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Resumen 

El arrepollamiento en plantas de banano es un desorden fisiológico que genera 

anormalidades en el racimo, afectando principalmente su peso y calidad de la fruta. Suele 

relacionarse con la deficiencia de C, Zn, Ca, disponibilidad de radiación y alta humedad 

relativa., se exhibirán los resultados experimentales obtenidos en distintas parcelas de 

banano En el presente trabajo ubicadas en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad Técnica de Machala el efecto de estufas de combustión controlada en la 

mitigación de la obstrucción foliar, durante el desarrollo de sus estados fenológicos.  Se 

realizó un diseño experimental de bloques completamente al azar con tres tratamientos. 

Los experimentos: T-Estufas, T-Foliar y T-Testigo, las variables evaluadas fueron: 

temperatura dentro de la plantación, emisión foliar, distancia entre peciolos y número de 

hojas. El tratamiento 1 registró valores ligeramente altos en todas las variables, en cuanto 

a emisión foliar visualizó homogeneidad en las medias del tratamiento 2 y 3, la aplicación 

de estufas de combustión controlada en horas de la madrugada muestra una mejoría en 

cuanto a los parámetros de desarrollo a las variables evaluadas en comparación con los 

demás tratamientos. 

Palabras clave: fertilizante, emisión foliar, homogeneidad. 

Abstract 

Headache in banana plants is a physiological disorder that generates abnormalities in the 

bunch, mainly affecting its weight and fruit quality. It is usually related to the deficiency 

of C, Zn, Ca, availability of radiation and high relative humidity. The experimental results 

obtained in different banana plots will be exhibited In the present work located in the 

Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University of Machala on effect of 

controlled combustion stoves in the mitigation of leaf obstruction, during the development 

of their phenological stages. A completely randomized block experimental design was 

carried out with three treatments. The experiments: T-Stoves, T- Foliar and, T- Control, 

the variables evaluated were: temperature inside the plantation, foliar emission, distance 

between petioles and number of leaves. Treatment 1 registered slightly high values in all 

the variables, in terms of foliar emission it displayed homogeneity in the means of 

treatment 2 and 3, the application of controlled combustion stoves in the early morning 

hours shows an improvement in terms of development parameters. to the variables 

evaluated in comparison with the other treatments. 
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INTRODUCCIÓN 

La producción bananera según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación 

y la Agricultura (2020), es uno de los cultivos más rentables y extensos en América Latina 

y el Caribe, además es el principal rubro de ingresos económicos de exportación agrícola 

del Ecuador, su demanda se basa en la calidad, de esta forma se ha convertido en una 

fruta muy consumida en muchos países, debido a sus propiedades nutricionales (Bladimir 

et al., 2021), constituidas principalmente por macro y micronutrientes, posee también 

propiedades Fito nutritivas y compuestos bioactivos que refuerzan la salud, es un sustento 

vital para las familias de la región costa del Ecuador, (Martínez & Rey-Brina, 2021). 

El banano es la base de la economía y dieta de muchos países, ocupa un lugar importante 

en la producción y comercio internacional, constituye la fruta más exportada y es 

representada en su mayoría por triploides AAA Cavendish, (Martínez et al., 2021). 

Ecuador es el principal exportador de banano a nivel mundial, (Macaroff y Stalin Herrera, 

2023). El sector más importante para la economía en la producción agrícola, junto con el 

camarón, el banano constituye el primer rubro de exportaciones agropecuarias 

tradicionales, empleando una enorme cantidad de trabajadores: se estiman alrededor de 

200.000 trabajadores directos y 2.000.000 indirectos. 

Durante el año 2020 la superficie sembrada de banano fue de 186.222 Hectáreas, de las 

cuales 42.513 corresponden a la provincia de El Oro, sin embargo, la producción anual en 

toneladas métricas (TM) fue de 1.075.395, esto equivale a 25,29 TM por hectárea, 

producción que es muy inferior a la de otras provincias productoras de la fruta como 

Guayas o Los Ríos, cuya producción asciende a 79,056 y 45,01 TM por hectárea,( León et 

al., 2022). 

La producción de banano en la provincia de El Oro es la principal actividad agrícola debido 

a sus excelentes condiciones climáticas y ecológicas han posibilitado que tanto grandes 

como pequeños productores de esta fruta puedan cosechar durante todo el año y así 

satisfacer la demanda de los mercados internacionales. 

El arrepollamiento del banano ahogado acorta la distancia entre pecíolos de hojas alternas 

lo que permite la salida de la parte distal de la inflorescencia, pero no de la parte basal, 

esta se atasca en la garganta, (Domingues-Lima et al., 2022). 

Su desarrollo floral implica la elongación de entrenudos del tallo verdadero y su aparición 

a través del núcleo cilíndrico formado por las vainas foliares del pseudotallo, (Panigrahi et 

al., 2021). 

Las heladas en invierno implican un grave problema en cultivos frutales, pues según 

(Torres et al., 2022) las bajas temperaturas pueden dañar las flores y los frutos recien 

cuajados y por consiguiente se produce una reducción en la cosecha prevista. Para 

proteger los cultivos de dichas heladas, los agricultores utilizan distintas tecnologías como 

sistemas por aspersión, molinos de viento o quemadores de distintos carburantes, las 

cuales pueden llegar a ser muy costosas. 

El estrés abiótico en los cultivos representa una inquietud constante para los agricultores 

y la industria agrícola en general. Los factores ambientales adversos como la escasez de 

agua y las fluctuaciones de temperatura, pueden comprometer significativamente la 

producción y la calidad de los cultivos. 

Este desorden fisiológico genera anormalidades en el racimo incluyendo el peso de la fruta. 

Suele relacionarse con la deficiencia de Zn, Ca, disponibilidad de radiación y alta humedad 

relativa. 

El uso de técnicas que favorezcan a la producción de banano de calidad, trae beneficios a 

la comunidad debido al aumento de posibilidades laborales y económicas que implica, al 



ser este de alta relevancia en la región. La inyección de soluciones nutritivas requiere 

menor cantidad de insumos, debido a que se hace posible que exista un suministro directo 

de nutrientes y evita las pérdidas por factores climáticos o edáficos como la lixiviación por 

la lluvia (Guamán, 2023). 

El estudio aborda los efectos potenciales de Basfoliar Forte, como lo indica (Martínez, 

2022) una formulación de abono nitrogenado complementada con magnesio, azufre y 

glicinabetaína, en la mejora de la respuesta de los cultivos ante diversas formas de estrés. 

Se destaca la presencia de glicinabetaína, una molécula reconocida por sus propiedades 

antiestrés. 

El propósito de esta investigación tiene como fin mejorar el acorte de distancia entre 

peciolos de la planta de banano empleando un control de temperatura durante las horas 

más bajas en la madrugada para contrarrestar el nivel de arrepollamiento que ataca a este 

cultivo debido a las bajas temperaturas que se da en el mismo, problema que ha tenido 

mayor impacto en la producción bananera, tomando en cuenta los costos que origina las 

pérdidas que deja esta cantidad de plantas afectadas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

ÁREA DE ESTUDIO 

Esta investigación se llevó a cabo en la granja Santa Inés ubicada en la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica de Machala en el km 5,5 vía al Cambio, 

parroquia El Cambio, provincia de El Oro. Geográficamente se encuentra en las 

coordenadas 3°17¨26” S y 79°54¨46.4” W UTM zona 17 S con una altitud de 6 msnm 

(Figura 1).  

 

Figura 1. Mapa de ubicación del área de estudio. 

 



MATERIAL VEGETAL 

El material vegetal seleccionado pertenece al clon Valery, en una plantación establecida 

de banano de más de 30 años de edad, en la Granja Santa Inés de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias. Cabe señalar que todas las plantas usadas para el ensayo presentaban 

problemas de arrepollamiento de leve a fuerte. 

DISEÑO DE PROTOTIPO 

Se construyeron varios prototipos de estufa de combustión controlada resistente al fuego 

y usando materiales reciclados, tal es el caso de las latas metálicas de pinturas, para lo 

cual se necesitaron 3 unidades soldadas con el fin de cumplir una altura predispuesta hacia 

la plantas jóvenes (60 cm) ejecutando modificaciones en las mismas, con agujeros 

estratégicamente ubicados a 12 cm y 10 cm uno de otro y con un diámetro de 1cm, este 

último tiene como función permitir la entrada y salida de oxígeno (Figura 2) para que la 

llama se alimente hasta que el contenido sea consumido por completo. 

Dentro de los componentes que integran el combustible de las estufas se hallan: aserrín 

(viruta de madera), material orgánico cuya principal ventaja es su bajo costo y a su vez 

es de fácil uso para encender un fuego.  

El Aceite vegetal reciclado de frituras, un compuesto orgánico (triglicérido) que se obtiene 

de diversas partes de la planta. Su idoneidad como fuente de combustible radica en las 

propiedades derivadas de su composición de ácidos grasos y lípidos, dichas características 

y sus implicaciones son un gran potencial como combustible orgánico (Navarro Reme, 

2020). 

El aceite vegetal usado puede ser objeto de valorización material, mismo que produce 

otros materiales como impermeabilizantes, pinturas, tintas, fertilizantes o arcilla 

expandida.  

Estos materiales fueron calculados de manera específica con respecto a su llenado por 

prototipo; se efectuaron 900 gr de aserrín junto con 530 ml de aceite vegetal usado, 

incluyendo 65 gr de parafina refinada para alargar la duración de la llama (2 horas 

aproximadamente), esta alcanza una altura de 1 metro y el calor que genera rodea de 3 

a 4 metros en su entorno. 

 

Figura 2. Modelo prototipo de estufa 



DISEÑO DEL EXPERIMENTO 

El diseño experimental utilizado para evaluar la eficiencia del prototipo fue un diseño de 

bloques completamente al azar (DBCA) con tres tratamientos (T1, T2, T3) con un total de 

10 plantas por tratamiento (Tabla 1). El trabajo de campo contó con la aplicación de calor 

generado por las estufas prototipo se tuvo un total de 36 aplicaciones nocturnas de 2 a 3 

horas medido frente a la eficiencia de bioestimulantes foliares a dosis de 1lt/ha cada 15 

días, 6 aplicaciones en un periodo de 11 semanas.  

Tabla 1 Descripción de los tratamientos 

Tratamiento caracterización 

T1 Estufas 

T2 Bioestimulante foliar 

T3 Testigo 

 

MANEJO DEL ENSAYO 

El material vegetal utilizado fueron 30 unidades experimentales (clon Valery) en 

condiciones homogéneas para toma de datos con un seguimiento de 3 meses distribuidas 

en tres parcelas (tratamiento y testigo) 10 unidades seleccionadas en cada parcela. En 

total, se dispusieron 30 ejemplares ubicados en un área de 60 m2 para la aplicación en 

horas de la madrugada (Figura 3) debido a sus bajas temperaturas presentes en el 

entorno, que oscilaban entre los 20° a 23° C respectivamente.  

Durante el estudio se llevó un registro cada 8 días, considerando diversos parámetros tales 

como: temperatura antes y después del encendido, distancia entre peciolos de la planta, 

número de hojas y emisión foliar.  

 

 

Figura 3. Aplicación de estufas en horas de la madrugada 

 



APLICACIÓN DE FERTILIZANTE 

El experimento se llevó a cabo para evaluar los efectos de T-Foliar (T2) en la respuesta de 

los cultivos del estrés abiótico. Se utilizó una concentración de 1 lt/ha de prueba expuesto 

a condiciones de estrés hídrico y variaciones de temperatura, por un lapso de tiempo de 

11 semanas realizando aplicaciones de forma foliar cada 15 días.  

VARIABLES A EVALUAR 

Temperatura ambiental (TA): se describe como el rango de temperatura del entorno según 

(Ledesma Mauricio, 2023) se evaluó cada 15 días antes y después de la aplicación de las 

estufas. 

Distancia entre peciolos (DEP): distanciamiento que existe entre hojas alternas, (Vargas 

et al., 2017)medida con una cinta métrica cada 8 días. 

Número total de hojas a la aparición (NDH): se trata del número de hojas emitidas, (Vézina 

y Baena, 2020) se tomó registro de hojas cada 8 días. 

Emisión Foliar (EF): descrito como registro de crecimiento de la hoja bandera, (Montaño 

Christian, 2021) la toma de datos se llevó a cabo cada 8 días, iniciando una semana antes 

de la primera aplicación con la ayuda de una cinta métrica hasta tres días después de la 

última aplicación.

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Se empleó Análisis de Varianza (ANOVA), el cual se aplicó para examinar la influencia de 

un solo factor. Antes de proceder con este análisis, se verificaron dos supuestos 

importantes: la normalidad de los datos y la igualdad de las variabilidades entre los grupos. 

Paralelamente, con el objetivo de investigar diferencias significativas entre las medias de 

distintos grupos, se realizaron pruebas post hoc mediante el método de Tukey, con un 

nivel de significancia del 0,05%. La totalidad de los análisis se ejecutaron utilizando el 

software SPSS versión 25 de IBM, correspondiente al año 2023. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el análisis de las variables bajo estudio, los resultados del análisis de varianza (Tabla 2) 

indican que no se han encontrado diferencias significativas en los promedios de las variables 

examinadas. Esto se refleja en el valor de significancia, el cual supera el umbral de 0,05. 

Tabla 2. Resultados del ANOVA en las variables de desarrollo. 

Tratamiento EF DEP NDH 

1 0,84 8,48 14,60 

2 0,64 6,45 13,40 

3 0,64 7,31 13,80 

Sig. (0,05) 0,052 0,198 0,327 

 

Control de temperatura: los valores de temperatura registrados en la (Figura 4) oscilan 

entre los 23°C a 25°C antes de la aplicación de las estufas de combustión (T1) con un 

cambio de hasta 4°C 15 minutos después de la aplicación de estufas llegando a valores de 

27°C. 



 

Figura 4. diagrama de barras para las medias de la variable control de temperatura 

Emisión foliar: en relación con los diferentes tratamientos (T1,T2,T3), los resultados 

revelan patrones distintos en las medias. En esta variable predominó el Tratamiento 1 (T1-

Estufas) con una media de 0,84 hojas/semana (Figura 5), demostrando la eficiencia de las 

estufas de combustión controlada para mejorar la emisión foliar en plantas de banano, por 

otro lado, las medias de los Tratamiento 2 (T2-Foliar) y Tratamiento 3 (T3-Testigo) 

exhiben valores de las medias de 0,64, señalando una homogeneidad entre estos dos 

tratamientos que no son óptimos en el desarrollo de las plantas de banano, de esta manera 

resalta que en el tratamiento 1 hubo mejor fotorrespiración gracias al control de calor por 

parte de las estufas prototipo.  

Estos valores indican que las plantas sometidas al Tratamiento 1 (T1-Estufas) están 

experimentando una tasa de emisión foliar superior. En contraste, los tratamientos T2 y 

T3 presentan tasas de emisión foliar equivalentes, sin diferencias discernibles entre ellos. 

 

Figura 5. Diagrama de barras para las medias de la variable emisión foliar 
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Distancia entre peciolos: se identifican patrones notables en las medias de esta variable 

entre los diferentes tratamientos (Figura 6). Los resultados reflejan que el Tratamiento 1 

(T1-Estufas) presenta una media de distancia entre peciolos de 8,48cm. Mientras que los 

otros tratamientos reflejan T2-Foliar una media de 6,45 y el T3-Testigo con una media 

aún menor de 7,31cm. 

La observación de una mayor distancia entre peciolos en el T1 puede indicar que las 

condiciones específicas de este tratamiento están influyendo en la separación de los 

peciolos en las plantas debido al calor emitido por la aplicación de las estufas de 

combustión reflejando una mejoría en cuanto a esta variable. 

Según Vargas Céspedes et al., (2017) indica que la principal causa del arrepollamiento 

son las bajas temperaturas produciendo un acortamiento entre peciolos. 

 

Figura 6. Diagrama de barras para las medias de la variable distancia entre peciolos 

Número de hojas: en los tratamientos, se observa que las medias varían entre ellos. T1-

Estufas exhibe una media alta, con un promedio de 14,6 hojas, el T2-Foliar registra una 

media ligeramente menor, situada en 13,4 hojas, mientras que el T3-Testigo muestra una 

media inferior, con un valor de 13,8 hojas, tal como se muestran en la (Figura 7). 

Estas diferencias en las medias de hojas entre los tratamientos indican la existencia de 

variabilidad en la respuesta de las plantas ante las condiciones experimentales 

implementadas.  

La tendencia general sugiere que el T1-Estufas podría estar promoviendo un mayor 

crecimiento foliar en comparación con los otros tratamientos.  

La fotorrespiración es esencial en la planta, pues ayuda a facilitar la fotosíntesis y libera 

CO2, Turner et al., (2007) señalan que la planta puede producir de 30 a 50 hojas o más 

pero solo se mantienen de 10 a 14 hojas fotosintéticamente activas. 
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Figura 7. Diagrama de barras para la variable número de hojas 

 

CONCLUSION 

El uso T1-Estufas presentó resultados favorables en los parámetros de emisión foliar, 

distancia entre peciolos y número de hojas mediante la comparación de las medias de los 

tres tratamientos evaluados, demostrando que las variaciones de temperaturas ejercen 

una influencia significativa en el desarrollo de la planta en cuanto a la problemática del 

arrepollamiento en banano presentando un valor de 0.84cm para la variable de emisión 

foliar, 8,48cm para distancia entre peciolos y con un valor de la media de 14,6 en cuanto 

a número de hojas. 
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