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RESUMEN

En Ecuador, es crucial ajustar las practicas de bioestimulacion a las condiciones especificas de las
plantaciones de banano y a los objetivos de produccidn. La bioestimulacion se presenta como una
herramienta complementaria para potenciar la sostenibilidad y productividad de los cultivos de
banano, disminuyendo la dependencia de insumos quimicos y promoviendo préacticas agricolas mas
respetuosas con el medio ambiente. El propoésito de esta investigacion fue evaluar los efectos de la
aplicacion de bioestimulantes en el rendimiento agrondémico del cultivo de banano en condiciones
de campo. Se implementd un disefio experimental de bloques completamente al azar, con cuatro
tratamientos con tres repeticiones con diez unidades experimentales cada una. Los tratamientos
consistieron en soluciones foliares especificas: T1 con aminoacidos, T2 con vitaminas B1, B2, B6,
T3 con extracto de algas marinas, y T4 sin la aplicacion de bioestimulantes, complementados con
fertilizacion edafica (N-P-K) en todos los tratamientos. Las variables de estudio abarcaron la altura

de la planta, emision foliar, contenido de clorofila, estado evolutivo de sigatoka en las hojas 3y 4,



dias hasta la floracion, altura del hijo y ratio. El tratamiento T1 exhibio valores destacados en la
mayoria de las variables analizadas. En resumen, los bioestimulantes que contienen aminoacidos
de origen animal demostraron ser mas eficaces que aquellos de origen vegetal y sintéticos. Esto se
atribuye a su impacto fisioldgico en las plantas, mejorando la absorcion de nutrientes, reduciendo

el estrés abidtico y potenciando la productividad del cultivo.
Palabras clave:

Fertilizante foliar, bioestimulante, nutrientes, amino&cidos.
ABSTRACT

In Ecuador, it is crucial to adjust biostimulation practices to the specific conditions of banana
plantations and production objectives. Biostimulation is presented as a complementary tool to
enhance the sustainability and productivity of banana crops, reducing dependence on chemical
inputs and promoting more environmentally friendly agricultural practices. The purpose of this
research was to evaluate the effects of the application of biostimulants on the agronomic
performance of banana crops under field conditions. A completely randomized block experimental
design was implemented, with four treatments with three repetitions with ten experimental units
each. The treatments consisted of specific foliar solutions: T1 with amino acids, T2 with vitamins
B1l, B2, B6, T3 with seaweed extract, and T4 without the application of biostimulants,
complemented with soil fertilization (N-P-K) in all treatments. The study variables included plant
height, foliar emission, chlorophyll content, evolutionary status of Sigatoka in leaves 3 and 4, days
until flowering, height of the offspring and ratio. Treatment T1 exhibited outstanding values in
most of the variables analyzed. In summary, biostimulants containing amino acids of animal origin
proved to be more effective than those of plant origin and synthetic ones. This is attributed to its
physiological impact on plants, improving nutrient absorption, reducing abiotic stress and

enhancing crop productivity.
Keywords:
Foliar fertilizer, biostimulants, nutrients, amino acids.
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Actualmente, el banano es el primer producto globalizado en el mundo moderno, convirtiéndose
en la fruta mas exportada y consumida, como uno de los productos mas importantes que conforman
el flujo diario de los mercados internacionales (Martinez et al., 2021). En Ecuador el banano es uno
de los principales cultivos hablando de exportaciones, en el primer trimestre del 2023 se registro
un incremento del 4,57% en el volumen de cajas exportadas, actualmente existen altas demandas
en mercados europeos Y britanicos, teniendo en cuenta que para Ecuador en estos meses del 2023
se encuentra en mayor produccion (Angulo, 2023). Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), el 78% de los productores en Ecuador son pequefios, y sumando los medianos, representan
el 95,6%. Esto subraya la dependencia de la economia del pais en el sector agricola (Ministerio de
Comercio Exterior, 2017). El banano desempefia un papel fundamental en las economias de varios
paises de ingresos bajos y con problemas de seguridad alimentaria, como Ecuador, Honduras y
Guatemala, ya que es uno de los principales productos de exportacion. Tanto en cantidad como en
valor, es la fruta fresca mas exportada en todo el mundo (FAO, 2004). Ademas de ser un producto
altamente exportado, el banano es una de las frutas mas consumidas a nivel global, gracias a su
valor nutricional, accesibilidad y capacidad de produccion y venta durante todo el afio. En Ecuador,
la produccion y exportacion de banano desempefian un papel crucial al generar ingresos en divisas
que impulsan la economia del pais, siendo una de las principales fuentes de ganancias y creando
empleo tanto directo como indirecto (Lopez Guerrero & Segovia Araujo, 2017). Los
bioestimulantes agricolas son compuestos organicos empleados para estimular el crecimiento y
desarrollo de las plantas, ademas de conferirles una mayor resistencia ante situaciones de estrés
bidtico y abiodtico, como condiciones climaticas extremas, problemas de humedad por exceso o
déficit, alta salinidad, exposicion a toxinas, asi como la presencia de plagas o enfermedades
(Morales A. , 2017). Su formulacion puede incluir elementos como auxinas, giberelinas,
citoguininas, acido abscisico, acido jasmonico u otras fitohormonas. Ademas, los bioestimulantes
permiten que las plantas accedan a nutrientes que disminuyen los efectos negativos en el entorno,
al mismo tiempo que garantizan que los agricultores obtengan un mayor rendimiento de sus
inversiones (Valverde et al., 2020). La implementacion de métodos que promuevan la produccion
de banano de alta calidad, como la aplicacién de bioestimulantes a través de las hojas, genera
ventajas para la poblacién local, al ser una alternativa para evitar el uso de agroquimicos
contaminantes. En términos de aplicacion practica, algunos estudios sugieren que los aminoacidos

en forma de bioestimulantes pueden mejorar la absorcion de nutrientes, aumentar la resistencia de



las plantas al estrés y promover el crecimiento. Sin embargo, la efectividad especifica puede
depender de la composicién Unica del producto y de como se adapte a las necesidades especificas
de las plantas de banano. Esto se traduce en un aumento de las oportunidades de empleo y una
mejora en la situacion economica, siendo una herramienta esencial en la gestion sostenible y
eficiente de los cultivos (Trinidad et al., 1999). Es importante tener en cuenta que la investigacion
en este campo sigue avanzando, y la eleccion de un bioestimulante especifico puede depender de
varios factores, incluida la disponibilidad, la composicion del suelo, las condiciones climaticas y
las préacticas agricolas locales. El propdsito de esta investigacion fue evaluar el efecto de diferentes
bioestimulantes en el comportamiento agronémico del cultivo de banano, especificamente con el

cultivar Williams, bajo condiciones de campo.
MATERIALES Y METODOS
Lugar del experimento

El estudio se llevo a cabo en la zona experimental de banano de la Granja Santa Inés, adscrita a la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala. La ubicacion de la
investigacion corresponde a las coordenadas geograficas 3° 17’ 37.4”° Sy 79° 54° 50> W (Figura
1), situada en la parroquia EI Cambio del canton Machala, provincia de El Oro. Este lugar exhibe
caracteristicas edafoclimaticas que se traducen en suelos aluviales, un clima semiérido célido, una
altitud de 6 metros sobre el nivel del mar, una temperatura diaria promedio de 25 °C y entre 8 y 10

horas diarias de heliofania.
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Figura 1. Mapa de ubicacién del area de estudio.



El material de investigacion que se utilizo fue 40 plantas de meristemo de banano cultivar Williams,
las cuales se sembraron a una distancia de 2,50 m x 2,50 m en un &rea de 2500 m2. Los tratamientos
se encuentran distribuidos en 4 tratamientos con tres repeticiones de 10 plantas cada una (Tabla 1).
El trabajo de campo se lo realiz6 desde diciembre de 2022 hasta enero de 2024. Se utiliz6 un disefio
de bloques completamente al azar (DCA), tres repeticiones por tratamiento de 10 unidades
experimentales cada una, dando un total de 30 plantas evaluadas por tratamiento.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Descripcion Dosis Repeticiones
T1 Aminoacidos, Carbono y Nitrogeno (origen 1 Lt*hat 3
animal) + NPK
T2 Vitaminas (B1-B2-B6), Brasinoesteroides y 1 Lt*ha' 3
Triacontanol (sintesis quimica y extractos
vegetales) + NPK 1 Lt*hat
T3 Extracto de algas (Ascophillum nodosum) y 3

Microelementos (origen vegetal + NPK

TO Testigo sin aplicacién 0 3

*todos los tratamientos recibieron fertilizacion edafica de 1750 kg de NPK * Ha™* *afio
Metodologia

La metodologia seguida en campo para el manejo de la plantacion de banano se describié de la

siguiente manera:
Aplicacion de fertilizantes foliares

La aplicacion de los tratamientos se llevé a cabo mediante el uso de una bomba de mochila de 20
litros en intervalos de 15 dias. Se aplico de manera foliar, es decir, sobre las hojas de la planta, con
el objetivo de lograr una mayor cobertura y dispersion del producto.

Aplicacion de fertilizantes edéaficos
Se aplicaron 130 g de N-P-K por planta cada 30 dias de forma edéafica a todos los tratamientos.

Labores del cultivo



Las siguientes actividades se llevaron a cabo:

Control de arvenses: Se realizd de manera mecanica cada mes con una rozadora a motor,

con el proposito de eliminar las plantas no deseadas que afectan el cultivo.

Deschante: Consistid en la limpieza de las vainas de las hojas cortadas anteriormente que
dan forma al pseudotallo de la planta, con el fin de prevenir el alojamiento de plagas. Se

efectué de manera manual con un machete cada mes.

Deshije: Implicé la eliminacion de los hermanos de la planta en primera instancia, y luego
de los hijos de sucesion no apropiados. Esta actividad se realizé con un deshermanador y

una pala deshijadora, respectivamente.

Deshoje: Se llevo a cabo la eliminacion de las hojas no funcionales por presencia de

sigatoka negra, utilizando un podon.

Riego: Se realiz6 mediante una bomba y un sistema de riego por aspersion, con una

frecuencia de dos a tres veces por semana y un tiempo de 30 minutos.

Enfunde: Consisti6 en cubrir la bellota con una bolsa plastica para evitar dafios a la fruta

por plagas, enfermedades u otros factores.

Deschive: Se enfocd en eliminar manos del racimo, generalmente las dos o tres ultimas,

para permitir que los demas retengan mas nutrientes y logren un mejor crecimiento.

Variables del estudio

Se consideraron las siguientes variables para el estudio:

Altura de planta (AP): Distancia de la planta desde el suelo hasta la interseccion entre las

dos primeras hojas, medida con un flexémetro.

Emision foliar (EF): Registro del crecimiento de la hoja bandera para determinar el

numero total de hojas emitidas en la etapa vegetativa de la planta.

Clorofila (C): Se utiliz6 un clorofildmetro marca atLEAF para medir los niveles de
clorofila en la tercera hoja mas joven de cada unidad experimental al mediodia cuando la

radiacion es directa sobre el follaje.



« Estado evolutivo de Sigatoka Negra en hoja 3y 4 (EESH3-EESH4): Se utilizé la tabla
de intensidad de infeccion de la enfermedad (Tabla 2) para calcular el estado evolutivo de
la sigatoka, evaluando el conteo de estadios, castigo, factor y estimacidn de acuerdo con la

ubicacion de la hoja.

Tabla 2. Intensidad de infeccion de la enfermedad (Infante, 2017).

Grado Castigo Factor
1 a 1
2 b 2
3 c 3

Estimacién constante de acuerdo a la

ubicacion de la hoja

3ra Hoja: 120
4ta Hoja: 100
5ta Hoja: 80

o Dias alafloracion (DAF): Lapso desde la aparicidn de la primera hoja hasta el fruto.

e Altura de retorno (AH): Registro de crecimiento de la planta retorno (hijo) desde su
seleccion hasta la aparicion del fruto en la planta madre.

« Ratio (RT): Factor de conversion procesado representado mediante la relacion total de

cajas convertidas/racimos procesados.
Analisis estadistico

Para el andlisis de datos, se implementd un analisis de varianza de un factor con el propdésito de
identificar similitudes y diferencias entre las variables de estudio. Se aseguré que los datos
cumplieran con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. Adicionalmente, se
Ilevaron a cabo pruebas post hoc (Tukey; 0,05) para determinar en qué tratamientos se observaban
estas similitudes y diferencias. Todas las pruebas estadisticas fueron realizadas utilizando el
paquete estadistico IBM SPSS 25.

RESULTADOS Y DISCUSION



Los resultados obtenidos del andlisis de varianza de las variables estudiadas, como se detalla en las
Tablas 3, indican la presencia de diferencias significativas en las medias de todas las variables.
Estos hallazgos sugieren la existencia de impactos estadisticamente significativos de los

tratamientos aplicados en las medidas analizadas.

Tabla 3. Anélisis de varianza de variables de estudio.

TRAT AP EF C EESH3 EESH4 DAF AH RT

T1  198,60** 1,50%* 64,13** 214,10** 377,80** 211,70%* 157,70%*  1,23**

T2 189,70+ 1,08 5528* 209,13** 594,50% 257,00~ 105,70+  0,88*

T3 18550* 1,204 51,91* 277,66 61545%  23580* 102,70~  0,81*

TO 184,60 1,02 5559%  301,73*  629,99% 24320 111,70  0,93*

Sig. 0,034 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(0,05)

Altura de planta: Las medias de la variable (ver Figura 2) revelaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos. El T1 mostro similitudes con el T2, pero diferencias con el T3
y TO. A su vez, el T2 presentd igualdad con el T3y TO. El valor m&ximo registrado fue de 198,60
cm (T1), mientras que el minimo fue de 184,60 cm (T0). Segun los datos recopilados por Shenawy
et al. (2015), se destaca que los aminoacidos son especialmente indicados para mejorar los

pardmetros de crecimiento vegetativo en el cultivo de banano.
Altura de Planta
198,60

189,70
185,50 184,60

Altura (cm)

Tl T2 T3 TO

Figura 2. Medias de la variable altura de planta.

Emision foliar: En el siguiente grafico (Figura 3), el T1 presenta diferencias significativas respecto

a los demés tratamientos con una media de 1.5 hojas/semana, seguido del T2 con 1.08



hojas/semana, T3 con 1.20 hojas/semana y el TO con 1.02 hojas/semana. Conforme a Mira et al.
(2013), la media comudn de emision foliar para el cultivar Williams es de 0.8 hojas/semana, lo cual

discrepa, ya que la media obtenida fue de 1.5 hojas/semana.

Emision Foliar
1,50

1,20

1,08 1,02

Hojas/Semana

T1 T2 T3 TO

Figura 3. Medias de la variable emision foliar.

Clorofila: De acuerdo con el analisis estadistico, el primer tratamiento indica notoriedad en la
variable con 64.13 UC, los demas presentan similitudes significativas con 55.28 UC para el T2,
51.91 UCenel T3,y finalmente, el TO con 55.59 UC (Figura 4). Segun los resultados de Cervantes
et al. (2020), el nitrégeno influye de manera positiva en los niveles de clorofila de las hojas en el

cultivo de banano.

Clorofila
64,13
55,28 51.01 55,59
O
-]
T1 T2 T3 TO

Figura 4. Medias de la variable Clorofila.



Estado evolutivo de Sigatoka en hoja 3: En el analisis de las medias, se observa que los tratamientos
muestran similitudes entre el T2 con un valor de 214.10 y el T1 con 209.13, indicando un estado
bajo de infeccidn; a diferencia del T3 con 277.66 y el TO con 301.73, revelando niveles de infeccion
moderado y severo, respectivamente (Figura 5). Morales (2017) menciona que los bioestimulantes
son sustancias orgéanicas que confieren mayor resistencia a las condiciones de estres, incluido el

ataque de plagas y enfermedades.

Estado Evolutivo de Sigatoka Hoja 3

301,73
277,66

214,10 209,13

Estimacion constante

T1 T2 T3 TO

Figura 5. Medias de la variable estado evolutivo de Sigatoka en hoja 3.

Estado evolutivo de Sigatoka en hoja 4: En la siguiente variable, se observa una moderada
incidencia de la enfermedad en el T1 con un resultado de 377.80, mientras que el T2 presenta un
valor de 594.50, demostrando severidad de infeccién; el T3 con 615.45 y el TO con 629.99 sefialan

similitud entre estos dos ultimos (Figura 6).

Estado Evolutivo Sigatoka Hoja 4

594 50 615,45 629,99

3 H

S

2

5 377,80

S

&

=

k7]

L

T1 T2 T3 TO

Figura 6. Medias de la variable estado evolutivo de sigatoka en hoja 4.



Dias a la floracion: En la siguiente variable (Figura 7), el T1 con el valor de 211.70 muestra
diferencias significativas con el T2 con un valor de 257.00, mientras que el TO con el valor de
243.20 presenta similitudes con el T3 (235.80) y con el T2 (257.00). Considerando lo dicho por
Garcia (2019), se corrobora que los bioestimulantes son potenciadores aceleradores para el cultivo,

mejorando asi los tiempos de produccion.

Dias a la Floracion

257,00 235,80 24320

211,70

Dias

T1 T2 T3 TO

Figura 7. Medias de la variable de dias a la floracion.

Altura de retorno: Conforme a la prueba de subconjuntos homogeéneos, se sefiala relevancia en las
medias obtenidas, donde el T1 con una altura de 157.70 cm, el T2 con 105.70 cm, el T3 con 102.70
cmy el TO con 111.70 cm demuestran similitudes entre ellos (Figura 8). Segun lo expresado por
Urgilés (2021), los macronutrientes, entre ellos el nitrégeno, inciden en el crecimiento significativo

del retorno.

Altura de Retorno

157,70
5 10570 102,70 11170
(4]
E
<

T1 T2 T3 TO

Figura 8. Medias de la variable altura de retorno.



Ratio: En funcién del analisis estadistico, se determina que el T1 representa una media de 1.2
cajas/racimo; por otro lado, los siguientes tratamientos demuestran similitudes significativas,
indicando que el T3 obtuvo un valor de 0.81, el T2 un valor de 0.88 y el TO 0.93 cajas/racimo
(Figura 9). En concordancia con Vivas et al. (2018), el nitrdgeno como macroelemento nutricional

incrementa la productividad, optimizando los resultados de rendimiento.
Ratio
1,23

0,93
0,88 0,81

cajas/racimos

T1 T2 T3 TO

Figura 9. Medias de la variable ratio.
CONCLUSIONES

El anélisis de las variables a lo largo de las etapas fenoldgicas, produccion y retorno revela que el
Tratamiento T1 exhibié resultados superiores. Estos hallazgos resaltan la eficacia de los
bioestimulantes nitrogenados aplicados. La combinacion de aminoécidos, nitrogeno y la
suplementacion con NPK de manera edéafica demostrd ser altamente beneficiosa, potenciando el
crecimiento de las plantas en todas las fases del ciclo de vida (vegetativa, reproductiva y
productiva). Esta combinacién proporciona todos los nutrientes esenciales necesarios para el
desarrollo 6ptimo del cultivo en diversas condiciones de campo. La aplicacion de bioestimulantes
foliares con compuestos organicos que contienen aminoacidos esenciales resultd beneficiosa para
el cultivo. Esta practica optimiza la absorcion de nutrientes y reduce el estrés en las plantas,
demostrando asi una bioestimulacion significativa en el comportamiento agronémico. Como
consecuencia directa de esta bioestimulacion, se logro mejorar la calidad y productividad del

cultivo.
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