desarrollo radical en plátano “Barraganete”. Como 

variable independiente se define: Dosis de Citoquininas y como dependientes: área Foliar, 

emisión foliar, altura de la planta, perímetro del pseudotallo, número, longitud y diámetro de 

las raíces, días al trasplante y biomasa húmeda y seca de raíces y la acumulación de nutrientes. 

 

Objetivo general: 

 

 Evaluar la influencia de tres dosis de citoquininas como promotores del desarrollo radical 

del cultivo de plátano (Musa AAB cv.) Hartón en fase de vivero en El Carmen, Manabí. 

 

Objetivos específicos 
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 Establecer el comportamiento agronómico del cultivo de plátano (Musa AAB cv.) 

Barraganete en fase de vivero en El Carmen, Manabí. 

 Identificar la dosis de citoquininas que mejore el desarrollo radical en el cultivo de plátano 

(Musa AAB cv.) Barraganete en fase de vivero en El Carmen, Manabí. 

 Determinar el efecto de las citoquininas sobre la acumulación de macro y micronutrientes 

a nivel radical el cultivo de plátano (Musa AAB cv.) Barraganete en fase de vivero en El 

Carmen, Manabí. 

 

Hipótesis 

 

 El uso de citoquininas estimula significativamente el desarrollo radical en 

plátano “Barraganete”. 

 

MÉTODOS Y TÉCNICAS 

 

Métodos teóricos:  

 

 El histórico-lógico: Permitió fundamentar desde la teoría científica el efecto de promotores 

en el crecimiento radical en el cultivo del plátano barraganete. 

 El analítico-sintético: Permitió un análisis de los antecedentes para resumir y analizar los 

obtenidos y establecer conclusiones sobre el efecto de los promotores en el crecimiento 

radical en el cultivo del plátano barraganete. 

 

Métodos empíricos: 

 

Experimento: Se realizó un experimento para evaluar la influencia de promotores de 

crecimiento (citoquinina) en el desarrollo radical del cultivo de plátano “Barraganete” en fase 

de vivero en El Carmen, Manabí. El factor de estudio fue niveles de citoquinina. 

 

Del nivel estadístico-matemático: Se empleó un diseño experimental de bloques 

completamente al Azar (DBCA), con tres repeticiones. Se realizó un análisis de varianza para 

evaluar el nivel de significación entre los tratamientos. Para la comparación de medias se aplicó 

prueba de Tukey 0.05 y se utilizó el programa InfoStat (Versión 2020I). 
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1 CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO 

 

1.1 El cultivo del plátano 

 

1.1.1 Generalidades 

 

El plátano es una planta monocotiledónea, clasificada como una hierba perenne que 

produce estolones. Se caracteriza por poseer en tallo (cormo) y un pseudotallo compuesto por 

las vainas de las hojas imbricadas, sobre el cual se ubican los peciolos de las hojas que son 

largos y tienen forma oblonga, con una fuerte nervadura central (Castellón y Pineda, 2015). 

 

Las hojas comienzan su desarrollo en el punto de crecimiento localizado en el centro 

del cormo y base del pseudotallo, son muy grandes y dispuestas en forma de espiral, de 2 a 4 

m de largo y hasta de 0,80 m de ancho, con un peciolo de 1 m o más de longitud y limbo elíptico 

alargado, ligeramente decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado y glabro (Mejía, 2018). 

 

El plátano es una planta frutal de gran valor nutricional, importancia económica y 

sociocultural. Pertenece al género Musa de la familia Musaceae, es ampliamente cultivado en 

regiones tropicales del mundo. Los plátanos ocupan el cuarto lugar en la dieta humana después 

del arroz, el trigo y el maíz (Singh, Selvarajan y Karihaloo, 2011). Los plátanos son la principal 

fuente de alimento, empleo e ingresos en la mayoría de sus áreas de producción (Heslop & 

Schwarzacher, 2007). 

 

Este cultivo junto al banano es plantado en más de 120 países, con una producción de 

100 000 000 t, donde los líderes son países africanos. La mayor parte de la producción de estos 

países se dedica al consumo local (Susan, Noa y Flores, 2017). Según las estadísticas de la 

FAO (2020), Ecuador se destaca como exportador pues en el 2019 exportó 213 528 t.  

 

Esta fruta ha sido clasificada como de seguridad alimentaria y reconocida por las ofertas 

de empleo que se generan para las personas que viven en el campo (Quinceno, Giraldo y 

Villamizar, 2014). “Las especies del género Musa son muy conocidas por la importancia 

económica que han adquirido las bananas y los plátanos, especialmente en aquellos países 

tropicales en vías de desarrollo donde constituyen uno de los alimentos básicos de subsistencia” 

(López y Pérez, 2010).  
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En el caso del plátano barraganete (Musa paradisiaca L.) y el dominico, son los más 

representados en el litoral ecuatoriano, con una gran producción a pesar de los bajos niveles de 

tecnificación que poseen. La mayor parte de las frutas que cumplen con la calidad requerida es 

exportada hacia Europa y Estados Unidos, lugares donde es bien apetecida. El 80,0 % de los 

productores del Cantón El Carmen, en Manabí poseen áreas de su finca destinados al cultivo 

del plátano barraganete (Álvarez, 2012). 

 

Según Toapanda, Mite y Sotomayor (2015), “En el Ecuador, el plátano Barraganete 

(tipo Horn Plantain) es la variedad de preferencia para la exportación, es altamente requerida 

por la población caribeña que habita en los Estados Unidos y Europa. En el país esta variedad 

se cultiva especialmente en la zona de El Carmen, Provincia de Manabí y en los últimos cinco 

años se ha extendido en las Provincias de Los Ríos y el Guayas (Península de Santa Elena)”. 

 

1.2 Técnicas de propagación 

 

1.2.1 Hijos y cormos 

 

El empleo de hijos y cormos de plátano como material de propagación constituye la 

forma más asequible para los productores. Pero como este material no siempre tiene la calidad 

necesaria, se manifiestan ciertas preocupaciones que pueden ser eliminadas si al menos se tiene 

un área con buen manejo para la extracción de hijos y cormos (Dzomeku, 2020). 

 

Coincide con lo anterior, Ngo-Samnick (2011) quien señala que ha sido tradicional la 

extracción de hijos y cormos de plantaciones con cierto tiempo de establecimiento para crear 

nuevas áreas del cultivo. Esta técnica tiene la desventaja que propicia que se trasmitan plagas 

que reducen el vigor y la durabilidad de la nueva plantación. Por su parte Tumbaco, Patiño, 

Tumbaco y Ulloa (2015) en su manual sugieren el empleo de colinos sanos de gran vigor que 

no sean portadores de plagas. 

 

“Si los productores necesitan abastecerse de cormos provenientes de sus propias 

plantaciones comerciales destinadas a la producción de fruta, se recomienda realizar el 

arranque de cormos seleccionando plantas madre que tengan características especiales de 

conformidad con su genotipo, especialmente un racimo bien conformado y de buen tamaño, 

buen porte…” (Fundación Hondureña de Investigación [FHIA], 2014). 
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Staver y Lescot (2015) refieren que existen varios métodos de propagación, uno de ellos 

es mediante hijos que emergen de las yemas de la planta madre, los cuales son extraídos con 

sumo cuidado para no debilitar las raíces y luego son plantados para obtener una nueva 

plantación. Ríos y Motoya (2012) consideran que los cormos son semillas de tamaño grande 

que se extraen de plantas madre y se les quita el pseudotallo. Cuando son bien grandes se 

pueden dividir, pero tienen la desventaja que pueden producir plantas de poco vigor. 

 

La planta de plátano produce retoños vegetativos junto al pseudotallo madre en la base 

de la planta, con una fuerte conexión vascular con la madre. Estos se pueden extraer y sembrar 

por separado, donde desarrollan rápidamente nuevas hojas y un sistema de raíces, lo que 

permite una rápida propagación y multiplicación vegetativa. Los chupones son la principal 

fuente de material de siembra y mantienen las mismas características de la planta madre 

(Heslop y Schwarzacher, 2007).  

 

1.2.2 Viveros 

 

El vivero para producir plántulas de plátano es una técnica donde se producen 

centenares de plantas en un área pequeña (Staver y Lescot, 2015). Se usan fundas de polietileno, 

en las cuales se coloca como sustrato preferiblemente un suelo rico en arena y materia orgánica. 

En cada bolsa se siembra un propágulo que debe quedar tapado con una pequeña capa de 

sustrato y deben recibir dos riegos cada día (Aguilar, Reyes y Acuña, 2008). 

 

En los viveros se pueden emplear como propágulos los hijos, los retoños y cormo 

pequeños (Staver y Lescot, 2015), en caso de ser grandes pueden ser fraccionados, este último 

método tiene gran aplicabilidad para aumentar la producción de material de siembra en el 

plátano (Ewané y Boudjeko, 2020). Lardizabal (2007) recomienda que los cormos deben 

seleccionarse adecuadamente para que tengan un tamaño o peso homogéneo. 

 

Galán, Rangel, López, Hernández, Sandoval y Souza (2018) insiste en diferentes 

formas de multiplicar el material de siembra, desde su posición plantea que: “Una de ellas es 

el establecimiento de una zona de vivero destinada a la producción del máximo número de 

hijos posible por unidad de área. Una segunda posibilidad consiste en permitir en una 

plantación comercial la producción de un número extra de hijos para su posterior separación 
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cuando se requieran para realizar la plantación y una tercera vía es la obtención de hijos y 

trozos de rizoma de una plantación que vaya a eliminarse.”. 

 

La técnica de vivero en plátano es una alternativa viable y de bajos insumos que permite 

a los productores incrementar los niveles de multiplicación del material para la siembra (Opata, 

2020). Con un correcto manejo del vivero en cuanto al riego y a la aplicación fertilizante 

nitrogenado se obtienen plantas vigorosas con características morfológicas adecuadas para ser 

empleadas en la renovación de las plantaciones (Mintah, Ofosu y Osei, 2017). 

 

1.3 Promotores del crecimiento 

 

“La carencia de material de alta calidad es uno de los factores que limitan el buen 

desarrollo de las plantaciones de plátano y banano. La propagación vegetativa consiste en la 

estimulación y proliferación de brotes mediante la aplicación exógena de reguladores de 

crecimiento” (Canguinia, Espinoza, Benavides, Saucedo, Carranza y Cevallos, 2008). 

 

Opata (2020) considera que para la activación de refiere que para activar las yemas en 

el cormo se pueden aplicar hormonas por el método de inmersión o de infiltración. la inmersión 

es un método que ha sido más usado por los pequeños productores, tiene la desventaja de que 

se necesitan grandes volúmenes de solución hormonal y se requiere mayor tiempo para que se 

produzca la absorción. La aplicación de soluciones hormonales se puede combinar con la 

adición de nutrientes (Sedghi, Nemati y Esmaielpour, 2010). 

 

1.3.1 Citoquinina 

 

Las citoquininas fueron descubiertas en una investigación que pretendía encontrar la 

sustancia que intervenía en la división celular. Estas han sido registradas en diferentes partes 

de las plantas (Jameson, 2017). Schmülling (2013) asegura que se pueden encontrar en todos 

los tejidos vegetales. Pueden actuar cerca del lugar donde se producen o mayor distancia. No 

son exclusiva de las plantas, algunas bacterias son capaces de producirlas. 

 

“La bencilaminopurina sigue siendo la citoquinina preferida para brotes de banano y 

plátano en micropropagación, mientras que el uso de tidiazurón parece ser más común. 

Cualquiera que sea la citoquinina utilizada, la concentración óptima de citoquinina para la 
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proliferación de brotes depende del genotipo. Las auxinas están involucradas principalmente 

en la rizogénesis, pero también se usan en combinación con citoquininas para mejorar la tasa 

de proliferación” (Agbadje, Agbidinoukoun, Zandjanakou, Cacaï y Ahanhanzo, 2021). 

 

Alcántara, Acero, Alcantara y Sánchez, (2019) definen que, en el caso de las 

citoquininas, se derivan de la adenina. Estas sustancias participan en el desarrollo radical y en 

brotes axilares. También participan en la diferenciación celular en el crecimiento meristemático 

de las raíces y regulan diversos procesos fisiológicos en la planta (Perilli, Moubayidin y 

Sabatini, 2010). 

 

Khan, Bashir, Erum, Khan y Muhammad (2021) encontraron que la combinación de 

citoquinina (BAP) con ácido indolacético (IAA) incrementó el número de brotes, hojas, raíces 

y peso fresco en diferentes variedades de plátano. Recomiendan el empleo de 1 mg L-1 de BAP 

y 1 mg L-1 de IAA para la propagación in vitro. Para Jafari, Othman & Khalid (2011), las 

citoquininas como la bencilaminopurina (BAP) y la kinetina reducen la dominancia del 

meristemo apical e inducen la formación de brotes axilares. 

 

En investigaciones sobre el uso biorreguladores, Cedeño, Soplín, Helfgott, Cedeño y 

Sotomayor (2016) registraron un efecto de las citoquininas sobre la mayor proliferación de 

brotes R1 (primer retorno) y formación de tejido calloso en banano y plátano, así como menor 

tiempo de brotación. Mencionan, además, que la aplicación de biorreguladores sintéticos como 

la 6-bencilaminopurina, potencializa la técnica PIF (Plants issus de fragments de tiges) o 

plantas derivadas de fragmentos de rizoma por sus siglas en francés, al obtener mayor cantidad 

de plántulas de musáceas, tanto en invernadero como en campo, por lo que se utiliza con 

frecuencia en la propagación in vivo de musáceas. 

 

Por su parte, Bermúdez, Rodríguez, Reyes y Jiménez (2019) observaron un efecto 

positivo de las citoquininas en la brotación de yemas adventicias en musáceas, es así que 

mencionan que la aplicación combinada de 6-BAP (2.0 mg l-1) y thidiazurom TDZ (1.0 mg l-

1) durante la fase de multiplicación de yemas adventicias permitió obtener entre 1.5 y 8 yemas 

adventicias por explante hasta el cuarto subcultivo de multiplicación. Además, se logró la 

regeneración de un 92% de los explantes, con una altura superior a 2.0 cm sin mostrar 

evidencias de cambios fenotípicos. 
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2. CAPÍTULO II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1 Localización del experimento 

 

La fase experimental se llevará a cabo en la finca Santa Marianita, recinto San Agustín, 

parroquia 4 de diciembre, Cantón El Carmen, provincia de Manabí. 79º 31’ O, 0º 16’ S. a una 

altitud de 235 msnm. 

 

2.2 Características agrometeorológicas 

 

Las características agrometeorológicas con las que cuenta el cantón El Carmen se 

detallan en la tabla 1. 

 

Tabla 1. Características climáticas, de la zona El Carmen. 

 

Variable Características 

Altitud: 260 msnm 

Temperatura: 24, 1 °C. 

Precipitación: 2770,6 mm. 

Humedad Relativa: 86,0 %. 

Heliofanía: 753,2 h/l/a. 

                           Fuente: (INAMHI, 2020). 

 

2.3 Unidad experimental 

 

La unidad experimental estuvo conformada por 40 plantas para cada tratamiento. 

 

2.4 Variables 

 

En la tabla 3 se detalla las variables independientes y dependientes evaluadas en la presente 

investigación:  

 

Tabla 2. Operacionalización de las variables. 

 

Variables Concepto Operacionalización 
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VI: Dosis de 

citoquinina 

 

Hormonas que se 

aplicaron en 

diferentes dosis en 

plátano Barraganete 

Alta: 2,75 cc.L-1 de agua 

Media: 2,00 cc.L-1 de agua 

Baja: 1,25 cc.L-1 de agua 

Cero 

VD: Desarrollo 

radical 

Estado morfo-

fisiológico 

Área foliar (cm): Se determinó con el empleo de los 

valores de las variables largo (L), ancho (A) y número total 

de hojas emitidas por la planta, se utilizó la fórmula para 

estimar el área foliar de plátano (L x A x 0,80 x N x 0,662). 

Se realizó con cinta métrica en (cm). 

Emisión foliar (días): Se determinó el número de días que 

transcurren entre la emisión de una hoja a otra. La 

evaluación se hizo semanal. 

Altura de la planta (cm): Se medió desde la base del 

pseudotallo hasta la “V” formada por las 2 últimas hojas. 

La determinación de esta variable se realizó con una cinta 

métrica. 

Perímetro pseudotallo (cm): Se midió la circunferencia a 

partir de los 5 cm de altura desde la base de la planta. Se 

realizó con cinta métrica. 

Días al trasplante (días): Se determinó el número de días 

que trascurren desde la siembra de la semilla vegetativa 

(cormo) hasta que la planta presenta 4 hojas funcionales y 

alcanza el desarrollo adecuado para el trasplante. 

Raíces primarias: se contabilizó el número de raíces que se 

formaron directamente del cormo. 

Longitud de raíces (cm): Se empleó una cinta métrica para 

medir desde la zona conectada al cormo hasta el ápice 

radical.  

Diámetro de raíces (mm): Se medió el diámetro de raíces 

primarias. De empleó un calibrador tipo Vernier (Pie de 

rey). 

Biomasa húmeda de raíces (g): Se tomó una muestra fresca 

representativa de raíces primarias y secundaria y se 

determinó la biomasa húmeda en el laboratorio 

AGROLAB. 

  

Biomasa seca de raíces: Se empleó la muestra usada para 

determinar biomasa húmeda, la que fue sometida a un 

secado por calentamiento en un horno del laboratorio 

AGROLAB, a una temperatura de entre 103 y 105 °C por 

48 horas. 

  
Acumulación de nutrientes: Se tomó una muestra de hojas 

y raíces y se envió al laboratorio para su análisis (Agrolab). 

 

2.5 Tratamientos y diseño experimental 

 

2.5.1 Tratamientos 

 

En la tabla 2 se aprecia en detalle los tratamientos evaluados, que en total fueron 3 más 

un testigo. 
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Tabla 3. Tratamientos evaluados. 

 

Tratamientos Dosis 

1 Alta: 2,75 cc.L-1 de agua 

2 Media: 2,00 cc.L-1 de agua 

3 Baja: 1,25 cc.L-1 de agua 

4 Cero 

 

2.5.2 Diseño experimental 

 

Se empleó el diseño experimental de bloques completamente al Azar (DBCA), con tres 

tratamientos más un testigo y tres repeticiones. El factor de estudio fue los niveles de 

citoquinina.  

 

Tabla 4. Esquema ADEVA. 

 

Fuente de variabilidad Grados de libertad 

Tratamientos 4 - 1 3 

Repeticiones 3 - 1 2 

Error experimental 7 – 1 6 

Total 12 – 1 11 

 

2.6 Manejo del ensayo 

 

2.6.1 Materiales 

 

 25 sacas Aserrín de Balsa Sustrato 

 480 bolsas plásticas de 12 x 16”  

 480 cormos de plátano ´Barraganete´ 

 Cytokin® (Citoquininas como Kinetin 0.01%) 

 Vitavax® 200 (Carboxin 200g·l-1 y thiram 200g·l-1) 

 Nakar® 20EC (Benfuracarb 20%) 

 Tanques plásticos de 200 litros 

 Baldes plásticos de 20 L 

 Calibrador tipo Vernier (Pie de rey) 

 Cinta métrica. 

 Machete 
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 Balanza gramera 

 Libreta de campo 

 Cámara 

 Guantes plásticos 

 Medida volumétrica graduada 

 Adhesivos de colores 

 

2.6.2 Actividades realizadas 

 

Preparación del terreno: Dos meses antes de la instalación del ensayo se procedió a realizar la 

limpieza del área, para ello se realizó la eliminación de malezas con moto guadaña y una 

aplicación de herbicida químico (Glifosato 48%). Además, se procedió al corte y eliminación 

de los árboles que interferían la investigación. 

 

Recolección y selección de hijuelos: Se realizó la recolección de la semilla vegetativa (cormo) 

de plátano ´Barraganete, en la plantación de la finca “Santa Marianita”, se efectuó la respectiva 

limpieza mecánica para eliminar las impurezas y galerías de picudos.   

 

Llenado de fundas y ubicación: Se emplearon bolsas plásticas de color negro de 12 x 16” con 

una capacidad aproximada de 6 libras, la bolsa plástica se llenó hasta la mitad con aserrín de 

balsa como único sustrato. Cada parcela tuvo 40 fundas con sus cormos ubicadas a 50 cm de 

distancia entre ellas, distribuidas en 4 hileras de 10 fundas. El distanciamiento entre tratamiento 

fue de 100 cm La investigación constó de 3 repeticiones y 4 tratamientos, con 40 unidades 

experimentales cada una. En total habrá 12 parcelas y 480 plantas. 

 

Clasificación de cormos: Una vez realizada la limpieza de los cormos se procedió a la selección 

y clasificación de estos, para ello se eliminaron todos los que presentaron defectos o daños 

mecánicos y fitopatológicos. Se agruparon en tres categorías de acuerdo del peso en grandes 

(+ 1,36 kg), medianos (+0,45 y -1,36) y pequeños (hasta 0,45 kg), los que se repartieron en 

forma proporcional en cada tratamiento y repetición para mantener las condiciones de 

homogeneidad que requiere la investigación. 

 

Aplicación de la fitohormona: Se llenaron tanques plásticos con 100 L de agua limpia y se 
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disolvió la dosis correspondiente de la citoquinina, se sumergieron los cormos en los tanques 

durante 3 horas para luego proceder a su desinfección con una solución de Benfuracarb 20% y 

Carboxim 200 g·l-1 y Thiram 200 g·l-1.  

 

Siembra: Después de la desinfección de los cormos se realizó la siembra de estos en las bolsas 

plásticas y se completó de aserrín. Luego se ubicaron en 4 hileras de 10 plantas cada una para 

así conformar una parcela. 

 

Evaluación de las variables: Se realizó en fase de vivero, no se tuvo en cuenta para la 

recolección de datos las hileras externas de plantas por efecto de borde, las plantas netas a 

evaluar fueron 10 en cada tratamiento.  

 

Labores de campo: Se realizaron prácticas de control de malezas manual, riego y fertilización 

de acuerdo a las necesidades del cultivo. 
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3. CAPÍTULO III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1 Variables agronómicas 

 

3.1.1 Incremento de altura de planta  

 

En el anexo 1 se observa el análisis de varianza de la variable incremento de altura de la 

planta, en el cual se denota que no existieron diferencias estadísticas entre tratamientos 

evaluados (p>0.05). El coeficiente de variación fue de 2,41 %. 

 

Un efecto contrario en esta misma variable lo obtuvo Schiller (2018), quien determinó 

que la dosis más baja –de 0,05 mg L-1 de citoquinina influyó en el cambio de meristemo 

vegetativo a reproductivo en la semana 4 de las plantas que tenían tres aplicaciones del 

tratamiento hormonal, y presentó los mejores efectos sobre las variables de crecimiento, tales 

como altura a la V, diámetro del pseudotallo, ancho foliar y área foliar. 

 

3.1.2 Incremento de diámetro de pseudotallo 

 

El análisis de varianza para el incremento de diámetro de pseudotallo se aprecia en el 

anexo 2, en el cual se observa que no existió diferencias estadísticas entre tratamientos 

(p>0.05). El coeficiente de variación fue de 5,06 %. 

 

Dichos resultados son opuestos a los obtenidos por Orellana (2012), quien manifiesta que  

la aplicación de auxina, giberelinas y citocinina influyó positivamente en la robustez de las 

plantas, manifestándose en el engrosamiento de los pseudotallo, crecimiento de las hojas y en 

el desarrollo del racimo.  

 

3.1.3 Área foliar 

 

Los resultados obtenidos a través del análisis de varianza se aprecian en el anexo 3, con 

el cual se puede deducir que no existió diferencias estadísticas significativas entre tratamientos 

para esta variable (p>0.05). El coeficiente de variación fue de 17,93 %. 

 

http://repositorio.utmachala.edu.ec/browse?type=author&value=Orellana+%C3%81lvarez%2C+Lu%C3%ADs+Miguel
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Resultados que difieren de lo expuesto por Agronet (2020) reconoce que con tres 

aplicaciones de citoquininas, en la semana cuatro se manifiestan efectos positivos sobre 

variables de crecimiento como es el caso del área foliar, estos resultados también difieren de 

los obtenidos en el presente trabajo. 

 

3.1.4 Tasa de emisión foliar (TEF) 

 

En el anexo 4 se observa el análisis de varianza de la variable tasa de emisión foliar, en 

el cual se denota que no existieron diferencias estadísticas entre tratamientos evaluados 

(p>0.05). El coeficiente de variación fue de 5,70 %. 

 

Este resultado de emisión foliar se asocia por lo general con un número de hojas emitidas 

se concuerda con Vargas y otros (2015), quien menciona que esta cantidad de hojas son 

independientes del tamaño del material de siembra o de su origen. 

 

3.1.5 Porcentaje de sobrevivencia 

 

Al analizar los resultados del porcentaje de sobrevivencia se dedujo que no existieron 

diferencias significativas entre los tratamientos por efecto de la aplicación de dosis de 

citoquinina (p>0,05) (Tabla 5). 

 

A pesar de no existir diferencias estadísticas, el porcentaje de sobrevivencia supera el 

90% en forma general, ya que esto garantizar una mayor cantidad de plántulas listas para la 

siembra, que es una de los objetivos de realizar un vivero en plátano Barraganete; hecho que 

se corrobora con lo emitido por Cedeño (2016), quien menciona que la aplicación de 

biorreguladores sintéticos como la 6-bencilaminopurina potencializa la técnica PIF al obtener 

mayor cantidad de plántulas 

 

Tabla 5. Porcentaje de sobrevivencia en la investigación “Promotores de crecimiento radical 

en el cultivo de plátano (Musa AAB cv. “Barraganete” en fase de vivero”. 

Fitohormona Dosis Porcentaje de plantas (%) 

Citoquinina 

Alta 96,67 a 

Media 90,00 a 

Baja 90,00 a 

Cero 96,67 a 

Letras distintas indican diferencias significativas(p≤0,05)   
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3.2 Variables radicales 

 

3.2.1 Peso fresco de raíces 

 

El análisis de varianza para el incremento de diámetro de pseudotallo se aprecia en el 

anexo 5, en el cual se observa que no existió diferencias estadísticas entre tratamientos 

(p>0.05). El coeficiente de variación fue de 17,74 %.  

 

Un efecto diferente al obtenido en esta variable lo tuvo Hoyos (2008) quien en los 

tratamientos con mayor proporción auxina/ citoquinina observó efecto de dominancia apical, 

enraizamiento y crecimiento. Lozada (2017), quien logró un efecto positivo de la aplicación de 

bioestimulantes obteniendo un mayor peso del sistema radicular se obtuvo en las plantas de 

fresas que recibieron aplicación de los bioestimulantes en dosis de 1,25 g/l (D1), con promedio 

de 28,73 g. 

 

3.2.2 Número de raíces 

 

Los resultados obtenidos a través del análisis de varianza se aprecian en el anexo 6, con 

el cual se puede deducir que no existió diferencias estadísticas significativas entre tratamientos 

para esta variable (p>0.05). El coeficiente de variación fue de 18,51 %. 

 

Este hecho pudo darse por el uso de fundas de polietileno de color negro como lo sugiere 

Cedeño (2016), quien menciona que, al colocar los cormos en bolsas de polietileno negras, las 

cuales incrementaron la temperatura del sustrato al absorber mayor radiación, dada la escasa 

capacidad reflectora del color negro. Se ha confirmado que contenedores de color oscuro 

incrementan la temperatura de los sustratos, y por ende afectan la funcionalidad de las raíces 

(Mathers et al., 2007; Markham et al., 2011). 

 

3.2.3 Longitud de raíces 

 

En el anexo 7 se observa el análisis de varianza de la variable longitud de raíces, en el 

cual se denota que no existieron diferencias estadísticas entre tratamientos evaluados (p>0.05). 

El coeficiente de variación fue de 26,23 %. 
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Este hecho al igual que en otras variables es posible que se deba por el uso de plástico de 

polietileno para su propagación en vivero, mismo que retiene la temperatura como lo sugiere 

Cedeño et al. (2015) al citar a McMichael y Burke, (2002), mencionan que varios autores 

reportan que altas temperaturas del suelo afectan la actividad enzimática, la división y 

elongación celular de raíces, oxidación de compuestos fenólicos en la epidermis y la cantidad 

de proteínas que integran la membrana radical, los cuales pueden limitar directa e 

indirectamente la absorción de agua y nutrientes. 

 

3.2.4 Diámetro de raíces 

 

Al analizar los resultados del análisis de varianza para esta variable expuesto en el anexo 

8, se logró establecer que no existió diferencias estadísticas significativas entre tratamientos 

(p>0.05). El coeficiente de variación fue de 20,99 %. 

 

Al igual que las otras variables radicales, el diámetro de raíces no se vio afectado por las 

dosis de citoquinina evaluadas, por lo que se concuerda con Hoyos (2008) cita a Mok, D. y 

Mok, M. (2001), quienes manifiestan que el usando cultivos de tabaco, demostraron que un 

balance alto de auxinas favorecía la formación de raíces, mientras que un balance alto de 

citoquininas favorecía la formación de tallos. 

 

3.2.5 Materia seca de raíces 

 

En el anexo 9 se reporta el contenido de materia seca de raíces en porcentaje, en el cual 

se puede observar que no existieron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos 

(p>0,05). El coeficiente de variación fue de 8,43%. 

 

Efecto contrario lo obtuvo Schiller (2018), quien menciona expone que al elevar la dosis 

de citoquinina se incrementa la actividad celular y por supuesto se incrementa el contenido de 

materia seca. 

 

3.3 Acumulación de nutrientes 

 

3.3.1 Acumulación de macronutrientes en raíces 

 

https://www.redalyc.org/journal/437/43745945017/html/#redalyc_43745945017_ref41


18 

 

 

En los anexos 10, 11, 12, 13, 14 y 15 se exponen los resultados del análisis de varianza 

para los macronutrientes: nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio y azufre, en los cuales 

se apreció que no existieron diferencias estadísticas entre dosis evaluadas a nivel de 

tratamientos (p>0,05). Los coeficientes de variación fueron: 3,66, 8,83, 6,63, 2,71, 4,66 y 7,84 

%, respectivamente.  

 

3.3.2 Acumulación de micronutrientes en raíces 

 

Los resultados obtenidos a través del análisis de varianza para la acumulación de 

micronutrientes a nivel radical se aprecian en los anexos 16, 17, 18, 19 y 20, en los cuales se 

puede deducir que existió diferencias estadísticas significativas entre tratamientos para cobre, 

zinc y manganeso (p<0.05), pero no para boro y hierro (p>0.05). Los coeficientes de variación 

fueron de 7,90, 7,66, 6,85, 8,98 y 6,48 %, respectivamente. 

 

A nivel de cobre, se puede observar en la tabla 6 que la dosis de citoquinina alta y media 

tiene el mayor contenido de este microelemento (11,67 y 9,67 ppm, respectivamente), siendo 

superior a las demás dosis evaluadas e iguales entre sí.  

 

En cuanto al contenido de zinc, en la tabla 6 se aprecia que la dosis alta (2,50 cc L-1 de 

agua) fue superior a las demás dosis de citoquininas evaluadas con 24,33 ppm.  

 

El contenido de manganeso por efecto de la aplicación de citoquinina se aprecia en la 

tabla 6, en la cual se observa que es dosis media (2,00 cc L-1 de agua) tiene el mayor contenido 

de este microelemento con 35 ppm.  

 

Tabla 6. Acumulación de micronutrientes en raíces (ppm) en la investigación “Promotores de 

crecimiento radical en el cultivo de plátano (Musa AAB cv. “Barraganete” en fase de 

vivero”. 

 

Dosis de 

Citoquininas 

Micronutrientes (ppm) 

Cobre Boro Hierro Zinc Manganeso 

Alta 11,67 a 29,51 a 203,33 a 24,33 a 34,00 ab 

Media 9,67 a 32,80 a 204,33 a 22,33 ab 35,00 a 

Baja 8,00 ab 36,58 a 170,67 a 17,33 b 26,67 c 

Testigo 5,33 b 27,20 a 149,00 a 21,33 ab 29,00 bc 

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05).     
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Los resultados a nivel de micronutrientes muestra el efecto positivo de la aplicación de 

citoquininas, misma que se sintetizan en la zona meristemática de la raíz de la planta; por lo 

que es probable que las plantas de dichos tratamientos en su etapa productiva sea altamente 

productivas como lo sugiere Ferraris (2019) quien concluye que un tratamiento fisiológico-

nutricional con hormonas de crecimiento (Stimulate) y nutrientes (Mastermins Plus) determinó 

incrementos significativos en los rendimientos, a través de cambios en la biomasa inicial, es 

decir en etapa de vivero. 
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4. CONCLUSIONES 

 

 Se estableció que no exisitó inferencia de las diferentes dosis de citoquinina evaluadas 

sobre el comportamiento agronómico del cultivo de plátano Barraganete en fase de vivero 

(incremento de altura de planta y diámetro de pseudotallo, área foliar, tasa de emisión de 

hojas y porcentaje de sobrevivencia). 

 

 Se identificó que ninguna de la dosis de citoquininas mejoró el desarrollo radical en 

plántulas de plátano Barraganete en fase de vivero. 

 

 Se determinó que no existió efecto de las dosis de citoquininas sobre macronutrientes (N, 

P, K, Ca y S). 

 

 El contenido de micronutrientes en raíces de plátano Barraganete en fase de vivero si fue 

afectado por las dosis de citoquininas evaluadas. El mayor contenido de cobre estuvo en la 

dosis de citoquinina alta y media (2,75 y 2,00 cc L-1 de agua, respectivamente) con (11,67 

y 9,67 ppm, respectivamente); para zinc fue la dosis alta (2,75 cc L-1 de agua) con 24,33 

ppm y para el manganeso, la dosis media (2,00 cc L-1 de agua) con 35 ppm fue la mejor.  
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5. RECOMENDACIONES 

 

 Repetir la presente investigación, pero con el empleo de dosis mayores de citoquinina. 

 

 Replicar esta investigación, con la evaluación no solo a nivel de vivero sino también en 

campo; es decir el monitoreo productivo del cultivo. 
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7. ANEXOS 

 

Anexo 1. ADEVA de la variable incremento de altura de planta. 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 3,74 1,25 1,51 0,3057 ns 

Repeticiones 2 30,3 15,15 18,29 0,0028 ** 

Error        6 4,97 0,83                  

Total        11 39,01                        

 

 

Anexo 2. ADEVA de la variable incremento diámetro de pseudotallo. 
 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 0,23 0,08 0,22 0,8796 ns 

Repeticiones 2 6,96 3,48 10,01 0,0123 * 

Error        6 2,09 0,35                  

Total        11 9,28                       

 

 

Anexo 3. ADEVA de la variable área foliar. 
 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 13,76 4,59 0,40 0,7599 ns 

Repeticiones 2 30,59 15,29 1,33 0,3336 ns 

Error        6 69,22 11,54                 

Total        11 113,57                       

 

 

Anexo 4. ADEVA de la variable tasa de emisión foliar. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 0,03 0,01 0,32 0,8133 ns 

Repeticiones 2 0,05 0,03 0,92 0,448 ns 

Error        6 0,17 0,03                 

Total        11 0,25                      

 

 

Anexo 5. ADEVA de la variable peso de raíz. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 5,47 1,82 2,9 0,1237 ns 

Repeticiones 2 0,99 0,5 0,79 0,4957 ns 

Error        6 3,77 0,63                 

Total        11 10,23                      
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Anexo 6. ADEVA de la variable número de raíces. 

 
 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 130,43 43,48 1,90 0,2299 ns 

Repeticiones 2 11,61 5,81 0,25 0,7833 ns 

Error        6 136,94 22,82                 

Total        11 278,98                       

 

 

Anexo 7. ADEVA de la variable diámetro de raíces. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 1,76 0,59 2,73 0,1364 ns 

Repeticiones 2 0,82 0,41 1,91 0,2286 ns 

Error        6 1,29 0,21                 

Total        11 3,86                      

 

 

Anexo 8. ADEVA de la variable longitud de raíces. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 107,68 35,89 2,75 0,1349 ns 

Repeticiones 2 19,78 9,89 0,76 0,509 ns 

Error        6 78,34 13,06                 

Total        11 205,8                       

 

 

Anexo 9. ADEVA de la variable porcentaje de materia seca. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 0,52 0,17 2,18 0,1915 ns 

Repeticiones 2 0,05 0,02 0,28 0,763 ns 

Error        6 0,48 0,08                 

Total        11 1,04                      

 

 

Anexo 10. ADEVA de la variable porcentaje de Nitrógeno. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 0,14 0,05 26,33 0,0007 ** 

Repeticiones 2 0,02 0,01 4,96 0,0536 ns 

Error        6 0,01 0,00                  

Total        11 0,16                       
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Anexo 11. ADEVA de la variable porcentaje de Fósforo en raíces. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 0,00 0,00 0,91 0,4889 ns 

Repeticiones 2 0,00 0,00 0,60 0,5787 ns 

Error        6 0,00 0,00                 

Total        11 0,01                      

 

 

Anexo 12. ADEVA de la variable porcentaje de Potasio en raíces. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 0,04 0,01 0,18 0,9079 ns 

Repeticiones 2 0,03 0,01 0,17 0,849 ns 

Error        6 0,45 0,08                 

Total        11 0,52                      

 

 

Anexo 13. ADEVA de la variable porcentaje de Calcio en raíces. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 0,00 0,00 0,64 0,6183 ns 

Repeticiones 2 0,00 0,00 0,07 0,9307 ns 

Error        6 0,00 0,00                

Total        11 0,01                      

 

 

Anexo 14. ADEVA de la variable porcentaje de Magnesio en raíces. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 0,00 0,00 2,46 0,1602 ns 

Repeticiones 2 0,00 0,00 1,00 0,4219 ns 

Error        6 0,00 0,00                 

Total        11 0,00                      

 

 

Anexo 15. ADEVA de la variable porcentaje de Azufre en raíces. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 0,00 0,00 0,31 0,815 ns 

Repeticiones 2 0,00 0,00 1,11 0,3877 ns 

Error        6 0,00 0,00               

Total        11 0,00                      

 

 

 



30 

 

 

Anexo 16. ADEVA de la variable porcentaje de Cobre en raíces. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 1,97 0,66 12,4 0,0055 ** 

Repeticiones 2 0,01 0,00 0,07 0,9366 ns 

Error        6 0,32 0,05                  

Total        11 2,30                       

 

 

Anexo 17. ADEVA de la variable porcentaje de Boro en raíces. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 1,16 0,39 2,09 0,2025 ns 

Repeticiones 2 0,15 0,07 0,40 0,6888 ns 

Error        6 1,10 0,18                 

Total        11 2,41                      

 

 

Anexo 18. ADEVA de la variable porcentaje de Hierro en raíces. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 9,31 3,1 3,66 0,0826 ns 

Repeticiones 2 2,63 1,32 1,55 0,2859 ns 

Error        6 5,08 0,85                 

Total        11 17,02                      

 

 

Anexo 19. ADEVA de la variable porcentaje de Zinc en raíces. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamientos 3 78,00 26,00 7,09 0,0213 * 

Repeticiones 2 0,67 0,33 0,09 0,9143 ns 

Error        6 22,00 3,67                 

Total        11 100,67                       

 

 

Anexo 20. ADEVA de la variable porcentaje de Manganeso en raíces. 
 

 

    F.V.     gl  SC    CM    F    Valor p 

Tratamiento  3 143,00 47,67 11,67 0,0065 ** 

Repeticiones 2 18,17 9,08 2,22 0,1893 ns 

Error        6 24,50 4,08                  

Total        11 185,67                        
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Anexo 21. Manejo del ensayo. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Preparación del material de siembra 

Aplicación de la citoquinina en agua para 

sumergir colinos de plátano 
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Establecimiento y manejo del experimento 
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Anexo 22. Toma de datos en campo. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Toma de ancho de hoja Toma de longitud de hoja 

Conteo de número de raíces Toma de muestras de raíces para laboratorio 
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Anexo 23. Resultados de análisis de laboratorio. 
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