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Resumen

Introduccién. El sistema radical en la planta de banano es fundamental para el
desarrollo vegetativo. Objetivo. Evaluar el efecto de distintos programas de
estimulacion radical sobre el desarrollo vegetativo y el estado nutricional del cultivo de
banano bajo un sistema de riego por gravedad. Materiales y métodos. La investigacion
se realizé en noviembre de 2021 a julio de 2022, en la finca bananera Santa Barbara,
ubicada en la parroquia EI Cambio, del cantén Machala, zona Sur de la Provincia de El
Oro —Ecuador. Utilizando 6 tratamientos: T1 Testigo (T.E), T2 Aireacion tradicional
(A.T), T3 Bioestimulante radical (BR), T4 Acidos humicos (A.H), T5 (BR+AH), T6
Aireacién en forma de trinchado (A.T), con las siguientes variables: altura de la planta
madre e hijo, didmetro del pseudotallo, emision foliar, emision foliar a floracién, nivel de
clorofila, masa total de raiz, porcentaje de raiz funcional y porcentaje de raiz no
funcional. Se aplico un disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA), con

4 repeticiones, el analisis de varianza con el software Agroestat ®. Resultados. No se
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obtuvo una diferencia significativa; pero si numérica, dentro de los resultados obtenidos
destacan: variable (H) mejor eficacia T3 4.07m, variable (H.A) mejor eficacia T3 1.71m,
variable (D.P) mejor eficacia T3 106.06 cm, variable (E.F) mejor eficacia T6 23.00,
variable (E.F.F) mayor significancia T1 9,87, variable (N.C) mayor expresién de su
clorofila T3 59.10, variable (M.T.R) mayor expresion T6 41.55g, variable (R.F) mejor
eficacia T2 66.37%, variable (R.N.F) mayor expresion T3 49.42%. Conclusiones. El
bioestimulante radical influyo en altura de la planta madre, didmetro del pseudotallo,
nivel de clorofila y altura del hijo, la Aireaciéon en forma de trinchado se distinguio

positivamente.
Palabras claves: Bioestimulante, Plantas F10
Abstract

Introduction. The root system in the banana plant is essential for vegetative
development. Goal. To evaluate the effect of different root stimulation programs on the
vegetative development and nutritional status of banana crops under a gravity irrigation
system. Materials and methods. The research was carried out from November 2021
to July 2022, at the Santa Barbara banana farm, located in the El Cambio parish, in the
Machala canton, southern zone of the Province of El Oro -Ecuador. Using 6 treatments:
T1 Witness (T.E), T2 Traditional aeration (A.T), T3 Radical biostimulant (BR), T4 Humic
acids (A.H), TS5 (BR+AH), T6 Aeration in the form of carving (A.T), with the following
variables: height of the mother and offspring plant, diameter of the pseudostem, foliar
emission, foliar emission at flowering, chlorophyll level, total root mass, percentage of
functional root and percentage of non-functional root. A randomized complete block
experimental design (DBCA), with 4 replications, analysis of variance with Agroestat ®
software was applied. Results. No significant difference was obtained; but if numerical,
within the results obtained, the following stand out: variable (H) better efficiency T3
4.07m, variable (H.A) better efficiency T3 1.71m, variable (D.P) better efficiency T3
106.06 cm, variable (E.F) better efficiency T6 23.00, variable (E.F.F) greater significance
T1 9.87, variable (N.C) greater expression of its chlorophyll T3 59.10, variable (M.T.R)
greater expression T6 41.55¢, variable (R.F) better efficacy T2 66.37%, variable (R.N.F)
greater expression T3 49.42%. Conclusions. The radical biostimulant influenced the
height of the mother plant, the diameter of the pseudostem, the level of chlorophyll and
the height of the son, the Aeration in the form of carving was positively distinguished.

Key words: Biostimulant, Plants F10



INTRODUCCION

El banano (Mussa spp.) es un cultivo de importancia econémica para el Ecuador,
constituye la principal fuente de ingresos para la economia del pais, fuera de la actividad
petrolera, que es la principal generadora de divisas para el pais (Varas y Vasquez,
2021). El cultivo se extiende por una superficie de siembra aproximada de 160,630 ha
(FAOSTAT, 2022) y globalmente, el banano ecuatoriano representa el 26% de las

exportaciones mundiales (Vazquez et al., 2012)

La planta de banano, se caracteriza por poseer una alta demanda nutricional ( Lima
Neto et al., 2020), por lo que es importante suplir estas exigencias requeridas, dentro
del contexto nutrimental; sin embargo, si el sistema radical estd comprometido, podria
verse también comprometida la absorcion de elementos nutricionales, ya que el vigor y
salud del sistema de raices, potencia el desarrollo vegetativo, siempre y cuando los
nutrientes se encuentren en estados de disponibilidad en la solucion del suelo (Palacio
et al., 2022).

En este contexto, se visualiza la importancia de identificar el estado de salud del sistema
de raices, dada su alta sensibilidad ante condiciones de manejo adversas como exceso
de humedad y condiciones fisico-quimicas del suelo que limiten su desarrollo (Villarreal
et al., 2013), estimando también la incidencia de las raices en la absorcién de agua,

nutrientes y anclaje de la planta (Araya y Vargas, 2018).

La mayoria de estudios relacionados con los estimulantes para promover crecimiento
de raices, basan su funcionamiento en la activacién del crecimiento vegetativo y del
tejido radical; condiciones bioestimulante que repercuten en la mejoria de la
productividad de los cultivos (Martinez et al., 2021); en este sentido, Rea (2020),
identificd que las raices del banano tuvieron un incremento del 12% en su masa de

raices bajo un sistema de riego por gravedad.

Por otro lado, Cando (2019), evidenciaron en trabajos relacionados al uso del trinchado
de suelo para estimulacion radical, que no hubo una diferencia significativa entre los
tratamientos, sin embargo, el testigo obtuvo el indice de masa menor de 46,72 g y el
mas eficiente de los tratamientos obtuvo 56,65 g, bajo un sistema de riego por
aspersion. También, Ugarte et al. (2022) encontré diferencias en la variable diametro
pseudotallo con 5,30 cm siendo el mas significativo, entretanto se evidencié que los

niveles de clorofila activan el metabolismo celular de sintesis, dando con un mayor nivel



de clorofia de 53,31 y se observo mejores aspectos morfologicos todo esto bajo un

sistema de riego controlado.

Ante lo expuesto, este trabajo plantea el siguiente objetivo, evaluar el efecto de distintos
programas de estimulacion radical sobre el desarrollo vegetativo y el estado nutricional

del cultivo de banano bajo un sistema de riego por gravedad.
Materiales y métodos

Localizacion y caracterizacion del area experimental. La fase del experimental del
estudio, se llevé a cabo en el periodo comprendido de noviembre de 2021 a julio de
2022, en la finca bananera Santa Béarbara, ubicada en la parroquia EI Cambio, del
cantobn Machala, en la provincia de El Oro —Ecuador, dentro de las coordenadas
3°17°53” Sury latitud 79°54' 34” Oeste, con una altitud media de 7 metros sobre el nivel
del mar (msnm) y clima tropical megatérmico seco AW (Kottek et al., 2007), con una
media de temperatura anual de 26°C y una precipitacion entre 400 - 800 mm anuales
(Ilbay Yupa et al., 2021). Los suelos de la zona donde se ubica la finca corresponden
al orden Inceptisol con una clase textural franco-Arcillosa (Espinoza et al., 2018). Las
propiedades fisico-quimicos de los suelos analizados, segin metodologia propuesta

por Alvarado et al., (2009), se presentan en la Tabla 1.



Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Laboratorio de estudios

analiticos agricola - Agrarprojekt. El cambio, El Oro, Ecuador

Parametro

Valor

Materia Orgénica
% de Saturacion de Bases
Distribucion de las Bases en
el % de Saturacion
Capacidad de Intercambio
Cationico - CIC
Acidez Intercambiable
Aluminio Intercambiable
Conductividad (CE)
pH (en H0)
pH (en KCI)

Nitrato (NOs-N)
Amonio (NH4-N)
(NOz+NH,)-N
Fosforo (P)
Potasio (K)
Magnesio (Mg)
Calcio (Ca)

Azufre (SOs-S)
Hierro (Fe)
Manganeso (Mn)
Cobre (Cu)

Zinc (Zn)

Boro (B)

Sodio (Na)

Cloruro (CI)

Sales Totales

4,6 %

72 % (Calificacion: rico en bases)

Ca:58 %-Mg: 10 % -K: 3% -Na: 1

21,7 meqg 100g?
0,33 meq 100g™*
< 0,05 meq 100g*
0,22 mS cm*
7,4 mg kg™
6,4 mg kg™
9,1 kg™
6,1 kg™
15,2 kg
32,6 kgt
106 kg
127 kg
905 kgt
7,5 kg™
97,0 kg
82,5 kgt
3,8 kgt
2,9 kgt
0,18 kg™
17,0 kg™
9,3 kgt
181 kg™




Se evaluaron en el experimento un total de 165 en 0,54 ha, plantas de banano del clon
Cavendish triploide AAA, en una densidad de 1650 plantas ha™. Las plantas de banano
poseen caracteristicas morfolégicas de pseudotallo alto, hojas anchas, frutos medianos
de excelente calidad, es resistente a la raza 1 de Fusarium oxisporum, tolerante al
viento y a la sequia (Garcia et al., 2021). Para cada unidad experimental estuvo
estructurada por secciones de 150 m? (10 m x 15 m). La unidad fue constituida por
plantas F10 (primera hoja con un minimo de 10 cm™) entre tres a cinco plantas para el

seguimiento semanal y evaluacion de las variables hasta la inflorecencia.

La plantacién estuvo manejada bajo un sistema de riego por gravedad junto con una de
red secundaria de canales para los excesos de agua, la fertilizacion fue trimestral
supliendo N, P,Os, CaO y SO, en dosis de 400, 100, 50 y 50 kg ha (Villasefior et al.,
2020). En cuanto las labores culturales como: seleccién de hijos, en una cadencia
bimensual: control fitosanitario, cada tres semanas, ademas del control de plagas y

otras labores culturales segun lo descrito por (Robinson y Galéan, 2012).

Disefio experimental. La investigacion se baso en un disefio experimental de bloques
completos al azar (DBCA) con seis tratamientos y 4 repeticiones (Tabla 2). La aplicacion
de los tratamientos se llevo a cabo con bomba de mochilay en aplicacion liquida dirigido
al retorno (hijo) de la planta madre seleccionada, y el trinchado se llevé a cabo con una
herramienta hércules frente al retorno de la planta madre en una secuencia bimensual.
Toda la plantacion esta bajo un modelo de produccién convencional, la cual requiere
una alta demanda de agroquimicos. Los datos fueron analizados estadisticamente
mediante andlisis de varianza (ANOVA), por medio del software Agroestat ® (Barbosa
y Maldonado, 2009).



Tabla 2. Descripcion de los tratamientos evaluados.

Tratamientos Descripcion Dosis Recomendada Dosis a
Aplicar
1 Testigo (TE) X X
2 Aireacion tradicional X X
(AT)
3 Bioestimulante 2,5 litros/ ha 270ml/ 20 |
radical (BR) agua
4 Acidos htmicos 12 a 45 kg/ha/afio 1l4g/planta
(AH)
5 BR + AH 2,5 litros/ ha+12a45 270 ml/20 |
kg/ha/afio agua +
1l4g/plata
6 Aireacion en forma X X

de trinchado (AFT)

Tratamientos estudiados, la dosificacion para BR Y AH se realizé tomando en cuenta
la recomendacion del fabricante y el total de plantas de la superficie seleccionada para

el disefio experimental.

La medicion de variables: altura del retorno (H) se realizé con una cinta métrica desde
el suelo hasta donde se forma una V entre la Gltima hoja emitida y la hoja de cigarro;
diametro del pseudotallo del retorno (D.P) se procedié a medir la circunferencia o grosor
ajustandose al punto medio del pseudotallo y la emision foliar (E.F) se realiz6 un conteo
de hojas, esto se realizé en una frecuencia semanal, hasta el punto de emisién de
inflorescencia. En este punto fisioldgico (floracién), una vez llegado este dia se tomé
muestreo de raices que fue frente al hijo, se realiz6 un hoyo de 30cm de ancho, 15 cm
de largo y 30 cm de profundidad (13500 cm3 de suelo)para extraer datos de masa total

de raices (M.T.R), porcentaje de raices funciones (R.F), porcentaje de raices no



funcionales (R.N.F), altura del hijo (H.A) se tomé el dato de igual forma que H, se contd
el nimero de hojas con las que llego a floracion(E.F.F) y el nivel de clorofila (N.C) se
tomé una vez que la planta ha llegado a la inflorescencia se tomé la 3er hoja en orden
descendente, se extrajo la parte media del area laminar dejando la nervadura central

para la extraccion de la clorofila con el aparato SPAD (Soil Plant Analysis Development).
Resultados

Los datos presentados en el Cuadro 1, nos muestran los resultados del analisis de
varianza (ANOVA) de todas las variables evaluadas en el experimento, en este cuadro
podemos observar que no se visualizaron diferencias significativas para la prueba F

entre los distintos tratamientos evaluados.

En H, D.P, N.C y E.F.F no existe significancia estadistica entre los tratamientos
estudiados, pero si hubieron diferencias numéricas dando como mejor el T3 a diferencia
de los demas tratamientos; en H.A se distinguen el T3 dando con mayor y con un menor
valor del T5; por otro lado la E.F tuvieron una respuesta diferente entre el TS dando
mejor resultado en comparacion del T3; para M.T.R el T5 obtuvo un mejor resultado a
diferencia del T3; en el caso de R.F y R.N.F el T2 tuvo una mejor respuesta de actividad
radical y T1 presentd mayor dafio. El escaso efecto de los tratamientos de estimulacion
radical sobre las variables evaluadas, quizas se deba en gran parte a los factores de

manejo de la finca resaltado el riego por gravedad.



Cuadro 1. Valores promedios de las variables a floracion en una plantacion comercial

de banano(Musa spp) . Machala.Ecuador, 2022.

Tratamientos H H. A D.P E.F E.F.F N.C M.T.R R. F R.N. F
(m) (m) (cm) (nimero) (namero) (SPAD) (9) (%) (%)
101,3
TE 4 a 16 a 220a 10 a 539a 22,2a 539a 46,1a
a
AT 39a 15a 995a 22 a 9,8a 573a 329a 66,4a 336a
106,1
BR 41a 1,7a 22 a 9,8 a 59,1 a 17 a 50,6 a 49,4 a
a
102,8
AH 4 a 1,6 a 22,2 a 95a 55,3a 33,7a 595a 405a
a
102,7
BR + AH 4 a 14 a 225a 99a 552a 385a 536a 464a
a
103,4
AFT 4 a 15a 23 a 9,6 a 5364a 416a 658a 34,1a
a
Pruebade F

Tratamientos 0,7NS 1,2NS 1,73NS 1,86NS 0,33NS 1,46NS 0,92NS 0,6INS 0,61NS
Bloques 3,INS NS 137NS 5,92* 1,48NS 0,69NS 2,75NS 1,19NS 1,19NS
CV% 4,8 12,7 3,3 2,8 5,6 6,2 6,4 2,9 4,1

Cv%: coeficiente de variacion; letras diferentes en las columnas indica diferencia
significativa (p<0,05) segun prueba T-student., ** significancia de 0,01 de probabilidad

y NS: no hay significancia
Discusion

En cuanto a la altura del retorno, esta no presenta diferencias estadisticamente
significativas estos promedios obtenidos en la investigacion se ajustan a los que dieron
estudios realizados por Mejia y Leon (2002) y Martinez y Cayén (2011) quienes
presentan alturas de plantas similares a las del objeto de estudio, en las caracteristicas
vegetativas. Segun Ganchozo Rodriguez (2021), solo reporté diferencia agrondémica en
H, H.A, D.P y E.F.F aplicando acidos hiimicos a 10 cm; mientras que Vargas et al
(2015) no encontrd diferencia en las raices funcionales al aplicar el trinchado, por
cuanto se indica que la variable que determina en crecimiento es la densidad se siembra
establecida dentro de la finca.



Para M.T.R se determiné que el tratamiento (A.T) con 41,55 g en promedio fue el mas
Optimo ya que induce a una mejora de las propiedades fisicas del suelo, esta técnica
consiste en crear espacios porosos en el suelo para aportar oxigeno en el cual las
raices y microorganismos utilizan ese oxigeno para crecer, seguido del tratamiento con
menor expresion de eficacia de plantas (BR) con 17,00 g en promedio presentando
problemas de anoxia (falta de oxigeno en el suelo). Rea (2020) indica que las
caracteristicas del espacio poroso dependen de la textura y estructura del suelo y que

un suelo con mayor microporosidad tendra un mayor porcentaje de raices sanas.
Conclusiones

Se pudo concluir que A pesar de que no presentd diferencia significativa entre los
tratamientos de las variables analizadas. El Bioestimulante radical obtuvo los promedios
mas altos frente a los demas en: altura de la planta madre, altura del retorno, diametro
del pseudotallo y nivel de clorofila, dado que estas caracteristicas son importantes para
la produccion en especial la clorofila que esta ayuda a la absorcion de energia solar

para la fotosintesis.

Por otro lado, otra caracteristica de gran importancia es la funcionalidad de las raices,
ya que esto ayuda a tener un mejor anclaje y absorcion de nutrientes, donde la AT

indicd el promedio mas alto.
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