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RESUMEN

El monocultivo de banano ha ocasionado una grave erosion genética de especies endémicas en
zonas donde se ha extendido su cultivo. Con el propdsito de demostrar que se puede producir
banano junto con otras especies vegetales, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los
efectos en el comportamiento agrondmico de plantas de banano bajo policultivo. El disefio usado
fue de bloques al azar con tres tratamientos, T1 (Banano, maiz, pifia y mani forrajero), T2 (Banano,
nabo, pifia y kudzu) y T3 (Banano, yuca, pifia y aji). Los resultados obtenidos sefialan que el T2
presenta mejor comportamiento agrondmico en las variables estudiadas: altura de planta, diametro
de fuste, emision foliar, area foliar, hojas emitidas, raices sanas, raices enfermas y conductividad
eléctrica del suelo. El T1 alcanzé la media mas alta en la variable de pH en (Kcl). La implementacién
de banano bajo policultivo permitié incrementar la fertilidad del suelo, mejorar la rentabilidad y
diversificar las cosechas en una misma area, a diferencia de un monocultivo que perjudica la
biodiversidad y demanda grandes cantidades de agroquimicos para obtener desarrollo éptimo de la
planta, pero cosechas contaminadas, afectando al medioambiente y al consumidor.

Palabras clave:
Policultivo, monocultivo, produccién, banano.
ABSTRACT

Banana monoculture has caused serious genetic erosion of endemic species in areas where its
cultivation has spread. With the purpose of demonstrating that bananas can be produced together
with other plant species, the objective of this work was to evaluate the effects on the agronomic
behavior of banana plants under polyculture. The design used was randomized blocks with three
treatments, T1 (Banana, corn, pineapple, and forage peanut), T2 (Banana, turnip, pineapple, and
kudzu), and T3 (Banana, cassava, pineapple, and chili). The results obtained indicate that T2
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presents better agronomic behavior in the variables studied: plant height, stem diameter, leaf
emission, leaf area, leaves emitted, healthy roots, diseased roots and electrical conductivity of the
soil. The T1 reached the highest mean in the pH variable in (Kcl). The implementation of bananas
under polyculture allowed to increase soil fertility, improve profitability and diversify crops in the
same area, unlike a monoculture that harms biodiversity and demands large amounts of
agrochemicals to obtain optimal development of the plant, but crops contaminated, affecting the
environment and the consumer.

Keywords:
Polyculture, monoculture, production, banana.
INTRODUCCION

El cultivo de banano ocupa el cuarto lugar en el mundo, debido que es considerando como un
alimento de alto consumo, ubicandose después del arroz, trigo y maiz; ademas ha logrado aportar
con el progreso econdmico y social en los paises que lo siembran, generando fuentes de empleo y
divisas (Erazo et al., 2021).

Los paises productores principales de banano a nivel mundial son: Brasil, China, Ecuador,
Guatemala, Indonesia y Costa Rica (Rodriguez, 2020). Ecuador es considerado uno de los grandes
exportadores en el mundo por contar con un clima megadiverso y suelos fértiles, alcanzando con
todo lo necesario para el crecimiento y desarrollo de la planta, tanto asi logrando obtener un fruto
con todos los estandares calidad. En el afio 2019 este pais la superficie alcanzo las 190.381
hectareas plantadas, liderando la mayor produccién la provincia de los Rios con el 33,56%, seguida
la provincia del Guayas con un 25,83% y en 3er lugar la provincia del El Oro un 24,06% (Motoche
et al., 2021).

En la actualidad, ante los altos indices de demanda de alimentos organicos los productores se ve la
necesidad de ejercer una agricultura sostenible (Castillo et al., 2022), sin embargo el monocultivo
de banano lleva varias décadas avanzando en nuestro territorio, causando erosion de los suelos,
pérdida de biodiversidad y desplazamiento de muchas especies. Actualmente es de suma
importancia comenzar a tomar decisiones para cambiar esta realidad, y comenzar a plasmar
conceptos como la sintropia y la agroecologia para fomentar un cambio en la forma de producir
nuestros alimentos.

Para enfrentar esta problematica es de vital importancia considerar la implementaciéon de los
policultivos lo cual consiste en utilizar diferentes especies de plantas que participen en una misma
area (Gutiérrez, 2020), lo que garantiza a los consumidores una alimentaciéon completamente sana
y multivariada (Nunez et al., 2021).

Esta practica permite mejorar las condiciones de vida de las futuras y actuales familias, ya que
privilegia el uso adecuado de los agroecosistemas, también se ha evidenciado que en las
propiedades agricolas que utilizan este sistema se han incremento sus ingresos econdémicos, sus
producciones, y una considerable disminucion de consumo agua y con excelentes resultados en el
crecimiento de la fertilidad del suelo (Tamayo & Alegre, 2022). También se caracteriza por
protegerse de las plagas y enfermedades (Herrera et al., 2017), porque al tener diferentes especies
de plantas sembradas en una misma area, algunas de ellas logran liberar olores repelentes hacia
los insectos a través de sus hojas o frutos, llegando alcanzar un equilibrio biolégico (Mendoza,
2021).

El estudio tiene como objetivo evaluar los efectos del comportamiento agronémico del banano bajo
policultivo.

MATERIALES Y METODOS



La investigacidn se realizd en el area de banano de la Granja experimental Santa Inés, perteneciente
a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, ubicada en la Av.
Panamericana km 5,5 via Machala-Pasaje, en la parroquia El Cambio, provincia de El Oro - Ecuador,
(Figura 1). De acuerdo a los registros del Instituto de Meteorologia e Hidrologia, esta zona posee
una precipitacion anual de 500 mm, con una temperatura media de 25 °C, presentando una
heliofania de 2 a 3 horas diarias y una altura de 6 m.s.n.m., ademas cuenta con un clima seco -
tropical y presenta una textura del suelo franca arcillosa y franca arenosa.
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Figura 1. Ubicacion del experimento

El experimento se realizd en un area total de 320 m?, donde se escogié como principal cultivo a
evaluarse al banano durante un periodo de 30 semanas. El estudio fue de bloques al azar, para esto
se tomo un registro de 48 plantas del clon Gran Nain, del cual se establecio tres clases de policultivos
como tratamientos, organizados en campo de la siguiente manera: T1 (banano, maiz, pifia y mani
forrajero), T2 (banano, nabo, pifia y kudzu), T3 (aji, banano, yuca y pifa), (Figura 2). La tabla 1
indica la distancia de siembra de los cultivos utilizados.
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Figura 2. Organizacion de policultivo en campo
Tabla 1. Distancia de siembra de los cultivos
Tratamiento Cultivo Distancia de siembra Namero total de plantas

(m)
Maiz 0.40 X 2.00 a doble hilera 200




T1 Pifa 0.5 entre planta 80
Banano 2.50 entre planta 16

Mani forrajero 0.40 X 1.00 200

Nabo 0.40 X 2.00 a doble hilera 200

T2 Pifia 0.50 entre planta 80
Banano 2.50 entre planta 16

Kudzu 0.40 X 1.00 200

Aji 0.40 X 2.00 a doble hilera 200

T3 Pifia 1.00 entre planta 40
Banano 2.50 entre planta 16

Yuca 1.00 entre planta 40

Para el manejo agronémico del banano se requirid la metodologia de (Nagua et al., 2022).

Deshoje: Se lo realizé un dia a la semana, con el propdsito de eliminar hojas contaminadas o parte
de ellas, evitando asi que sea fuente de inoculo de la sigatoka negra.

Fertilizacion: Se aplico microorganismos con la funcion de promover la actividad microbiana que
existe en el suelo.

Control de arvenses: Se lo hizo de forma cultural con machete con una frecuencia de 15 dias.

Riego: Se utilizo el riego sub foliar con una frecuencia de 3 dias por semana, en un lapso de tiempo
de 30 minutos cada riego.

Enfunde: Esta actividad se ejecutd una vez que la bellota ha emergido, y al mismo tiempo se
realizo respectivamente el encintado del racimo para poder llevar el control de la edad y luego con
el pasar de los dias se procedid hacer el deschive.

Las variables a evaluarse en el banano fueron las siguientes:

Altura de la planta (AIPI), Se midié en cm desde el nivel del suelo hasta la “v” que estd formada
por las dos ultimas hojas emitidas de planta.

Diametro del fuste (DF), Se procedié a medir a 20 centimetros desde el nivel de suelo, el
resultado de la medicién fue en centimetro (cm).

Emision foliar (EF), Se recopilo en toda la fase del desarrollo de la planta expresado en
hoja/semana (h/s).

Area foliar (AFm2), Se utilizé la formula (TLA=L x B x 0.80 x N x 0.662), de (Kumar et al., 2002)
para obtener la estimacion del area foliar en banano.

Numero de hojas (HE30S), Se tomd el nimero de hojas total emitidas en la planta dentro de un
periodo de 30 semanas.

Raices sanas (RaSa), Se tomd una muestra de raices a una distancia de 15 cm frente al hijo y
luego se pesaron las raices sanas en (g) y se lo expresé el resultado en porcentaje (%).

Raices enfermas (RaEn), Se escogi6 una cantidad de la muestra de raices extraidas y se pesaron
las raices enfermas o dafiadas en (g) y se lo expresd el resultado en porcentaje (%).



pH en kcl (pHkcl), Se utilizé 10 muestras de suelo en cada tratamiento para luego ser analizadas
en extracto de Kcl en el laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
perteneciente a la Universidad Técnica de Machala.

Conductividad eléctrica (Cems), De las 10 muestras tomadas anteriormente, se utilizdé una parte
de ellas, para ser analizadas bajo agua destilada y determinar la conductividad eléctrica de cada
tratamiento.

Produccioén de los policultivos de ciclo corto asociados con banano, En cada tratamiento se
escogid la produccién de un cultivo; el T1 se lo eligiéd al maiz, en el T2 se prefirid al nabo y por
ultimo al T3 se escogid al aji.

Método estadistico

Para realizar las pruebas estadisticas se utilizé el software IBM SSPS Statistics 25, se realizé ANOVA
de un factor y pruebas de Tukey. El Alpha utilizado es de (p<0,05) a un intervalo de confianza del
95%.

RESULTADO Y DISCUSION

Los resultados del ANOVA que muestra la tabla 2, nos permite apreciar que la variable (Cems)
presentd diferencia significativa. Las demas variables (AIPI, DF, EF, AFm?, HE30S, RaSa, RaEn y
pHkcl), no presentaron significancias estadisticas debido que no cumple con el Alpha propuesto de
(p<0,05), sin embargo, la variable (AFm?2) presentd diferencias entre los tres subgrupos
homogéneos de acuerdo a la prueba de Tukey.

Tabla 2. Resultados del ANOVA y Prueba de Tukey

Tratamiento AIPI DF EF HE30S AFm? RaSa RaEn pHkcl Cems
T1 151,90a 47,20a 0,68a 20,35a 8,41ab 82,79a 17,21a 5,60a 0,64 a
T2 173,14a 52,51 a 0,72a 20,61a 9,56b 86,38a 13,62a 5,83a 0,45a
T3 155,17 a 48,27a 0,66a 19,06 a 7,28a 82,16a 17,84a 6,21a 0,48a
F 2,48 1,71 1,69 1,57 3,01 4,36 4,36 1,63 3,35

Significancia 0,095 0,191 0,195 0,219 0,059 0,068 0,068 0,215 0,050

Altura de la planta (AIPI)

Estadisticamente esta variable no presenté diferencia significativa entre los tratamientos agrupados
en tres subgrupos homogéneos mediante la prueba de Tukey, pero logro alcanzar distintos valores
entre los tratamientos, siendo el menor el T1 con una media de 151.90 cm, seguido el T3 con
155.17 cm vy finalmente alcanzado un mayor valor el T2 con una media de 173.14 cm, (Limdn,
2022) manifiesta que la altura del clon Gran Nain oscila entre los 250 a 270 cm en el momento de
la floracion, lo cual la altura del T2 puede estar influenciado debido que las plantas tuvieron una
recopilacion de datos de 30 semanas y aun no llegan al momento de la floracién, (Figura 3).
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Figura 3. Promedio de altura de la planta del cultivo de banano

Diametro del fuste (DF)

Con la prueba de Tukey, esta variable no presentd diferencia significativa entre los tratamientos
agrupados en subgrupos homogéneos, sin embargo, presentod valores diferentes en el didmetro del
fuste donde el T1 tiene una media de 47.20 cm, seguido el T3 con una media de 48.27 y por ultimo
el T2 logra tener un mayor valor con una media de 52.51 cm a excepto de un valor atipico que se
ubica fuera del rango, (Figura 4).

El resultado del T2 bajo la asociacion de (banano + kudzu + pifia + nabo), tiende a ser similar a los
resultados obtenidos de (Torres et al., 2020), con respecto al diametro de fuste de una produccién

de banano convencional.
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Figura 4. Promedio del didmetro de fuste en cm del cultivo de banano
Emision foliar (EF)

En el andlisis estadistico de la variable emisidn foliar no presentd diferencia significativa entre si,
pero los tratamientos presentaron diferentes valores, lo cual se encuentra en primer lugar el T2 con
una media de 0.72 (hoja/semana), en segundo lugar, esta el T1 con una media de 0.68
(hoja/semana) y finalmente el T3 tiene una media de 0.66 (hoja/semana), (Figura 5).



Por lo tanto el valor del T2 es similar a lo expuesto por Quevedo et al., (2018), donde manifiesta
qgue su produccion depende del uso de insumos agricolas. Se puede decir que, al momento de utilizar
al banano bajo policultivo, la emision foliar no se vera afectada.
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Figura 5. Promedio de la emision foliar del cultivo de banano
Namero hojas emitidas (HE30S)

En lo que respecta a la variable nimero de hojas emitidas en 30 semanas, los tratamientos
agrupados en subgrupos homogéneos no presentaron diferencias significativas en la prueba de
Tukey, pero cabe destacar que hay diferencias entre los valores del nimero de hojas entre los
tratamientos, por ello el T3 tiene una media de 19.06 de hojas seguido el T1 con una media de
20.35 y por ultimo el T2 tiene una media de 20.61 siendo esta la mayor de todas. (Figura 6).

Segun (Navarro, 2020), sefiala que el rango de hojas totales emitidas en el banano al momento de
la aparicion de la bellota oscila entre 25 a 35. Conforme a los valores obtenidos de los tratamientos
se debe a que las plantas aun no llegan al momento de la aparicion.
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Figura 6. Promedio del nimero de hojas emitidas en 30 semanas del cultivo de banano

Area foliar (AFm2)



Cabe resaltar que estadisticamente la variable area foliar no presentd significancia entre los
tratamientos, sin embargo, presentaron variabilidad en cuantos los valores obtenidos. El T2 tuvo la
mayor media con 9.56 m?, siendo superior al T1 con una media de 8.41 m? y al T3 con una media
de 7.28 m?, (Figura 7).

En el area foliar de los tratamientos, los valores son mayores con respecto a (Cueva et al., 2022)
gue presenta un menor valor, donde su investigacion radica en controlar el hongo (Mycosphaerella
fijiensis) con fungicidas. Los resultados de los tratamientos, se debe a que la sigatoka negra su
afectacién fue muy leve estando bajo policultivo, por lo tanto, el banano presentdé mayor cantidad
de hojas lo cual genera un alto valor en el area foliar.
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Figura 7. Promedio del area foliar en m? del cultivo de banano

Raices sanas (RaSa)

Acorde con la prueba de Tukey, la variable raices sanas agrupadas en subgrupos homogéneos no
presentd significancia, aun asi, los tratamientos mostraron diferencias entre los valores de las
medias de las raices sanas, siendo en primer lugar el T2 con una media de 86.38 %, en segundo
lugar, el T1 con una media de 82.79 % y finalmente el T3 con una media de 82.16 %, (Figura 8).
El resultado del T2 puede estar influenciado segun (Chabla, 2017), por el kudzu debido que
manifiesta un sistemas radicular robusto, mayor a 50 cm de longitud capaz de crear macro y micro
poros en un suelo compactado, lo cual beneficia al banano a generar gran cantidad de raices y tener
una mejor absorcién de agua y nutrientes.
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Figura 8. Promedio de raices sanas en % del cultivo de banano

Raices enfermas (RaEn)

La variable raices enfermas no presento significancia estadistica entre si, pero cabe destacar que
los tratamientos tuvieron diferencias en los valores de las medias de las raices enfermas, en este
parametro la media mas baja se la identifica como el mejor tratamiento siendo esta el T2 con una
media de 13.62 %, seguido el T1 con una media de 17.21 % y por ultimo el T3 con una media de
17.84 5 %, (Figura 9).

Segun lo que manifiesta (Nagua et al., 2022), el porcentaje de raices enfermas presente en el T2
no afecta a la planta en cuanto a la absorcidén de nutrientes.
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Figura 9. Promedio de raices enfermas del cultivo de banano

pH en Kcl (pHkcl)

Estadisticamente la variable pH en Kcl no presentd diferencia significativa entre los tratamientos
agrupados en subgrupos homogéneos, sin embargo, los tratamientos presentaron diferencias en
los valores del pH, dicho eso el T3 alcanzo un mayor valor con una media de 6.21 a excepcién de
un valor atipico que se encuentra fuera de rango, en segundo lugar, estd el T2 con una media de
5.83 y finalmente el T1 con una media de 5.60, (Figura 10).

Con respecto al T3 que tiene un pH casi neutro, el desarrollo del cultivo de banano fue bajo a
diferencia del T1 y T2 que se encuentra con un pH ligeramente acido, su comportamiento



agronomico del T1 fue medio y el T2 fue exitoso, (Sancho & Molina, 2016) sefiala que si pH se
encuentra entre los rangos de (5.5 y 6.5) el banano tendra mejor rendimiento.

Las razones por lo cual el T1 y T2 tiende a ser suelos ligueramente acidos bajo cubierta vegetal,
segun (Suarez & Carrillo, 1976), indica que la elevada descomposicion de materia organica que
produce estas leguminosas, genera gran cantidad de amonio, que al instante de oxidarse y
transformarse en NO3, el suelo viene a acidificarse.
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Figura 10. Promedio del pH en Kcl del cultivo de banano

Conductividad eléctrica (Cems)

Conforme a la variable de conductividad eléctrica con respecto al suelo, presenté significancia entre
los tratamientos, siendo el menor valor el mejor tratamiento, encontrandose el T1 con una media
de 0.64 ms, de igual modo el T3 tiene una media de 0.48 ms, y finalmente como el mejor
tratamiento el T2 presenté una media de 0.45 ms a excepcién de dos valores atipicos que estan
fuera del rango, (Figura 11).

La incidencia del valor del T2 puede estar influenciado por el aporte de materia organica que
desempefia el Kudzu, (Simén et al., 2013) manifiesta que la materia organica crea porosidad en el
suelo por ello ayuda a direccionar a la conductividad eléctrica.
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Figura 11. Promedio de la conductividad eléctrica en ms del cultivo de banano

Produccién de los policultivos de ciclo corto asociados con banano

Con el area utilizada y las distancias de siembra indicadas anteriormente, la producciéon de los tres
tratamientos bajo policultivo, se senala que en el T1 se obtuvo 56.9 13 Kg de maiz, seguido el T2
gue se obtiene 171,09 Kg de nabo y finalmente el T3 presenta 59.3 kg de aji, (Figura 12).

Se puede decir que el policultivo es de suma importancia, ya que genera diversas producciones en
una misma area, lo cual el agricultor no dependera de un solo cultivo y asi mismo se beneficiara
econdmicamente.
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Figura 12. Produccion en Kg de los cultivos utilizados en el policultivo

CONCLUSIONES

En cuanto a los diferentes tratamientos, el que mejor sobresalié fue T2 (Ban + Kudzu + Nabo +
Pifia) debido que alcanzd los mejores valores con respecto a las medias de las siguientes variables:
(AIPI), (Df), (EmFo), (Afol), (HE30S), (RaSa) y (RaEf), lo que se puede apreciar que el banano
estando junto al kudzu en una misma area se benefician, la leguminosa aporta nitrégeno y materia
organica al suelo, supliendo las necesidades nutricionales de la planta de banano. Ademas, el
banano estando en conjunto con otros cultivos, el productor se beneficiara al obtener cosechas
diversificadas y alto valor nutritivo, lo cual generaran otro ingreso econémico hacia el agricultor.
También se demuestra que el banano bajo policultivo logra presentar un mejor comportamiento
agronomico, en cuanto a la producciéon de banano convencional.
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