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RESUMEN.

La produccion de banano (Musa spp.) representa el rubro mas importante para la economia
de la Provincia de El Oro. La penetracion del sistema radicular en este cultivo es débil, por lo
que la distribucion esta relacionada con la textura y estructura del suelo. El propdsito de este
estudio fue evaluar el efecto de distintos programas de estimulacion radical sobre el
desarrollo vegetativo del cultivo de banano bajo un sistema de riego por aspersion. El trabajo
de investigacion se lo desarrolld en la finca “Adrianita” de la Provincia de El Oro - Ecuador
que se encuentra ubicada en las localidades Sabalucal-Parroquia Barbones del Cantén el
Guabo, se realizo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), aplicando seis
tratamientos, T1 (Testigo), T2 (Trinchado), T3 (Enraizador a base de algas marinas), T4
(Acidos Humicos), T5 (Enraizador + Acidos humicos), y T6 (Herculizacion), divididos en
cuatro bloques, los datos fueron analizados estadisticamente mediante andlisis de varianza
(ANOVA), por medio del software Agrostat® (Barbosa y Maldonado, 2010). Los resultados
obtenidos fueron altura de la planta 3,59 m en el T6, diametro de pseudotallo 90,61 cm en el
T6, nimero de hojas 8,07 en el T1, niveles de clorofila 52,85 (SPAD) en el T6, masa total de
raices 85,92 g en el T6.

Palabras claves: Banano, raiz, rendimiento, organico.



ABSTRACT.

The production of banana (Musa spp.) represents the most important item for the economy of
the Province of El Oro. The penetration of the root system in this crop is weak, so the
distribution is related to the texture and structure of the soil. The purpose of this study was to
evaluate the effect of different root stimulation programs on the vegetative development of
banana crops under a sprinkler irrigation system. The research work was developed in the
"Adrianita" farm in the Province of El Oro - Ecuador, which is located in the localities of
Sabalucal-Parish Barbones del Canton el Guabo, a completely randomized block design
(DBCA) was carried out, applying six treatments, T1 (Control), T2 (Carving), T3 (Rooting
based on seaweed), T4 (Humic Acids), TS5 (Rooting + Humic Acids), and T6 (Herculization),
divided into four blocks, the Data were statistically analyzed by analysis of variance
(ANOVA), using the Agrostat® software (Barbosa and Maldonado, 2010). The results
obtained were plant height 3.59 m in T6, pseudostem diameter 90.61 cm in T6, number of

leaves 8.07 in T1, chlorophyll levels 52.85 (SPAD) in T6, total root mass 85.92 g in T6.

Keywords: Banana, root, yield, organic.



INTRODUCCION.

El cultivo de banano (Mussa spp), corresponde a una actividad econémica y agricola de suma
importancia para la generacion de ingresos y divisas externas para Ecuador (MAGAP, 2017).
En el 2020 la superficie cosechada de banano fue de 160.6 miles de hectareas, registrando un
crecimiento de 2.8% con relacion al afio 2019 (INEC; Instituto Nacional de Estadistica y
Censos, 2020) y su produccion tiene diversos destinos, principalmente a mercados europeos,
América del norte y Asia, donde el Ecuador participa aproximadamente del 35% de todo el

mercado de comercializacion de bananos en el mundo (FAOESTAT, 2022).

Entre los factores de mayor interés, para obtener una excelente productividad y calidad de
cultivos, estan la fertilidad del suelo y el manejo de nutrientes (Nair, 2021) . En este sentido, el
analisis de suelo juega un papel importante para evaluar el potencial de fertilidad para
suministrar nutrientes a las plantas, ademas permite hacer recomendaciones de fertilizacion

mas eficientes que elevan o mantienen el nivel de concentracion de nutrientes en la solucion

del suelo (Bhatt et al., 2014).

Dentro de los aspectos nutricionales, se conoce que el cultivo es susceptible a limitaciones
ocasionadas por desbalances nutricionales y por tal razéon es fundamental mantener un
adecuado suministro de nutrientes en el suelo (Alcantaraz et al., 2011). Adicionalmente, este
cultivo también puede ser susceptible a situaciones desfavorables para su desarrollo y
funcionamiento ocasionadas por estrés hidrico y cambio climatico (Moreno et al., 2009). Este
conjunto de limitantes se conoce con el nombre de estrés medioambiental. En este contexto,
un aporte adecuado de nutrientes depende de las propiedades fisico-quimicas del suelo, las
condiciones climaticas, rendimiento esperado del cultivo, entre otros factores (Bhatt, et al.,

2014).

Por tanto, constituyen una alternativa viable para mitigar las consecuencias del cambio

climatico.

En este sentido, Rodriguez et al. (2016) indicaron que bioestimulantes que contienen
sustancias humicas al ser aplicados a nivel foliar estimulan el crecimiento de las raices.
Ademas, se ha demostrado que las plantas tratadas con vermicompost (humus de lombriz)

contienen sustancias que estimulan el crecimiento y desarrollo 6ptimo (Salinas, 2019).



La estimulacion radical consiste en la remocion del suelo con herramientas mecanicas.| En
este sentido Gia (2014), logré modificar la porosidad del suelo y aumentar la masa radical en
el cultivo de Banano, en condiciones de riego por aspersion. Por un lado, esta misma practica
de remocion edafica, no generd cambios significativos en la altura de la planta, didmetro del
pseudotallo, el area foliar y el nimero de dias antes de la floracion. Por otro lado, si propicid
el incremento de la masa del racimo cosechado, generando incremento de la productividad.
Segun Suarez (2012), afirma que la remocidon con tres pases del trinche en media luna

incremento la porosidad y porcentaje de raices vivas.

Los estimulantes ejercen funciones biorreguladoras en el crecimiento de las plantas y
constituyen la base de la fertilidad del suelo. Las raices que emergen después de la
aplicacion de estimulantes radicales son de origen similar a las producidas normalmente; no
obstante, tanto las caracteristicas de las raices como su disposicion en el tallo pueden variar
considerablemente (Alban, 2014).El uso de sustratos y soluciones organicas, asi como la
incorporaciéon de sustrato de Trichoderma , promueve el crecimiento, emisiéon de hojas y

peso de las raices de plantulas de banano y platano (Martinez et al.,2021).

Ante lo expuesto, el proposito de este estudio fue evaluar el efecto de distintos programas de
estimulacion radical sobre el desarrollo vegetativo en el cultivo de banano bajo condiciones
de riego por aspersion de la provincia de El Oro en la zona sur del Ecuador, donde, las
variables estudiadas fueron altura, emision foliar, didmetro de pseudotallo, niveles de

clorofila, raices funcionales y no funcionales y niveles de clorofila



MATERIALES Y METODOS.

Localizacion y caracterizacion del area experimental. El experimento fue desarrollado en
la bananera “Adrianita” ubicada en la localidad Sabalucal, parroquia Barbones del Cantoén el
Guabo, provincia de El Oro-Ecuador, dentro de las coordenadas, 3°12°25.77” de latitud Sur y
79°50°59.9” de longitud Oeste. Altitud media de 1 metro sobre el nivel del mar (msnm) y
clima tropical megatérmico seco AW (Kottek et al., 2006), con una temperatura media, anual
de la zona de estudio que varia entre los 22°C a 26°C y la humedad relativa tiende a superar
el 75% (Pourrut et al., 1995). Posee un suelo de relieve plano con pendientes que van del 0 al
5%, con una precipitacion 250 a 750 mm anuales. Los suelos de esta zona corresponden al
orden de los entisoles, de origen aluvial (Soil Survey Staff, 2010). Los resultados de la
caracterizacion fisica y quimica del area del experimento se muestran en la Tabla 1, el
muestreo se lo realizd con ayuda de un barreno a 30 y 60 cm de profundidad recogiendo asi

lkg de suelo, por bloque se realiz6é 5 muestreos completamente al azar

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del area de estudio.

Parametro Unidades Resultado
Materia Organica % 5,4
% de Saturacion de Bases % 69 (Calificacion: rico en bases)
Distribucion de las Bases en % Ca: 56 Mg: 11- K: 1-Na: 1

el % de Saturacion

**Capacidad de Intercambio meq/100g 29,1
Cationico - CIC

Acidez Intercambiable meq/100g 0,38
Aluminio Intercambiable meq/100g <0,05
Conductividad (CE) mS/cm 0,14
pH (en H,0) - 6,9
pH (en KCI) - 5,8
Nitrato (NO3-N) mg/kg 7,2
Amonio (NH4-N) mg/kg 5,1
(NO;+NH,)-N mg/kg 12,3
Fosforo (P) mg/kg 20,4
Potasio (K) mg/kg 50,5
Magnesio (Mg) mg/kg 167

Calcio (Ca) mg/kg 1035



Azufre (SO,-S) mg/kg 11,8

Hierro (Fe) mg/kg 120
Manganeso (Mn) mg/kg 77,0
Cobre (Cu) mg/kg 3.4
Zinc (Zn) mg/kg 2,6
Boro (B) mg/kg 0,29
Sodio (Na) mg/kg 16,5
Cloruro (CI') mg/kg 5,6
Sales Totales mg/kg 120

Se utiliz6 como material vegetativo el clon Cavendish Gigante (Musa spp triploide AAA),
este clon tiene caracteristicas de alto rendimiento productivo, posee area foliar extensa, tallo
subterraneo pseudotallo (formado por superposicion de los peciolos de las hojas) (Briggs,

2012).

Diseiio experimental. El experimento correspondio a un disefio de bloques completos al azar
(DBCA), se utilizaron seis tratamientos: T1 (Testigo), T2 (Trinchado), T3 (Enraizador a base
de algas marinas), T4 (Acidos Humicos), T5 (Enraizador + Acidos humicos), y T6

(Herculizacion), con cuatro repeticiones.

Distribuidos en cuatro bloques, cada bloque tiene una dimension de 15 m de largo y 15 m de
ancho. Los datos fueron analizados estadisticamente mediante anélisis de varianza (ANOVA),
por medio del software Agrostat® (Barbosa y Maldonado, 2010). Cuando las diferencias
sobre las medias de los tratamientos fueron significativas, se utiliz6 una prueba de diferencia

minima significativa (DMS) al 5% como método de separacion de medias.

La altura de planta (cm), se mide desde el suelo hasta alcanzar una silueta en v unida entre la

ultima hoja cigarro;

diametro de pseudotallo (cm); numero de hojas; estas variables se registraron en una
frecuencia de siete dias hasta que la planta emitid la bellota (floracion). En el mismo dia de la
floracion, para medir los niveles de clorofila se muestre6 aproximadamente 15 x 20 cm de la
tercera hoja en orden descendente de la parte central de la hoja, luego se la limpi6 para la
medicion con el equipo SPAD (Soil Plant Analysis Development). Ademas, se muestreo
raices frente al hijo de la planta, en un espacio cuadrado de 30 x 30 cm, posteriormente las

raices fueron lavadas y separadas en funcionales y no funcionales, y, por Ultimo, se pesaron



para aplicar las siguientes formulas con el fin de sacar el porcentaje de raices funcionales y

no funcionales.

MST = RF + RNF

RF(%) = —1e=X 100
RNF(%) = —4<-X 100

Donde, MST es la masa total de raices (gr) contabilizadas tanto las raices funcionales (RF) como
las raices no funcionales (RNF)

Para los tratamientos, Trinchado (T2) y Herculizacion (T6), se realizé cuatro perforaciones
cada 15 cm con el hércules, pero en el caso del T6 se fue removiendo el suelo con la misma

herramienta.

En el caso de la fertilizacion, se aplicaron los tratamientos cada mes, en cuatro ocasiones, 15
dias antes de fertilizar fue aplicada una dosis de carbonato de calcio (75 kg) por todos los
cuatro bloques (Tabla 3). El los tratamiento T2 y T6 se aplic6 dos veces en todo el desarrollo

del experimento.

Tabla 3. Dosis de tratamientos

Tratamientos Dosis
T1 (Testigo) X
T2 (Trinchado) X
T3 (Enraizador) 3,70 ml
T4 (Acidos Humicos) 51b
T5 (Enraizador + Acidos Hiimicos) 5,07 Ib + 340 ml
T6 (Herculizacion) X

Todos los tratamientos estuvieron compuestos por un maximo de 45 plantas, de las cuales
fueron seleccionadas 3 en cada unidad experimental, mismas que se les procedio a evaluar las
siguientes variables: altura de planta (AP), didmetro pseudotallo (DP), nimero de hojas,
niveles de clorofila (NC), masa total de raices (MR), raices funcionales, raices no

funcionales.

RESULTADOS



El la tabla 4, podemos observar que para las variables AP y NC, la prueba F fue significativa
al nivel del 5% de probabilidad, lo que indica que debemos rechazar H,y concluir que los
distintos tratamientos evaluados generan efectos diferentes sobre la altura y niveles de
clorofila de las plantas evaluadas, con un grado de confianza superior al 95% de probabilidad.
Por tanto, el tratamiento que mejor efecto género sobre la altura de las plantas de banano fue
el T6 (Herculizacion); sin embargo, este tratamiento tuvo una ligera similitud con el T2
(Trinchado), indicando que ambos procedimientos de aireacion de suelo podrian generar un
efecto significativo en la altura de las plantas, dado que ambos difieren del T1(Testigo). No
obstante, para la variable de NC, el testigo fue el unico diferente en la evaluacion, teniendo
semejanza con el resto de los tratamientos en esta variable evaluada. Los resultados obtenidos

fueron que

Los resultados nos indican que DP y MR la prueba F fue significativa al nivel del 1% de
probabilidad, indicando que debemos rechazar HO y concluir que los distintos tratamientos
evaluados generan efectos diferentes sobre el DP y MR de las plantas evaluadas con un grado
de confianza superior al 99% de probabilidad. Por lo tanto, el tratamiento que mejor efecto

género sobre el diametro de Pseudotallo fue el T6(Herculizacion) (Tabla 4).

Hojas: la prueba de F no fue significativa al nivel del 5% de probabilidad, por lo tanto, no
rechazamos HO y concluimos que los tratamientos evaluados no generaron una diferencia

significativa en el nimero de hojas, en cada uno de los tratamientos.

Niveles de Clorofila: la prueba F fue significativa al nivel del 5% de probabilidad, indicando
que debemos rechazar HO y concluir que los distintos tratamientos evaluados generan efectos
diferentes sobre los niveles de clorofila de las plantas de banano evaluadas, con un grado de
confianza superior al 95% de probabilidad. Por tanto, los tratamientos evaluados obtuvieron
una similitud, notable a diferencia del T(testigo), el tratamiento que mejor efecto género
sobre los niveles de clorofila en las plantas de banano fue el T6 (Hercualizacion); sin
embargo, este tratamiento tuvo una ligera similitud con el T2 (Trinchado), indicando que

ambos procedimientos de aireacion de suelo, dado que ambos difieren del T1(Testigo).

Raices: la prueba de F no fue significativa al nivel del 5% de probabilidad, por lo tanto, no
rechazamos HO y concluimos que los tratamientos evaluados no generaron incremento de

raices funcionales en el experimental

Tabla 4. Datos evaluados



Tratamientos  Altura Diametro Hojas Niveles de Masatotalde Raices Raices no

Pseudotallo Clorofila raices Funcionales Funcionales
(m) (cm) (Ndmero)  (SPAD) (g) (%) (%)
T1 3,30 bc 73,83 d 8,07 a 48,11 b 50,00 b 91,64 ab 8,36 ab
T2 3,49 ab 86,22 ab 7,82 a 52,21 a 39,07 b 89,33 ab 10,67 ab
T3 3,35 bc 79,37 ¢ 8,18 a 51,14 a 43,60 b 90,06 ab 9,95 ab
T4 3,20 ¢ 78,34 cd 7,42 a 51,32 a 3492 b 88,75 b 11,25 a
T5 3,38 abc 85,09 b 7,90 a 52,41 a 46,07 b 90,72 ab 9,28 ab
T6 3,59 a 90,61 a 8,00 a 52,85 a 85,92 a 92,82 a 733 b
Prueba de F
Tratamientos 3,32% 16,29** 0,98NS 3,26%* 6,61%* 1,40NS 1,35NS
Bloques 1,14NS 1,15NS 13,29** 3,44%* 0,11NS 3,42%* 3,51%*
CV% 4,5 3,7 6,75 3,7 28,68 2,8 26,5

DISCUSION.

En los resultados del trabajo realizado se pudo apreciar que las variables donde aplicamos el
trinchado y herculizacion existieron diferencias significativas que coincide con la
investigacion de (Gia, 2014) que favoreci6 a cambios en porosidad en suelo e incremento de
la masa total de raices.En referencia a los resultados obtenidos de las variables altura,
diametro de pseudotallo,hojas y raices funcionales no se generd efectos significantes como
coincide (Tuarez, 2019).La investigacion también concluyd que la aplicacion de 4cidos
humicos en referencia a la altura de planta difiere de (Reyes et al., 2021).La aplicacion de los
bioestimulantes se consigue mejorar las caracteristicas estructurales del suelo, para una
mayor capacidad de retencion de agua y nutrientes, un mejor desarrollo radicular, y una

mayor capacidad productiva coincide con (Ganchozo, 2021).



CONCLUSION

Por ultimo, podemos concluir que el tratamiento que presentd mejor resultado fue el
T6(Herculizacion), tanto en (Altura, Diametro Pseudotallo, Masa total de raices, Raices
Funcionales, Raices no Funcionales), seguido por el T2(Trinchado), que obtuvo el mayor
niamero de Hojas, es importante sefalar que las labores de campo en la bananera no se
realizaron a tiempo  tales como : control de malezas, riego, fertilizacion e influyd en los

resultados.
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