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RESUMEN 

El desarrollo de nuevas tecnologías que beneficien la multiplicación y desarrollo inicial 

de plantas de plátano barraganete se ha convertido en una necesidad primordial para la 

renovación y establecimiento de nuevos cultivos en la región. Por ello, el objetivo de la 

investigación fue evaluación del uso de Hongos Micorrízicos Arbusculares (HMA) en la fase 

de vivero de la planta Musa AAB (plátano). La investigación se realizó en El Carmen, provincia 

de Manabí, utilizando tres dosis de HMA (100%, 75% y 50%). Los dos sustratos fueron 

compuestos de viruta de balsa y tierra de montaña; grado de simbiosis, crecimiento vegetativo, 

beneficios de la asociación simbiótica. El análisis estadístico demostró deferencias 

significativas entre los tratamientos el tratamiento del 100 % de HMA demostró mejores 

respuestas en el grado de simbiosis, crecimiento vegetativo, beneficios de la asociación 

simbiótica demostrado así que la implementación de HMA en la fase de vivero de Musa AAB 

puede ser una técnica efectiva para mejorar la calidad de las plántulas, su desarrollo y 

resistencia, contribuyendo así a una agricultura más sostenible y productiva. 

 

Palabras clave: Micorrizas, arbusculares, simbiosis, plátano, viruta de balsa. 

 

 

  



                                                                                                                                                                           

 

ABSTRACT 

The development of new technologies that will benefit the multiplication and initial and 

initial development of barraganete banana plants has become a primary need for the and 

establishment of new crops in the region. region. For this reason, the objective of the research 

was to evaluate the use of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in the nursery stage of Musa 

AAB (plantain). The research was conducted in El Carmen, province of Manabí, using three 

doses of AMF (100%, 75% and 50%). The two substrates were The two substrates were 

composed of balsa chips and mountain soil; degree of symbiosis, vegetative growth, benefits 

of the symbiotic association. Statistical analysis statistical analysis showed significant 

differences between the treatments. treatment showed better responses in the degree of 

symbiosis, vegetative growth, and benefits of the vegetative growth, benefits of the symbiotic 

association, thus demonstrating that the implementation of AMF in the viability of AMF at the 

nursery stage of Musa AAB can be an effective technique to improve seedling to improve 

seedling quality, development and resistance, thus contributing to a more sustainable and 

productive agriculture. 

 

Key words: Mycorrhizae, arbuscular, symbiosis, banana, balsa wood chips. 

  



                                                                                                                                                                           

 

INTRODUCCIÓN 

En la producción de plátanos y bananos (Musa AAB), la fase de vivero es crucial para 

el desarrollo inicial de las plántulas, que son altamente sensibles a estrés abiótico, deficiencias 

nutricionales y enfermedades. Se ha investigado el uso de hongos micorrízicos arbusculares 

(HMA), simbiontes naturales de las raíces de las plantas, para potenciar el crecimiento y 

desarrollo de las plántulas de Musa AAB (Barrera-Violeth et al., 2012). 

Investigaciones previas han revelado los múltiples beneficios de los HMA en otras 

especies vegetales, como Annona muricata L. En este contexto, nuestra atención se dirige ahora 

a la evaluación de consorcios de HMA para medir su influencia en el crecimiento inicial y la 

fisiología de portainjertos de guanábana. Es relevante destacar el tratamiento T3Nat debido a 

su diámetro óptimo y destacado desempeño en términos de crecimiento y colonización 

micorrízica (Cristóbal-Alejo et al., 2022).  

Los hongos micorrízicos arbusculares (HMA) son organismos simbióticos que 

establecen una asociación mutualista con las raíces de las plantas, proporcionándoles beneficios 

nutricionales y contribuyendo al desarrollo saludable de las mismas (Barrera, 2009). En el caso 

específico de la especie Musa AAB (banano tipo Cavendish), la fase de vivero desempeña un 

papel crucial en la producción de plántulas de calidad que luego serán trasplantadas al campo. 

Nuestros propios resultados muestran que la incorporación del 25% y 35% de HMA en 

sustratos enriquecidos con humus conduce a mejoras significativas en la supervivencia, 

desarrollo y colonización micorrízica de las plántulas de plátano barraganete. Estos 

descubrimientos enfatizan la considerable promesa de la inoculación de cormos con HMA para 

estimular la producción temprana de estas plántulas, contribuyendo así a cerrar brechas en la 

investigación actual en este campo (Vivas-Cedeño et al., 2018). 

i. Problema científico 

Esta investigación busca promover el uso de hongos micorrízicos arbusculares (HMA) 

en el cultivo de Musa AAB durante la fase de vivero. Los HMA son simbiontes fúngicos que 



                                                                                                                                                                           

 

establecen una relación mutualista con las raíces de las plantas, mejorando la absorción de 

nutrientes y la tolerancia a estreses. 

El objetivo es evaluar el impacto de la aplicación de HMA en parámetros clave del 

desarrollo y crecimiento de plántulas de Musa AAB en la etapa de vivero, y determinar si esta 

implementación puede mejorar significativamente la productividad y resiliencia de las plantas. 

¿La aplicación de hongos micorrízicos arbusculares en la fase de vivero de Musa AAB 

mejora de manera significativa la productividad y sostenibilidad del cultivo en comparación 

con los sistemas tradicionales? 

ii. Objetivo general  

➢ Evaluar la influencia de los hongos micorrízicos arbusculares en el desarrollo de 

plantas de Musa AAB, fase de vivero 

iii. Objetivos específicos  

➢ Evaluar el grado de simbiosis de hongos micorrízicos arbusculares (HMA) en el 

sistema radicular de las plantas de Musa AAB durante la fase de vivero y su 

impacto en el crecimiento y desarrollo del plátano. 

➢ Determinar el efecto de los hongos micorrízicos arbusculares en el crecimiento 

vegetativo de las plántulas de Musa AAB en condiciones de vivero. 

➢ Analizar los beneficios de la asociación simbiótica entre los hongos micorrízicos 

arbusculares y las plantas de Musa AAB en términos de absorción de nutrientes 

y resistencia a condiciones de estrés en la fase de vivero. 

iv. Hipótesis  

H0: Los hongos micorrízicos arbusculares no influyen significativamente en el 

desarrollo de las plantas de Musa AAB, fase de vivero 

Ha: Los hongos micorrízicos arbusculares influyen significativamente en el desarrollo 

de las plantas de Musa AAB, fase de vivero 

 



                                                                                                                                                                           

 

CAPÍTULO I 

1 MARCO TEÓRICO 

1.1 Introducción a los Hongos Micorrízicos Arbusculares (HMA) 

En la revisión planteada por González-Chávez et al. (2004), subraya la importancia de 

los hongos micorrízicos arbusculares (HMA) en la formación y estabilidad de agregados en el 

suelo. Se enfatiza el papel crítico del micelio externo de los HMA en la unión de partículas para 

la formación y estabilidad de los agregados. Esta simbiosis ejerce una influencia significativa 

en la conservación del suelo y la absorción de carbono, representando un componente esencial 

en la regulación de los ecosistemas terrestres. 

Por lo que mencionan Restrepo et al. (2019), los Hongos Micorrízicos Arbusculares 

(HMA) desempeñan un papel crucial en la liberación de nutrientes en suelos desafiantes, como 

los de los sistemas ganaderos que, al estar en constante uso, sufren pérdida de nutrientes. En 

este contexto, se observó que el género Glomus fue predominante. Estos hallazgos subrayan la 

importancia de los HMA en la nutrición y resistencia de los ecosistemas. 

1.1.1 Definición y características de los HMA 

Según lo mencionado por Barrera (2009), los Hongos Micorrízicos Arbusculares 

(HMA) establecen una relación beneficiosa con la mayoría de las plantas, facilitando la 

absorción de nutrientes y protegiendo contra patógenos. Esta simbiosis implica cambios en 

ambas partes. En agricultura, comprender su respuesta al suelo es vital, pero en monocultivos, 

la diversidad de HMA puede ser limitada. 

1.1.2 Beneficios de la simbiosis planta-HMA 

Según menciona Ramos et al. (2013), al combinar Hongos Micorrízicos Arbusculares 

(HMA) con biofertilizantes, se logró una mejora significativa en diversas variables de 

rendimiento, permitiendo una reducción del 25% en la fertilización mineral y ofreciendo una 

respuesta económica más favorable. 



                                                                                                                                                                           

 

Los Hongos Micorrízicos Arbusculares (HMA) desempeñan un papel crucial en el 

crecimiento de plantas, como el girasol ornamental. Su influencia en aspectos como el tamaño 

de la flor y el tiempo de floración varía según la especie de HMA y la planta hospedera. Este 

estudio evaluó el efecto de diferentes inóculos de HMA en el crecimiento de variedades 

ornamentales de girasol, destacando el estimulante impacto del consorcio CM en la variedad 

gigante simple amarillo (GSA) (Vital-Vilchis et al., 2020). 

1.2 Cultivo de Musa AAB en Viveros 

 Al analiza la influencia de los Hongos Micorrízicos Arbusculares (HMA) en el cultivo 

de plátano (Musa AAB) en viveros controlados. Se constato que la dosis óptima fue de 120 g 

de micorriza, y la incorporación de fertilizante fosforado incrementó el área foliar. Estos 

hallazgos resaltan la importancia de la simbiosis HMA en el cultivo de Musa AAB en viveros 

(Meza, 2023). 

1.2.1 Relevancia de la fase de vivero en el cultivo de Musa AAB 

De acuerdo a lo que menciona Loor (2023), la fase de vivero en el cultivo de Musa AAB 

desempeña un papel crítico al establecer las bases para el crecimiento saludable de las plantas. 

Su manejo adecuado contribuye a desarrollar raíces fuertes y hojas robustas, elementos 

esenciales para la resistencia a estrés ambiental y plagas, lo que finalmente mejora la calidad y 

la productividad de los plátanos. 

1.2.2 Descripción de la planta de Musa AAB 

La planta de Musa AAB, conocida comúnmente como plátano, pertenece al género 

Musa y es una de las principales fuentes de alimento en muchas partes del mundo, 

especialmente en regiones tropicales y subtropicales. Esta especie de plátano pertenece al 

subgrupo AAB de la clasificación de cultivares de plátano y banano según la nomenclatura de 

Simmonds y Shepherd (1955). 

El Musa AAB es una planta herbácea perenne que crece a partir de un rizoma 

subterráneo. Las hojas son grandes, de forma alargada y de color verde intenso, dispuestas en 



                                                                                                                                                                           

 

forma de espiral alrededor del tallo central, creando una estructura característica similar a un 

tronco. Esta disposición de hojas es conocida como espiralamento distiquial (Sandoval y 

Muller, 1999). 

La planta de Musa AAB puede alcanzar alturas que oscilan entre los 2,43 y 4,65 metros, 

dependiendo de las condiciones de crecimiento y del cultivar específico. El tronco central, 

también llamado pseudotallo, está formado por la superposición de bases foliares que envuelven 

el tallo principal. A medida que las hojas más antiguas se marchitan y caen, el pseudotallo se 

forma y continúa su crecimiento vertical (Valencia et al., 2002). 

La inflorescencia de Musa AAB es una estructura compuesta conocida como racimo. 

Cada racimo puede contener una gran cantidad de flores individuales, que se desarrollan en 

grupos de brácteas. Estas brácteas protegen las flores en desarrollo y se desprenden a medida 

que las flores se abren. Las flores de Musa AAB son hermafroditas, lo que significa que tienen 

órganos masculinos (estambres) y órganos femeninos (ovarios) en la misma flor (Morales, 

2010). 

El fruto de Musa AAB es una baya alargada y curvada que varía en tamaño y color 

según la variedad. A menudo, los plátanos maduros son de tonalidad amarilla, aunque existen 

variedades con tonos rojizos o verdosos en su madurez. Son una rica fuente de potasio y se 

consumen globalmente frescos o procesados. Durante su desarrollo, el fruto se forma a partir 

del ovario de una flor pistilada y los canales de látex se desactivan a medida que madura (López, 

2002). 

El cultivo de Musa AAB es vital para la seguridad alimentaria en zonas tropicales y 

subtropicales, además de representar una fuente de ingresos significativa para los agricultores. 

Sin embargo, enfrenta desafíos, como la susceptibilidad a enfermedades como el mal de 

Panamá y la sigatoka negra. Esto resalta la necesidad de investigaciones y prácticas agrícolas 

sostenibles para asegurar la salud y productividad de estos cultivos (Pérez, 2009). 



                                                                                                                                                                           

 

1.2.3 Métodos de propagación en vivero 

La fase de vivero es esencial para el desarrollo inicial de cultivos, incluyendo Musa 

AAB (plátano). Se debe seleccionar el método de propagación adecuado en el vivero para 

garantizar un crecimiento saludable y establecimiento óptimo de las plántulas. La elección del 

método de propagación en el vivero influye en la calidad y uniformidad de las plántulas 

producidas, según Aguirre (2015). 

La propagación a través de rizomas, un método comúnmente utilizado, implica la 

separación y replante de rizomas sanos y vigorosos de plantas madre previamente seleccionadas 

(Villaverde, 2018). Estos rizomas, cortados en secciones con al menos un brote, se trasplantan 

en sustrato adecuado en el vivero. Esta técnica ha demostrado ser efectiva para conservar las 

características genéticas deseables de la variedad Musa AAB. 

Además, la propagación por micropropagación de plantas de Musa spp. (Plátano var. 

Manzano AAB) a partir de meristemas florales masculinos ha cobrado relevancia en Venezuela. 

Este método implica la multiplicación de plantas en condiciones de laboratorio controladas, 

ofreciendo ventajas como uniformidad genética y producción de plántulas libres de patógenos 

(Molina et al., 2006). 

La propagación vegetativa es el principal método para el cultivo comercial de plátanos, 

específicamente la variedad Musa AAB. Sin embargo, en algunos casos, la obtención de 

semillas puede introducir variabilidad genética. Esto, aunque prometedor, puede llevar a una 

mayor diversidad en las características de las plántulas, según investigaciones previas (Becerra 

et al., 2019). 

1.3 Importancia de los HMA en la Fase de Vivero de Musa AAB 

En el cultivo de Musa AAB en viveros, la simbiosis entre las plántulas y los Hongos 

Micorrízicos Arbusculares (HMA) desempeña un papel crucial. Esta asociación, subrayada por 

Ochoa et al. (2010), favorece la absorción de nutrientes esenciales y promueve el desarrollo de 

un sistema radicular vigoroso en las etapas iniciales de crecimiento. Esta simbiosis, 



                                                                                                                                                                           

 

caracterizada por la colonización de las raíces de la planta por el micelio de los HMA, facilita 

la captación de nutrientes esenciales, como fósforo y micronutrientes, que son de particular 

relevancia en el establecimiento temprano de las plántulas. 

La importancia de esta relación simbiótica también se refleja en el aumento de la 

resistencia de las plántulas a condiciones adversas y patógenos. Según los estudios de Johnson 

y Graham (2013), la presencia de HMA en el sistema radicular de las plántulas de Musa AAB 

puede conferir una mayor resistencia a enfermedades comunes del vivero y a situaciones de 

estrés abiótico, como sequías o suelos pobres en nutrientes. 

Además, investigaciones recientes de Rodríguez-Romero et al. (2005) han demostrado 

que la aplicación controlada de especies específicas de HMA en la fase de vivero puede resultar 

en un incremento significativo en la tasa de supervivencia y crecimiento inicial de las plántulas 

de Musa AAB, lo que tiene un impacto directo en la productividad final en etapas posteriores 

del cultivo. 

1.3.1 Rol de los HMA en el crecimiento y desarrollo de las plántulas 

Los Hongos Micorrízicos Arbusculares (HMA) desempeñan un papel crucial en el 

crecimiento y desarrollo de las plántulas, estableciendo una simbiosis mutualista con las raíces 

de las plantas. Según Smith y Read (2008), esta asociación simbiótica es esencial para el óptimo 

desarrollo de las plantas, ya que los HMA facilitan la absorción de nutrientes esenciales, como 

fósforo y micronutrientes, que pueden ser limitantes en el suelo. Además, los HMA contribuyen 

a la mejora de la resistencia de las plántulas frente a condiciones adversas como sequías y suelos 

de baja fertilidad (Bonfante y Genre, 2010). 

La colonización de las raíces de las plántulas por los HMA es un proceso altamente 

especializado. Según Giovannetti y Mosse (1980), los HMA penetran las células de la raíz, 

formando estructuras altamente ramificadas llamadas arbúsculos, que permiten el intercambio 

de nutrientes entre el hongo y la planta. Esta interconexión micorrízica aumenta 

significativamente la superficie de absorción de la raíz, lo que a su vez mejora la capacidad de 



                                                                                                                                                                           

 

la plántula para adquirir nutrientes del suelo. 

Estudios recientes también han demostrado que los HMA pueden modular la expresión 

de genes relacionados con el crecimiento y desarrollo de las plantas (Liu et al., 2017). Este 

impacto a nivel genético tiene implicaciones significativas en la mejora de la adaptación de las 

plántulas a condiciones ambientales cambiantes. 

1.3.2 Efectos en la absorción de nutrientes y resistencia a enfermedades 

La simbiosis entre hongos micorrízicos arbusculares (HMA) y las plantas, como Musa 

AAB, tiene un impacto sustancial en la absorción de nutrientes y la resistencia a enfermedades 

en la fase de vivero. Según Smith y Read (2008), la presencia de HMA mejora 

significativamente la capacidad de las plantas para adquirir nutrientes esenciales, especialmente 

fósforo y nitrógeno. Esta asociación simbiótica incrementa el área de absorción radicular 

efectiva, facilitando la captación de nutrientes del suelo y mejorando la eficiencia en la 

utilización de estos elementos. 

Además, la colonización de las raíces de Musa AAB por los HMA ha demostrado tener 

un efecto positivo en la resistencia a enfermedades. Investigaciones realizadas por Jaizme-Vega 

et al. (1998) evidencian que la presencia de HMA induce respuestas de defensa en las plantas, 

fortaleciendo la activación de mecanismos de resistencia ante patógenos. Esta interacción 

planta-HMA estimula la producción de fitoalexinas y la expresión de genes relacionados con la 

inmunidad vegetal, lo que resulta en una mayor capacidad de las plántulas para resistir ataques 

de patógenos. 

1.4 Especies de HMA y su Aplicación en Viveros de Musa AAB 

La selección adecuada de especies de Hongos Micorrízicos Arbusculares (HMA) 

desempeña un papel crucial en la optimización del crecimiento y desarrollo de las plántulas de 

Musa AAB en la fase de vivero. Diferentes especies de HMA muestran variaciones 

significativas en su capacidad para establecer simbiosis beneficiosas con las raíces de las 

plantas y mejorar la absorción de nutrientes. Investigaciones recientes han resaltado la 



                                                                                                                                                                           

 

importancia de esta elección específica en el contexto de la producción de plántulas de Musa 

AAB. 

El estudio evaluó el efecto de hongos micorrizógenos arbusculares (HMA) en el 

crecimiento y producción de plátano Hartón. Se utilizó un diseño experimental en condiciones 

de campo, inoculando las plantas con dos especies de HMA introducidos y aislados de HMA 

nativos. Los HMA introducidos, especialmente Scutellospora heterogama, demostraron mayor 

eficiencia en el crecimiento y producción de frutos que los HMA nativos. Se observó un 

aumento en la absorción de nitrógeno, pero no en fósforo ni colonización micorrízica. Se 

recomienda su uso para aumentar la producción de plátano Hartón y reducir la dependencia de 

fertilizantes químicos. 

La adaptabilidad de ciertas especies de Hongos Micorrízicos Arbusculares (HMA) a 

condiciones específicas del suelo y factores ambientales debe ser cuidadosamente considerada. 

Estudios de campo han demostrado que la eficacia de diferentes especies de HMA puede variar 

en función de la composición del suelo y la disponibilidad de nutrientes. Esta variabilidad 

subraya la importancia de seleccionar especies de HMA compatibles con las condiciones 

particulares del vivero de Musa AAB, resaltando la influencia significativa de los HMA en el 

cultivo de estas plantas (Jiang et al., 2017). 

1.4.1 Tipos de HMA comunes 

Los Hongos Micorrízicos Arbusculares (HMA) son un grupo de hongos simbiontes del 

suelo que establecen una relación mutualista con las plantas, facilitando la absorción de 

nutrientes, especialmente fósforo. Entre los tipos de HMA comunes se encuentran las especies 

del género Glomus, Rhizophagus y Funneliformis. Estos géneros son reconocidos por su amplia 

distribución y su capacidad de formar micorrizas arbusculares con una variedad de plantas 

hospedadoras. 

El género Glomus comprende diversas especies con afinidades específicas hacia 

distintos tipos de plantas. Investigaciones, como las de Mena et al. (2013), han identificado 



                                                                                                                                                                           

 

preferencias por gramíneas y plantas de hojas anchas en ciertas especies de Glomus. Este 

conocimiento es fundamental para la selección adecuada en aplicaciones agrícolas y 

horticultura. 

El género Rhizophagus, anteriormente conocido como Glomus intraradices, es otro 

grupo de HMA importante en la formación de micorrizas arbusculares. Esta especie ha sido 

ampliamente estudiada en relación con su papel en la promoción del crecimiento de plantas y 

su contribución a la absorción de nutrientes (Aguirre-Medina et al., 2019). 

Por su parte, el género Funneliformis, antes clasificado como Glomus mosseae, es otro 

representante significativo de los HMA comunes. Investigaciones de Gianinazzi et al. (2010) 

han resaltado la capacidad de Funneliformis para mejorar la resistencia de las plantas a 

condiciones adversas, como sequías y suelos salinos . 

Estos tipos de HMA comunes han sido objeto de numerosos estudios debido a su 

relevancia en la mejora de la absorción de nutrientes y el crecimiento de plantas en una variedad 

de ecosistemas y sistemas de cultivo. Comprender las características y las interacciones 

específicas entre estos hongos y las plantas hospedadoras es crucial para optimizar su aplicación 

en prácticas agrícolas sostenibles. 

1.4.2 Selección y aplicación de especies de HMA específicas 

La elección de especies de Hongos Micorrízicos Arbusculares (HMA) juega un papel 

crucial en la eficacia de la simbiosis con las plantas de Musa AAB durante la fase de vivero. 

Diferentes especies de HMA poseen variabilidades en su capacidad de colonización y 

beneficios para las plantas hospederas. Según Johnson et al. (1997), la selección adecuada de 

especies de HMA puede maximizar la absorción de nutrientes esenciales y mejorar la 

resistencia a patógenos en las plántulas de Musa AAB. 

La especie Glomus intraradices ha sido identificada como una de las más prometedoras 

para la simbiosis con Musa AAB en viveros (Vivas-Cedeño et al., 2018). Investigaciones de 

Vivas-Cedeño y colaboradores han demostrado que G. intraradices promueve un aumento 



                                                                                                                                                                           

 

significativo en la absorción de fósforo, un nutriente crítico para el crecimiento inicial de las 

plántulas de Musa AAB. Esta especie de HMA también ha mostrado una alta tasa de 

colonización en las raíces de Musa AAB, lo que indica una compatibilidad eficaz. 

Por otro lado, estudios recientes de Veresoglou et al. (2017) han destacado la eficacia 

de Rhizophagus irregularis en la mejora del crecimiento y desarrollo de plántulas de Musa 

AAB en viveros. Esta especie de HMA ha demostrado una notable capacidad para aumentar la 

absorción de nutrientes, incluido el nitrógeno, esencial para la formación de biomasa y el 

desarrollo foliar. 

La aplicación de especies de HMA específicas debe considerar las condiciones 

específicas del vivero y las características del suelo. Es importante realizar pruebas de 

compatibilidad y colonización antes de la aplicación a gran escala. Además, se debe tener en 

cuenta la diversidad de especies de HMA en el suelo circundante, ya que esto puede influir en 

la colonización y beneficios potenciales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                           

 

CAPÍTULO II 

2. INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN 

La aplicación de hongos micorrízicos arbusculares (AMF) en plátanos reduce 

significativamente la severidad de la enfermedad de la Sigatoka negra causada por 

Mycosphaerella fijiensis, según un estudio in vitro. La colonización por AMF disminuyó el 

índice de gravedad en más de un 80% y el área bajo la curva de progreso de la enfermedad en 

un 59%, sugiriendo su potencial como agente de biocontrol en un enfoque integrado (Anda 

et al., 2015). 

• Sahodaran et al., (2019), llevó a cabo un experimento para evaluar los beneficios 

de los hongos micorrícicos arbusculares (HMA) nativos para las plantas de 

plátano cv. 'Nendran’. Las especies de HMA aplicadas fueron Funneliformis 

mosseae y Glomus microcarpum, las cuales fueron identificadas como los 

asociados radiculares más comunes de Musa spp. en campos de monocultivo 

tradicional de plátano. Se observó una colonización radicular superior al 80% en 

todas las plantas inoculadas, y se encontraron incrementos significativos en el 

contenido de clorofila y las concentraciones foliares de N, P y K. 

• En su estudio "Greenhouse response of micropropagated bananas 

inoculated with in vitro monoxenically produced arbuscular mycorrhizal 

fungi", Declerck et al., (2002) demostraron que la aplicación de 

microorganismos incrementa el peso seco de las raíces y mejora la concentración 

de fósforo (P). Esto facilita que, al ser trasladadas al campo, las plantas formen 

mejores asociaciones con los microorganismos del suelo, favoreciendo su 

crecimiento y desarrollo. 

•  Jefwa et al., (2010) mencionan que la asociación con hongos micorrícicos 



                                                                                                                                                                           

 

arbusculares (HMA) beneficia la productividad de plátanos y bananas (Musa 

spp.) mejorando el acceso a nutrientes, agua y suprimiendo plagas. Estudios en 

macetas muestran que los HMA estimulan el crecimiento y controlan 

nematodos, aunque sus beneficios en campo aún se investigan. En África, hasta 

20 especies de HMA se han asociado a plantaciones de plátano, destacando la 

variabilidad y sensibilidad de los HMA a las prácticas de manejo del suelo. 

• Rui et al., (2021) demostraron que los hongos micorrícicos arbusculares (HMA) 

benefician al cultivo de Musa spp., mejorando la absorción de fósforo (P) y 

estimulando el crecimiento. Este estudio evaluó diversas especies de HMA y 

dosis de P en plantas micropropagadas, encontrando que dosis bajas de P 

favorecen la colonización micorrícica. La combinación de HMA y P incrementó 

la fotosíntesis y el crecimiento, destacando G. clarum, C. etunicatum y G. 

margarita como las más efectivas. 

• Carina et al., (2016) constataron que la coinoculación de hongos micorrícicos 

arbusculares (HMA) y Azospirillum en plántulas de plátano micropropagadas 

mejoró significativamente su desarrollo. Las dosis altas demostraron mayor 

efectividad, con un crecimiento notable en altura, perímetro, área foliar y 

biomasa, en comparación con el control. Este efecto se atribuye a la cooperación 

sinérgica entre HMA y Azospirillum, promoviendo una óptima absorción de 

fósforo y nitrógeno, vital para el desarrollo vegetal. 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                           

 

CAPÍTULO III 

3 MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización de la unidad experimental 

La presente investigación se realizará, en los predios de la Granja Experimental Río 

Suma de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabí, Extensión El Carmen, lugar que se 

encuentra ubicada en las coordenadas UTM; X=674967, Y=9971156 y Z=266msnm. La 

evaluación se realizará en los primeros 100 días de crecimiento de las plantas de Musa AAB. 

Caracterización agroecológica de la zona 

Tabla 1: Condiciones agroecológicas del lugar donde se realizará la investigación 

Características El Carmen 

Clima Trópico Húmedo 

Temperatura (°C) 24 

Humedad Relativa (%) 86 

Heliofanía (Horas luz año-1) 1026,2 

Precipitación media anual (mm) 2659 

Altitud (msnm) 249 

Fuente: Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI, 2017) 

Variables independientes 

Micorrizas 

Métodos 

Las Micorrizas empleadas en el estudio necesitaron ser introducidas en un sustrato 

estándar que carecía de cualquier otro componente adicional. El frijol se utilizó como planta 

anfitriona para facilitar la colonización simbiótica de estas. 



                                                                                                                                                                           

 

Variables dependientes 

❖ Altura de planta (cm). 

❖ Número de hojas. 

❖ Longitud de raíces (cm). 

❖ Área foliar (cm). 

❖ Nódulos micorrícicos  

Unidad Experimental 

 Las unidades experimentales constarán de 16 plantas, que dan un total de 256 plantas 

requeridas para todo el estudio. Cada planta será sembrada en suelo inoculado con micorrizas 

que estará ubicado en fundas de vivero de 20 x 20 cm. 

Tratamientos 

T0 = Testigo 

T1 = Micorriza comercial al 100% 

T2 = Micorriza comercial al 75% 

T3 = Micorriza comercial al 50% 

Diseño Estadístico 

Se establecerá un Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con cuatro 

tratamientos y cuatro repeticiones; los promedios de los tratamientos se compararán con la 

prueba de Tukey al 5% de probabilidad. 

Tabla 2: Grados de libertad 

Fuentes de variación gL 

Total 15 

Tratamiento 3 

Repetición 3 

Error 9 

 



                                                                                                                                                                           

 

Instrumentos de medición  

Materiales y equipos de campo  

❖ Cocina industrial  

❖ Agua  

❖ Cormos de Musa AAB 

❖ Machete 

❖ Micorrizas  

❖ Tierra de montaña  

❖ Aserrín de balsa 

❖ Fundas de  

❖ Frejol

Materiales de oficina y muestreo  

❖ Computadora portátil ❖ Libreta  

Manejo de ensayo  

Preparación del sustrato 

Los componentes de suelo se mezclarán en proporción 2:1, combinando suelo franco 

arenoso con aserrín de balsa. Esta elección de materiales es adecuada debido a su capacidad 

para proporcionar los nutrientes necesarios y crear condiciones óptimas para el crecimiento de 

las plántulas. La preparación del sustrato se convierte así en un paso crítico que ejerce una 

influencia significativa en la salud y el desarrollo de las plantas durante su fase en el vivero. 

Inoculación de micorrizas en sustrato 

Durante este proceso, se mezclarán las micorrizas con el sustrato para permitir la 

colonización de las raíces de las plantas. La inoculación es esencial para establecer la simbiosis 

entre los hongos y las plantas, lo que podría tener un impacto en el crecimiento y desarrollo de 

las plántulas. 

Siembra de colinos 

Durante la siembra, se establecerán los colinos en el sustrato de manera cuidadosa, 

asegurando que las raíces estén en contacto directo con el sustrato y las micorrizas presentes. 

Este paso es fundamental para observar cómo la simbiosis influye en el crecimiento inicial y 

establecimiento de las plántulas. 
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Medición de variables 

Altura de planta 

Para evaluar esta variable, se medirá con precisión la altura de cada planta a intervalos 

regulares de tiempo (por ejemplo, semanalmente) a partir del momento de la inoculación con 

hongos micorrízicos arbusculares. Esto permitirá rastrear el crecimiento de las plantas a lo largo 

de la fase de vivero y determinar si la presencia de los hongos micorrízicos influye en su altura. 

Número de hojas 

Para medir esta variable, se contará el número de hojas individuales en cada planta a 

intervalos específicos después de la inoculación con hongos micorrízicos arbusculares. Esta 

medición periódica permitirá comparar la tasa de producción de hojas en las plantas inoculadas 

y no inoculadas, lo que ayudará a identificar cualquier impacto en el desarrollo foliar. 

Longitud de las raíces 

Para medir esta variable, se tomarán muestras de raíces de plantas seleccionadas y se 

medirá la longitud de las mismas en cada muestra. Estas mediciones se realizarán en intervalos 

específicos después de la inoculación con hongos micorrízicos arbusculares, lo que permitirá 

entender cómo la colonización micorrízica afecta el desarrollo del sistema radicular. 

Área foliar 

Para evaluar esta variable, se utilizará un método de medición de área foliar que podría 

involucrar la digitalización de las hojas y el análisis de imágenes. Se realizarán mediciones a 

intervalos predefinidos después de la inoculación con hongos micorrízicos arbusculares para 

determinar si existe una relación entre la simbiosis micorrízica y la expansión de las hojas. 

Conteo de nódulos 

Para medir esta variable, se examinarán las raíces de cada planta y se contará el número 

de nódulos formados. Estas mediciones se realizarán en momentos específicos después de la 
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inoculación con el objetivo de entender la relación entre los hongos y la formación de nódulos 

radicales. 
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CAPÍTULO IV 

4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1  Altura de la planta 

Tabla 3: Efecto de la Micorriza Comercial en la Altura de la Planta 

Tratamiento Medias   

Micorriza comercial al 100%        49,94 cm ± 0,77 a 

Control  45 cm ± 1,26 b 

Micorriza comercial al 75%        39,38 cm ± 1,19 c 

Micorriza comercial al 50%    39,31 cm ± 1,47 c 

P valor   <0,0001 

Desviación Estándar    3,07 
Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Se observa una diferencia significativa con un valor de P < 0,0001 y una desviación 

estándar de 3,07%. El tratamiento con un 100% de micorrizas presenta los mejores resultados, 

alcanzando una media de 49,94 cm ± 0,77. Loor (2023), menciona que al suplementar un 

conjunto de micorrizas y Trichodermas spp, se obtuvieron valores máximos de 20,98 cm, 

siendo estos menores a los expuestos en el estudio. No obstante, esto puede deberse al mayor 

tiempo que se tomó para recopilar los datos. 

4.2 Número de hojas  

Tabla 4: Efecto de la Micorriza Comercial en el Número de Hojas 

Tratamiento Medias   

Micorriza comercial al 100%          4,94 ± 0,27 a 

Control 4,88 ± 0,26 a 

Micorriza comercial al 75%        4,75 ± 0,23 a 

Micorriza comercial al 50%    4,56 ± 0,22 a 

P valor   0,6988 

Desviación Estándar    1,06 
Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Los resultados presentados en la Tabla 2 no revelan una disparidad estadísticamente 

significativa entre los grupos. Sin embargo, el tratamiento con un 100% de micorrizas exhibió 
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la media más alta, alcanzando un valor de 4,94 ± 0,27. En contraste, los resultados obtenidos 

por Pérez (2017) mostraron un valor de 5,61 a los 42 días, siendo este mayor al obtenido en 

nuestro estudio. Esto puede deberse, en gran medida, a la utilización de dos tipos de micorrizas 

por parte de Pérez. 

4.3 Longitud de las raíces 

Tabla 5: Efecto de la Micorriza Comercial en la longitud de las raíces 

Tratamiento Medias   

Micorriza comercial al 100%         43,62 cm ± 3,9 a 

Control 42,25 cm ± 2,44 a 

Micorriza comercial al 75%        37,81 cm ± 1,9 a 

Micorriza comercial al 50% 36,44 cm ± 3,17 a 

P valor   0,2601 

Desviación Estándar    15,58 
Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Los resultados presentados en la Tabla 3 no revelan una disparidad estadísticamente 

significativa entre los grupos. A pesar de ello, todos los tratamientos mostraron valores 

similares en comparación con el tratamiento de 100% de micorrizas, alcanzando un valor 

excelente de 43,62 ± 3,9, y el control, con un valor de 42,25 ± 2,44. Barrera-Violeth et al. (2012) 

demostraron que el tratamiento de control obtuvo mejores resultados, alcanzando 22,7 cm en 

comparación con los tratamientos con micorrizas. Esto sugiere que existe una baja relación 

entre el uso de micorrizas y la longitud del suelo. 

4.4 Diámetro de pseudotallo 

Tabla 6: Efecto de la Micorriza Comercial en el Diámetro del Pseudotallo 

Tratamiento Medias   

Micorriza comercial al 100% 3,76 cm ± 0,05 a 

Micorriza comercial al 75%       3,73 cm ± 0,08 a 

Control 3,63 cm ± 0,08 a 

Micorriza comercial al 50% 3,51 cm ± 0,12 a 

P valor   0,1825 

Desviación Estándar    0,18 
Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Los resultados presentados no revelan una disparidad estadísticamente significativa 

entre los grupos. Sin embargo, el tratamiento con micorrizas al 100% mostró un desempeño 

destacado, con valores de 3,76 cm ± 0,05. En contraste, Conrrado (2015) demostró que una 

inoculación directa de micorrizas produjo valores superiores de 4,35 cm, lo cual sugiere que la 

metodología de inoculación puede influir significativamente en los resultados. 

4.5 Área foliar  

Tabla 7: Efecto de la Micorriza Comercial en el área foliar  

Tratamiento Medias     
Micorriza comercial al 100% 1039,44cm2 ± 33,71 a   
Micorriza comercial al 75%      935,69 cm2 ± 54,17 a b 
Control   916,69 cm2 ± 53,31 a b 
Micorriza comercial al 50% 866,88 cm2 ± 59,88   b 
P valor     0,0438 

Desviación Estándar      134,86 
Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Se observa una diferencia significativa con un valor de P de 0.0438 y una desviación 

estándar del 134.86%. El tratamiento con un 100% de micorrizas presenta los mejores 

resultados, alcanzando una media de 1039.44 cm² ± 33.71. Barrera-Violeth et al. (2012) 

presentaron resultados con la aplicación de micorrizas, utilizando una mezcla de Glomus, 

Acaulospora y Scutellospora, obteniendo un promedio de 1368 cm², que es un valor superior 

al de esta investigación. 

4.6 Numero de nódulos  

Tabla 8: Efecto de la Micorriza Comercial en el número de nódulos  

Tratamiento Medias   

Micorriza comercial al 100%          6,44 ± 0,13 a 

Micorriza comercial al 75% 5,50 ± 0,13 b 

Micorriza comercial al 50% 4,50 ± 0,13 c 

Control 3,56 ± 0,13 d 

P valor   <0,0001 

Desviación Estándar    0,51 
Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Se observó una diferencia significativa con un valor de P < 0,0001 y una desviación 

estándar del 0.51%, demostrando así la efectividad del uso de micorrizas al 100%, con una 

media de 6.44 ± 0.13. En contraste, la investigación de Liriano et al. (2012) mostró que la 

aplicación de micorrizas en el cultivo de frijol fue significativa, obteniendo una media de 7.95, 

la cual es inferior a la observada en el presente estudio. 

  



  

 

37 

 

CAPÍTULO V. 

CONCLUSIONES 

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigación, se pueden derivar las 

siguientes conclusiones: 

➢ El grado de simbiosis en el sistema radicular fue más alto con la utilización del 

100% de micorrizas, obteniendo mejoras significativas en el crecimiento y 

desarrollo de las plantas de Musa AAB durante la fase de vivero. Este 

tratamiento fue el más efectivo, destacando la importancia de esta práctica para 

el desarrollo óptimo de las plantas. 

➢ El crecimiento vegetativo de las plántulas de Musa AAB bajo el tratamiento T1 

mostró mejoras en varias variables: una altura de 49.94 cm, un número de hojas 

de 4.94, una longitud de raíces de 43.62 cm, un diámetro del pseudotallo de 3.76 

cm y un área foliar de 1039.44 cm². Estos resultados destacan la efectividad del 

tratamiento T1 en el desarrollo general de las plántulas, independientemente de 

la significancia estadística de algunos resultados. 

➢ La aplicación de hongos micorrízicos arbusculares en las plantas de Musa AAB 

mostró resultados positivos, mejorando tanto la absorción de nutrientes como la 

resistencia al estrés. Estos hallazgos subrayan la efectividad de las micorrizas 

en el crecimiento y desarrollo saludable de las plantas. 
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CAPÍTULO VI. 

RECOMENDACIONES 

 Se recomienda extender la investigación a fases posteriores del desarrollo de las plantas 

de Musa AAB para evaluar la efectividad de las micorrizas en todo el ciclo de vida de la planta. 

Comparar los efectos de las micorrizas en Musa AAB con otros cultivos similares para 

generalizar los resultados y desarrollar prácticas agrícolas más efectivas que puedan aplicarse 

a una variedad más amplia de plantas. 

Explorar los efectos de diferentes combinaciones de especies de micorrizas para 

identificar mezclas que puedan ofrecer beneficios adicionales en términos de crecimiento y 

resistencia de las plantas. 

Implementar programas de capacitación para agricultores sobre los beneficios y técnicas 

de aplicación de hongos micorrízicos arbusculares, para promover su uso y maximizar el 

impacto positivo en la producción de plátano. 
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Anexo 1: Mezcla de sustratos (tierra, viruta, micorrizas) 

Anexo 2: Desinfección de cormos de plátano  
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Anexo 3: Toma de datos de largo de la hoja  

Anexo 4: Toma de datos de el ancho de la hoja  
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Anexo 5: Toma de datos del largo de las raíces  
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