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Resumen 

La demanda de la industria platanera en el Ecuador va en aumento cada año y se necesitan 

nuevas técnicas de propagación masiva de estos cultivos en laboratorio, debido a que la 

técnica estándar de micropropagación in vitro tiene sus límites. El sistema de inmersión 

temporal (SIT) automatizado es una técnica ampliamente utilizada en otros países de la región 

para diferentes cultivos, la cual consiste en sumergir las plantas en un medio de cultivo líquido 

por un corto periodo de tiempo y luego retirar el medio utilizando una bomba. Esta técnica es 

eficiente comparada a la técnica estándar, pero tiene un alto costo de producción. Por esto, se 

decidió utilizar un SIT manual conocido como biorreactor Biocoupler para optimizar la 

micropropagación del plátano Barraganete en laboratorio. Se realizó un ensayo en 3 meses 

para comparar la metodología estándar con el biorreactor Biocoupler según su tasa de 

multiplicación y áreas verdes. Los resultados obtenidos demostraron la eficiencia del Biocoupler 

pues tuvo una tasa de multiplicación de 4.7 en comparación con la de la técnica estándar (1.7); 

asimismo demostró tener mayor área verde en Biocoupler (tasa de 2.2 cm2). Lo que permite 

concluir que el Biocoupler tiene mayores ventajas contra la técnica estándar en cuanto a tasa 

de multiplicación, áreas verdes, y costos. 

Palabras clave: Cultivo in vitro, Biocoupler, tasa de multiplicación, áreas verdes 
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Abstract 

The demand of the banana industry in Ecuador is increasing every year and new techniques for 

mass propagation of these crops in the laboratory are needed, due to the standard technique of 

in vitro micropropagation has its limits. The automated temporary immersion system (SIT) is a 

technique widely used in other countries in the region for different crops, which consists of 

submerging the plants in a liquid culture medium for a short period of time and then removing 

the medium using a pump. This technique is efficient compared to the standard technique but 

has a high production cost. Therefore, it was decided to use a manual SIT known as a 

Biocoupler bioreactor to optimize the micropropagation of Barraganete plantain in the 

laboratory. A 3-month trial was conducted to compare the standard methodology with the 

Biocoupler bioreactor according to its multiplication rate and green areas. The results obtained 

showed the efficiency of the Biocoupler as it had a multiplication rate of 4.7 compared to that of 

the standard technique (1.7); it also showed a greater green area in Biocoupler (rate of 2.2 

cm2). This leads to the conclusion that the Biocoupler has greater advantages over the standard 

technique in terms of multiplication rate, green area, and cost. 

Keywords: In vitro culture, Biocoupler, multiplication rate, green areas. 
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1.1 Introducción 

En el Ecuador, tanto el banano como el plátano son  alimentos importantes, para el 

consumo interno del país y para su exportación, siendo el barraganete la variedad de plátano 

más exportada (Fernández et al., 2021). Sin embargo, existen problemáticas en los cultivos de 

esta especie, tales como la escasez de recursos tecnológicos de los agricultores para asegurar 

una mejor producción en campo, o contar con material sano para la siembra del cultivo.  

La micropropagación vegetal es una tecnología que puede asegurar al productor iniciar 

con plantas sanas libres de enfermedades, sin embargo, esta herramienta enfrenta diversos 

desafíos que limitan su eficiencia y aplicación a gran escala, tales como bajas tasas de 

multiplicación o altos porcentajes de mortandad. Esto restringe la capacidad de satisfacer la 

demanda creciente de plantas de calidad y limita la expansión de la industria platanera. 

Abordar la problemática es clave y, por esto, se busca utilizar un sistema de inmersión temporal 

(SIT) no automatizado para la optimización de la propagación in vitro del plátano.  

1.2 Descripción del problema  

Ecuador, como un país agrícola, está adquiriendo nuevas demandas, pues el aumento 

de productores puede deberse a la alta demanda de plátano; debido a esto, el Centro de 

Investigaciones Biotecnológicas del Ecuador (CIBE) ha identificado una de las problemáticas 

del cultivo, que es la baja tasa de propagación de plántulas. Con base a lo mencionado, se 

plantea implementar un protocolo de cultivo de tejidos por inmersión temporal, un sistema que 

se erige como una alternativa viable, permitiendo una multiplicación optimizada de especies 

valiosas según las necesidades del sector agrícola nacional, midiendo su efectividad según la 

tasa de multiplicación y el área verde. La comparación entre este método y el convencional es 

base para la comprobación de la optimización en la propagación in vitro del plátano 

barraganete (Musa AAB).
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1.3 Justificación del problema 

Según el último censo del 2022, se reporta que el Ecuador tiene una superficie plantada 

de 113,145 ha. de cultivos permanentes de plátano, lo cual se traduce en un 9,3% del total de 

la producción agrícola anual del país (Ipiales & Cuichán, 2023). Además, los beneficios de 

implementar un sistema de inmersión temporal son múltiples, pero existe una diferencia 

marcada entre un sistema automatizado y uno no automatizado. En el presente proyecto, se 

plantea efectuar un sistema de inmersión temporal no automatizado, llamado biocoupler. Los 

biocouplers se destacan por: la simplicidad de su diseño y manejo; la alta tasa de 

multiplicación; entre otros. Por esto, la optimización en la micropropagación del plátano es 

relevante para el soporte de la demanda de la industria platanera a escala nacional. 

1.4 Objetivos  

1.4.1 Objetivo general  

Optimizar la micropropagación de plátano barraganete mediante un sistema de 

inmersión temporal no automatizado para el abastecimiento de la demanda de la industria 

platanera. 

1.4.2 Objetivos específicos  

1. Diseñar un protocolo mejorado de un sistema de inmersión temporal no automatizado 

conocido como biocoupler, que permita la propagación masiva de plátano 

("Barraganete”). 

2. Determinar la viabilidad del uso de un biocoupler para el aumento de la tasa de 

multiplicación como resultado de una mayor capacidad de absorción de las plantas. 

3. Comparar la micropropagación en medio de cultivo sólido con el de inmersión de 

plantas de interés comercial, mediante análisis estadístico.



4 

 

1.5 Marco teórico 

1.5.1  Cultivo de plátano  

El plátano (Musa AAB Simmonds), que pertenece a la familia de las Musacecae, es de 

gran importancia para África, América y Asia, pues es uno de los alimentos más importantes 

para su dieta debido a sus propiedades como fuente de carbohidratos, potasio y vitamina B 

(FEN, n.d.); en donde países como China e Indonesia son los principales productores para 

consumo interno (Cedeño Zambrano et al., 2021). Mientras que países como Colombia 

(3’786,672 toneladas) y Ecuador (6’282,105 ton.), que también están entre los principales 

productores a nivel mundial, cuentan como grandes exportadores, siendo Ecuador el que 

encabeza la lista (CEDRSSA, 2019). 

La producción del banano, incluyendo el plátano y sus variedades, en el Ecuador 

representa el 50% del Producto Interno Bruto (PIB) del sector agrícola nacional (Cedeño 

Zambrano et al., 2021), siendo la provincia de Manabí la principal productora de esta fruta en 

todo el país, representando el 9,3% de su producción anual (INEC, 2022). Las dos variedades 

más importantes cultivadas en Ecuador son el dominico, que es el cultivado para consumo 

interno; y el barraganete, que es la variedad que más se siembra para exportación (Álvarez 

Morales et al., 2020). 

1.5.2 Cultivo in vitro vegetal 

La agricultura es un eje fundamental para el Ecuador pues representa el 8,8% del PIB 

total del país (Banco Mundial, 2022), que tiene sus avances, pero también posee dificultades, y 

por lo tanto, es indispensable plantear y rediseñar técnicas que permitan el mejoramiento de los 

cultivos. Así se da paso al desarrollo de métodos en laboratorio para ayudar a este campo 

agrícola. 

El cultivo in vitro es un método ampliamente utilizado en la actualidad para el 

crecimiento de todo tipo de tejido vegetal (desde solo células hasta órganos), que necesitan 

desarrollarse en un ambiente estéril y controlado (Norouzi et al., 2022). Este método representa 
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una herramienta biotecnológica de importancia para la investigación básica y aplicada, que 

evita que las plántulas obtenidas tengan enfermedades y potencie la propagación de estas 

(Espinosa-Leal et al., 2018). 

La micropropagación de material genético, es una forma de propagación in vitro que 

podría suplir la demanda de una agricultura masiva por el crecimiento de la población a nivel 

global, esto, a su vez, permite la obtención de plántulas que sean genéticamente iguales a la 

‘planta madre’ (Debergeh & Zimmerman, 1990). Esta es una gran ventaja para asegurar que 

exista un stock de plántulas libres de cualquier tipo de patógeno (bacteria, virus u hongo), y que 

exista cualquier tipo de hibridación con las plantas hijas (Rédei & Evans, 2008). 

El plátano, por ejemplo, al igual que con el banano, no es excluido de estos problemas 

de campo que se generan con el desarrollo de nuevos brotes; en realidad, el cultivo de plátano 

solo es viable por medio de organogénesis, debido a que los frutos comestibles no poseen 

semillas viables para su propagación (Agbadje et al., 2021).  

1.5.3 Medio de cultivo 

El desarrollo eficiente de la propagación in vitro de algún tejido gira en torno al medio de 

cultivo que se elija y este, a su vez, debe contener componentes esenciales para que la planta 

crezca sin dificultades (Phillips & Garda, 2019); factores o componentes como macro y 

micronutrientes, condiciones de luz y temperatura adecuados, entre otros (Gallego et al., 2020).  

El medio de cultivo puede ser sólido, semisólido o líquido. Los dos primeros, 

básicamente, dependen mucho de qué tanto gelificante se le añade a la solución (agar o 

phytagel, otros); mientras que el líquido no lleva gelificante y, aunque no es tan utilizado como 

los medios sólidos y semisólidos, representa ser ventajoso para ciertos métodos y técnicas de 

micropropagación (Saad & Elshahed, 2012).
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1.5.4 Sistema de inmersión temporal 

Dentro de los métodos que se emplean para el uso de un medio de cultivo líquido, es el 

método por inmersión temporal. Este método se diferencia del método convencional en que el 

primero está en contacto intermitente con el medio, mientras que en el segundo, los explantes 

quedan permanentemente en contacto con el medio (Chávez-García et al., 2019). 

Esta metodología permite que la tasa de multiplicación – micropropagación – de los 

explantes sea eficiente (mayor, supliendo la demanda masiva de una planta de interés 

comercial), además de que las plantas son expuestas a condiciones más similares a las 

naturales al no tener siempre disponibilidad de algún/os nutriente/s, minerales y otros 

elementos que podrían aprovechar del suelo (Castillo et al., 2020). 

Los SIT pueden ser mecánicos automatizados o sencillamente no automatizados. Los 

SIT mecánicos automatizados utilizan software que permite el pase de aire por presión para 

elevar el medio líquido y que los explantes queden sumergidos por un breve periodo de tiempo 

(Lugo et al., 2017). Sin embargo, este sistema es costoso debido a su diseño de biorreactores y 

uso informático, además de que es un sistema que necesita suficiente espacio dentro de un 

cuarto de crecimiento (Lugo et al., 2017). Por otro lado, un sistema no automatizado tiene un 

atractivo que radica en la sencillez de su diseño, pero eficiencia en la propagación in vitro de 

explantes. Su diseño consiste, básicamente, en dos frascos unidos por medio de una rosca 

(biocoupler; Figura 1.1) que tiene un filtro, en donde uno de los frascos tendrá los explantes, y 

el otro frasco tendrá el medio líquido y, para que exista la inmersión de las muestras, solo se 

necesita girar los frascos por un periodo de tiempo corto cada día, y luego regresarlos a la 

posición original, teniendo así un sistema no automatizado de bajo costo y fácil instalación 

(Plant Cell Technology Inc., n.d.). 

 



7 

 

Figura 2.1 

Sistema de inmersión temporal no automatizado, conocido como biocoupler 

(Singh, 2023) 
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2.1 Metodología 

2.1.1 Medio de cultivo y material biológico 

Se preparó medio MS, cuyos ingredientes estándar para la preparación de este medio 

se adjuntan en una tabla del Apéndice A (Murashige & Skoog, 1962); sin embargo, se utilizó 

phytagel (3 g/L) como gelificante (uso estándar del laboratorio de Cultivo de Tejidos del CIBE), 

además se hicieron modificaciones en cantidades. Se utilizaron 50 plantas adultas de plátano 

barraganete (AAB) sembradas en invernadero, en condiciones controladas para asegurar su 

crecimiento y su baja tasa de contaminación para su introducción in vitro. Los tratamientos 

usados fueron medio sólido, en frascos de vidrio, y el medio líquido en Biocoupler, adquirido de 

la empresa Plant Cell Technology (https://www.plantcelltechnology.com/). 

2.1.2 Desinfección del material biológico 

En invernadero, se realizaron cortes con cuchillo dejando aproximadamente 3 cm de 

altura, retirando las capas externas de la planta para una posterior desinfección en el 

laboratorio (Figura 2.1.a). Se procesó el material biológico utilizando una mezcla de cloro 

comercial diluido en agua destilada, con una concentración final de 4%. Las muestras fueron 

sumergidas en esta mezcla por 20 minutos, para luego retirarlas y realizar lavados con agua 

destilada estéril. Se las dejó secar en un platillo de aluminio estéril por aproximadamente 10 

minutos antes de sembrarlas en los medios de cultivo. El proceso en laboratorio fue llevado a 

cabo dentro de la cámara de flujo laminar. 

Figura 3.1 

Proceso de desinfección e introducción in vitro de plátano Barraganete 

En la foto izquierda (a) se puede observar cómo debe quedar el tallo con su base para 

proceder a los pasos de desinfección en laboratorio; mientras que en la foto derecha (b), ya se 

puede observar los cortes de las últimas capas del tallo para introducir los explantes al medio. 
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2.1.3 Introducción in vitro 

El tamaño de los explantes se redujo hasta 1.5 x 1.5 cm (altura x base), utilizando 

instrumentos esterilizados por calentamiento (Figura 2b). Las muestras fueron sembradas solo 

en medio MS sólido. Se seleccionaron 50 plantas homogéneas en el pase 4 luego de la  

introducción (Tabla 1) para la ejecución del diseño experimental. Aquí se utiliza el medio 

MS, pero con más hormonas citoquininas (quinetina, KIN, y 6-bencilaminopurina, BAP) para la 

multiplicación de plantas debido a la aplicación de citoquininas. 

 

 

a b 
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Tabla 2 

Número de plátano Barraganete utilizado para el proyecto 

Se muestra cómo fueron armados los medios sólido y líquido (biocouplers) para la introducción. 

Medio de cultivo Plantas Ilustración 

BN sólido 25 

 

BN líquido 25 

 

Total 50  

 

2.1.4 Toma de datos 

Los datos se tomaron una vez al mes cuando se necesitaba cambiar los explantes a un 

nuevo medio (Figura 2.2). Cuando se tomaban los datos, los explantes del medio líquido 

pasaban al sólido hasta el siguiente día cuando se volvía a ensamblar los biocouplers.  

Se llenó la bitácora detallada en la Apéndice B para una posterior digitalización y 

análisis de datos. 

Figura 2.2 

Foto referencia para la toma de datos de los explantes y sus brotes. 

Las fotos que se tomaron eran necesarias para la obtención del área verde de la planta por 

medio del software ImageJ (https://imagej.nih.gov/ij/download.html). En la caja Petri de la 

izquierda siempre se colocaban los explantes de Solido y en la caja derecha los de Biocoupler 



12 

 

 

Fecha: 

No. de 
frasco 

Sólido Biocoupler 

Observaciones 
 No. 

explantes 
No. 
brotes 

No. 
explantes 

No. 
brotes 

F1      

F2      

F3      

F4      

F5      

 

2.1.5 Análisis de datos 

Los parámetros considerados para el análisis de datos fueron: tasa de multiplicación por 

tratamiento, y tasa de áreas verdes. Se utilizó Microsoft Excel (Microsoft, 2023) para el análisis 

de promedios; para el análisis general de la tasa de multiplicación y tasa de áreas verdes entre 

tratamientos se hizo la prueba no paramétrica, U de Mann-Whitney, del software de acceso 

libre PAST (Hammer, 2020); y para el análisis del contraste de normalidad entre las áreas 

verdes de los tratamientos, se utilizó la prueba Kolmogórov-Smirnov, del mismo programa. 
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3.1 Resultados y análisis 

3.1.1 Comparación de las tasas de multiplicación por pase 

Se evaluaron 5 frascos por tratamiento, con 5 explantes por frasco como introducción 

con 3 pases (un pase por mes, consecutivamente) al finalizar, obteniendo los siguientes 

resultados: 

Tabla 2 

Resultados durante los cuatro meses del ensayo del biocoupler y el medio sólido 

Pase Tratamiento 

 

Frascos Promedio Total 

F1 F2 F3 F4 F5 

P0 Biocoupler 5 5 5 5 5 5 25 

Sólido 5 5 5 5 5 5 25 

P1 Biocoupler 12 10 10 6 10 9.6 57.6 

Sólido 6 5 5 5 6 5.4 32.4 

P2 Biocoupler 18 42 20 8 18 21.2 127.2 

Sólido 11 8 9 6 11 9 54 

P3* Biocoupler - 90 52 22 12 44 176 

Sólido - 10 13 6 18 11.75 47 

E.S 2.53 

Como se observa en la Tabla 2 existió una diferencia estadísticamente significativa 

entre los valores obtenidos como promedio para cada tratamiento en cada pase, diferencia que 

se muestra mejor utilizando la tasa de multiplicación por frasco de cada pase por tratamiento 

para saber si realmente existía una diferencia significativa entre pase y pase (ver Tabla 3). En 

la Tabla 2, el pase P3 muestra ausencia de datos para el frasco F1 debido a que hubo 

contaminación en los explantes, lo que se descartó como plántulas viables pues la 

contaminación es un factor influyente en el desarrollo de nuevos brotes en la propagación in 

vitro de una planta. 
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Tabla 3 

Tasa de multiplicación por frasco por pase de cada tratamiento del ensayo 

 
Tratamiento TF1 TF2 TF3 TF4 TF5 

P1 Biocoupler 2.4 2 2 1.2 2 

Solido 1.2 1 1 1 1.2 

P2 Biocoupler 3.6 8.4 4 1.6 3.6 

Solido 2.2 1.6 1.8 1.2 2.2 

P3* Biocoupler - 18 10.4 4.4 2.4 

Solido - 2 2.6 1.2 3.6 

E.S 0.65 

 

3.1.2 Comparación de las tasas de multiplicación por tratamiento 

El análisis para corroborar si existía una diferencia significativa entre los tratamientos 

(Biocoupler y Solido) se realizó utilizando las dos únicas variables relevantes para esta 

comparación, obteniendo como resultado lo que se observa en las Figuras 3.1 y 3.2. 

Figura 3.1 

Resultados de la prueba U Mann-Whitney para dos tratamientos 
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Figura 3.2 

Diagrama de caja para las tasas de multiplicación de los dos tratamientos del ensayo 

 

Para saber si había o no una diferencia significativa, el valor p debía negar o afirmar la 

hipótesis de que los tratamientos son iguales, siendo p ˃ 0.05 el valor que afirmaba la igualidad 

entre tratamientos, y p ˂ 0.05 negaba la igualidad. En la Figura 4, donde p ˂ 0.05 con un valor 

de 0.00334, se demuestra que existe una diferencia importante entre los tratamientos, siendo el 

tratamiento Biocoupler el que posee mejores tasas de multiplicación, con un promedio de 4.7. 

Los resultados obtenidos para este ensayo se asemejan a la tasa de multiplicación obtenida 

para una investigación similar con la misma variedad de plátano, diferenciando en el tipo de 

análisis puesto que aquella investigación evaluaban varias variables, por tanto, utilizaron 

ANOVA (Roels et al., 2005).   

3.1.3 Comparación de las áreas verdes por tratamiento 

Cabe mencionar que el análisis de los resultados obtenidos con respecto a la tasa de 

multiplicación por pase no fue tomado en cuenta para las diferentes pruebas estadísticas 

llevadas a cabo en el proyecto debido al bajo número de muestras del ensayo. Sin embargo, el 

análisis de las áreas verdes sí se pudo realizar utilizando la prueba Mann-Whitney, la cual 

muestra que los pases P2 y P3 sí tienen una diferencia significativa (0.0009 y 0.0154, 

respectivamente; ver Tabla 4 B y C); mientras que, el pase P1 presenta medias iguales (0.47).
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Tabla 4 

Resultados de la prueba de medianas iguales de Mann-Whitney con respecto a las áreas 

verdes por pase por tratamiento 

(A) resultado del análisis de medianas para el pase P1; (B) resultado del análisis de medianas 

para el pase P2; (C) resultado del análisis para el pase P3 

 

Por otro lado, para el análisis general de las áreas verdes con respecto a los 

tratamientos, se utilizó la prueba de Kolmogórov-Smirnov debido a que se tenían más de 50 

datos univariados. Esta prueba arrojó como resultado una distribución significativa entre los 

datos, con un valor de 0.001, es decir menor al valor p predeterminado (p ˃ 0.05, ver Tabla 5), 

lo cual se observa gráficamente en el diagrama de bigotes con media de la Figura 3.3. El 

diagrama muestra un intervalo de 95% para establecer las diferencias entre las medias, es 

decir que, como no existe un cruce entre los intervalos ni las medias, los tratamientos no son 

iguales y es el tratamiento Biocoupler el que muestra un mejor crecimiento de las áreas verdes 

de los explantes. 
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Tabla 5 

Resultado de la prueba de distribuciones equitativas de Kolmogórov-Smirnov para el análisis de 

las áreas verdes de los dos tratamientos (Biocoupler vs Solido) 

 

Figura 3.3 

Diagrama de bigotes y medias de las tasas de áreas verdes de los dos tratamientos 

 

Estos resultados indican, entonces que, en cada nuevo pase, los explantes de los 

Biocouplers van obteniendo más área verde para el desarrollo de nuevos brotes, permitiendo 

que su propagación sea más eficiente, también se puede suponer que la fenolización es baja 

en este sistema debido a que las plantas no están en contacto constante con el medio de 

cultivo, provocando un tipo de estrés que ayuda a la multiplicación, pero que necesita ser 

estudiado con más precisión en investigaciones futuras específicamente en este cultivo. 

Asimismo, el Biocoupler posee un diseño sencillo, práctico y ahorrativo, pues para el ensayo se 

necesitó comprar 5 biorreactores Biocouplers y los 10 frascos de vidrio, con un costo total de 

$120; mientras que, el valor de un biorreactor de un SIT automatizado puede variar según la 

marca, sin mencionar el costo de la bomba y el mantenimiento del sistema.
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Capítulo 4 
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4.1 Conclusiones y Recomendaciones 

4.1.1 Conclusiones 

1. Los SIT son una técnica ventajosa para muchas plantas de interés comercial que tienen 

una baja tasa de multiplicación con los métodos convencionales de propagación in vitro, 

como es el caso del plátano Barraganete. Al finalizar el ensayo, se obtuvo 176 brotes de 

los 4 biocouplers que quedaron debido a que uno se contaminó. Eso concluye que 

manteniendo las condiciones de asepsia en laboratorio, se puede realizar una 

micropropagación masiva de la especie estudiada y otras similares, pero también se 

puede recurrir a métodos adicionales para la prevención de contaminación. 

2. Se determinó que existe una diferencia estadísticamente significativa entre las tasas de 

multiplicación de cada tratamiento por frasco, por pase y general, teniendo promedios 

en tasas entre 9 y 44 brotes por pase para Biocoupler, y entre 5 y 12 por pase para 

Solido. Mientras que el tratamiento Biocoupler tuvo una tasa de multiplicación de 4.7. 

Esto quiere decir que el uso de un SIT no automatizado como el Biocoupler no 

solamente es viable, sino que demuestra una propagación más eficiente que los 

métodos que utilizan medio sólido y semisólido. 

3. Las tasas de multiplicación para el Biocupler destacaron significativamente del medio 

Solido, pero también sucedió con los valores del área verde de los explantes de 

Biocoupler en donde, a pesar de que no se dejaba mucho tallo en los explantes para 

tomar medidas de crecimiento, era suficiente para que pudiera ayudar en el desarrollo 

de nuevos brotes, mejorando la tasa de multiplicación. Se concluye entonces que, 

según los análisis de Mann-Whitney y el de Kolmogórov-Smirnov, existe una diferencia 

marcada ventajosa para el biocoupler con respecto al cultivo de plátano Barraganete. 

4.1.2 Recomendaciones 

• Se sugiere retirar el filtro de cada Biocoupler antes de que este sea autoclavado, para 

luego añadir un nuevo filtro o una gasa que sirva como filtro en su defecto. Esto es 

importante para el control de los patógenos que se puedan acumular en el filtro.
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• Se recomienda el uso de un biocida desde la introducción o desde el primer pase del 

ensayo para la disminución de la proliferación de microorganismos en el medio de 

cultivo y, por tanto, evitar la contaminación. 
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Apéndice A 

(Murashige & Skoog, 1962) 
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Apéndice B 

 

Bitácora comparativa de la micropropagación del plátano barraganete 

En la bitácora se registraba los datos más relevantes para saber si el método implementado 

funcionaba. 

Fecha: 

No. de 
frasco 

Sólido Biocoupler 

Observaciones 
 No. 

explantes 
No. 
brotes 

No. 
explantes 

No. 
brotes 

F1      

F2      

F3      

F4      

F5      
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