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RESUMEN

La relevancia econdémica que representa el cultivo de
banano en Ecuador y para distintos paises productores,
hace que sea fundamental buscar la innovacion; espe-
cialmente cuando se trata de adoptar practicas soste-
nibles para su produccion. El objetivo del estudio fue
evaluar los efectos de un enraizador organico a base de
aminoacidos, sobre diversas variables durante las etapas
fenoldgicos del cultivar. El disefio experimental totalmente
aleatorio incluye cinco tratamientos, incluido el testigo y
15 repeticiones por cada tratamiento. Se utilizaron 2100
g de harina de banano, 1200 g de harina de carne, 2175
g de harina de huevo y 2025 g de harina de termitas, los
cuales se distribuyeron en diferentes dosificaciones: T1
(75 g), T2 (100 g), T3 (150 g), T4 (175 g) y Testigo (TE
0,3 ml/I de basfoliar Kelp). Los parametros evaluados son:
altura de planta, fuste, emision foliar y muestreo de raiz
durante la aplicacion. El T2 presentd mejores diferencias
significativas en el crecimiento radicular, pero el T4 obtu-
vo buenos resultados en lo que respecta al desarrollo de
la planta. En conclusion, la aplicacion de un enraizador
organico a base de aminoacidos en diferentes dosis re-
sulta beneficioso para los parametros de desarrollo y el
sistema radicular del cultivo.
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ABSTRACT

The economic relevance that banana cultivation repre-
sents in Ecuador and for different producing countries
makes it essential to seek innovation; especially when it
comes to adopting sustainable practices for its produc-
tion. The objective of the study was to evaluate the effects
of an organic rooting agent based on amino acids on
various variables during the phenological stages of the
cultivar. The completely randomized experimental design
includes five treatments, including the control and 15 re-
petitions for each treatment. 2100 g of banana flour, 1200
g of meat flour, 2175 g of egg flour and 2025 g of ter-
mite flour were used, which were distributed in different
dosages: T1 (75 g), T2 (100 g), T3 (150 g), T4 (175 g)
and Control (TE 0.3 ml/I of basfoliar Kelp). The parame-
ters evaluated are: plant height, stem, foliar emission and
root sampling during application. T2 presented better sig-
nificant differences in root growth, but T4 obtained good
results in terms of plant development. In conclusion, the
application of an organic rooter based on amino acids in
different doses is beneficial for the development parame-
ters and the root system of the crop.

Keywords:

Phenology, sampling, root.



INTRODUCCION

El cultivo de banano es un producto estrella en el mundo,
debido a que ayuda a incrementar el nivel socioecon6-
mico de diferentes paises que buscan elevar su estatus
en los principales mercados (Rivera et al., 2023). En el
Ecuador este cultivo conlleva varios procesos relaciona-
dos con su comercializacion, es considerado el motor
del sector agricola del palis, debido a que es el segundo
mayor contribuyente al PIB, y ha traido cambios en su
proceso productivo (Heredia, 2018). Por ende, se ubica
entre los 10 paises con mayor produccion de Musa x pa-
radisiaca (Avellan et al., 2020), lo que lo concierte, por su
ubicacion, en el pals mas apto para solventar las condi-
ciones fisiolégicas del cultivar, convirtiéndose en el pri-
mer exportador y segundo productor de fruta en el mundo
(Pizarro, 2019).

La demanda global de esta fruta versatil y nutritiva ha im-
pulsado a los productores a buscar métodos y tecnolo-
gias que mejoren la produccion y calidad del fruto. Uno
de los aspectos cruciales en el cultivo de banano es el
desarrollo de un sistema radicular saludable, que influye
directamente en el crecimiento vegetativo, la resistencia a
enfermedades y la produccion de frutos (Enriquez, 2021).
Por ende, la utilizacién de enraizadores organicos ha
emergido como una estrategia prometedora para mejorar
el desarrollo de las raices en el cultivo, estos enraizado-
res, compuestos por sustancias naturales y no sintéticas,
tienen el potencial de estimular el crecimiento radicular
y mejorar la absorcion de nutrientes, contribuyendo asi
al incremento de productividad y la calidad del banano
(FAO, 2019).

Durante los ultimos afos, se ha observado un aumen-
to significativo en los problemas derivados del manegjo in-
correcto de agroquimicos, uno de los principales incon-
venientes es la disminucion del numero de raices sanas,
lo cual afecta negativamente la productividad. Este dete-
rioro a menudo es causado por la presencia de insectos
y micro gusanos en el suelo. Para superar el problema de
utilizar enraizantes comerciales que a menudo no cum-
plen con las expectativas deseadas (Jiménez, 2022), una
vez conocidos los motivos, es necesario realizar pruebas
de eficacia en campo con las diferentes dosificaciones
del enraizador organico a base de harinas de banano,
termitas, cascara de huevo y carne, lo que permite supe-
rar este problema a un menor costo, obtener una buena
formacion del sistema radicular.

Los agricultores no solo se benefician de la adopcion de
enraizadores organicos en la produccion de banano, sino
que también el suelo y el agua se conservan al reducir
la necesidad de fertilizantes y agroquimicos sintéticos
(Osuna, 2014). Un enraizador organico a base aminoa-
cidos derivados de fuentes naturales desarrollan en un
99% en tener raices fuertes y saludables en las plantas,
la aplicacion de este tipo de producto edafico ayuda a
estimular la division celular, aumentar la absorcion de nu-
trientes y mejorar la resistencia al estrés de las plantas
(Reyes, 2020).
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Este estudio tiene como objetivo determinar el efecto de
la aplicacion de un enraizador organico a base de ami-
noacidos con el proceso de harinas naturales para el
cultivo de banano con dosis diferentes de las mismas.
Se analizaron parametros agronémicos en las primeras
etapas de la fenologia vegetal, como el crecimiento radi-
cular, la altura, el fuste y la emision foliar, con el propésito
de evaluar la factibilidad y efectividad de la incorporacion
de este enraizador en el manejo del cultivo de banano.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en la Hacienda “San José”, una
propiedad privada de produccién, que se encuentra en la
via Santa Rosa, parroquia El Retiro, canton Machala, pro-
vincia de El Oro. Las coordenadas geograficas del area
de estudio 3° 22’ 49” Sy 79° 54’ 39” W. (Figura 1). La
temperatura promedio en la zona es de 25 °C, y la preci-
pitacion media anual es de 427 mm.

Figura 1. Mapa de ubicacion area de estudio
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Material vegetal

El material vegetal utilizado fue del cultivar Grand Naine,
subgrupo Cavendish, y se encontraba en la fase vegetati-
va al inicio del estudio. Se eligieron 5 plantas por terciaria
(15), con un total de 75 plantas, en un area total de 5708
m?. El disefio experimental aplicado fue bloque totalmen-
te al azar, con cinco tratamientos incluyendo el testigo y
15 repeticiones por cada tratamiento, (Tablas 1y 2). Es
importante destacar que la investigaciéon en terreno tuvo
lugar desde febrero de 2023 hasta julio de 2023.
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Tabla 1. Descripcion de los tratamientos

Composicion T1 T2 T3 T4
Harina de banano | 10 g 40 g 309 60 g
Harina de carne 209 10g 209 3049
Harina de huevo 259 20g 459 559
Harina de termitas | 20 g 30g 559 30g
Repeticiones 15 15 15 15

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia en la tabla 1 la composicion de los tratamien-
tos por (harina de banano, harina de carne, harina de
huevo, harina de termitas). Teniendo en cuenta, que pre-
sentan diferentes dosificaciones.

Tabla 2. Descripcion del tratamiento testigo

Composicion TE
Nitrégeno 0,49 % p/v
Fosforo 0,87% plv
Potasio 0,26% plv
Auxinas 75 pgl/l
Citoquininas 0,031 mg/l
Repeticiones 15

Fuente: Elaboracion propila

En la tabla 2, se muestra la composicion del tratamiento
testigo, el cual fue un producto que utilizaba la hacienda
como estimulador radicular.

Metodologia

Elaboracion de un enraizador

Durante la preparacion de los tratamientos, se emplearon
diferentes cantidades de harina, incluyendo 2100 g de
harina de banano, 1200 g de harina de carne, 2175 g de
harina de huevo y 2025 g de harina de termitas. Estas
cantidades se distribuyeron en distintas dosificaciones:
T1 (75 g), T2 (100 g), T3 (150 g), T4 (175 g) y Testigo (TE
0,3 ml/l de basfoliar Kelp). Figuras (2A) y (2B).

2A Materiales utilizados para Tratamientos
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2B Produccion de harinas para la aplicacion (termitas, carne, banano,
huevos)

Aplicacion de enraizador

Se realizaron aplicaciones mensuales y para su dosifica-
cion se utilizé una balanza, luego se aplico el enraizador
en forma de semiluna sobre el suelo en cada una de las
unidades de estudio, como se muestra en la Figuras (3A)
Y (3B). Segun Valencia et al., (2022) “Las raices juegan
un papel vital al proporcionar estabilidad a la planta, de-
bido a que se ancla al sustrato. Ademas, las raices son
responsables de facilitar la absorcion, transporte y alma-
cenamiento de los nutrientes presentes en el suelo”.

Figura 3. Dosificacion y Aplicacion del enraizador

g i i3 o)

3B Técnica semiluna utilizada en la investigacion

Variables evaluadas

Variables de desarrollo

Emision foliar (EF): Se obtuvo siguiendo el crecimiento
de la hoja cigarro, tomando en cuenta que el registro se
efectué cada semana desde el inicio de la actividad en
campo.
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Altura de la planta (HP): Se realiz6 en la etapa reproduc-
tiva utilizando un flexémetro. Se mide desde la parte infe-
rior del pseudotallo, hasta llegar a la interseccion de las
primeras hojas, se registrd la medicion en metros.

Fuste de la planta (FP): Cada semana se obtuvo el valor
de la variable utilizando una cinta métrica, dado que la
informacion se registrd en centimetros.

4C Fuste de la planta

Enlas figuras (4A), (4B) y (4C), se pueden observar las ac-
tividades que se llevaron a cabo durante la investigacion.

Variables de raices

Se realizd un muestreo para obtener los parametros de
raices, teniendo en cuenta que se coloco a una distancia
de 30 cm frente a la planta de estudio, y se excavd a
una dimension de 30 cm x 30 cm con una profundidad
de 50 cm. Luego se recolectaron el mayor nimero po-
sible de raices, utilizando cinco plantas por tratamiento.
Estas raices se dividieron en secciones sanas, enfermas
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y muertas, con la finalidad de determinar el porcentaje de
raices en cada tratamiento (Sanchez, 2010). A continua-
cién, se mostraran las actividades llevadas a cabo en la
Figuras (5A), (6B), (5C) y (5D).

Porcentaje de raices sanas (%RS): Es la proporcion de
raices sanas con relacion al total de raices.

Porcentaje de raices enfermas (%RE): Se define como la
proporcion entre el nUmero de raices enfermas con res-
pecto al numero total de raices.

Porcentaje de raices muertas (%RM): Se refiere a la pro-
porcién de raices que no son funcionales para la planta,
las cuales se obtuvieron en relacion al total de raices.

Figura 5. Muestreo y division de raices por grupos

5D Raices muertas
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Analisis estadistico

Se utilizaron los datos ingresados en el software SPSS
version 22, para llevar a cabo un andlisis factorial de va-
rianza con estadistica descriptiva, teniendo en cuenta los
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza.
En cambio, se utilizé una prueba post hoc llamada T de
Dunnett empleando un (0,05%), con la finalidad de iden-
tificar los subconjuntos homogéneos que no presentan
similitudes entre ellos (IBM, 2023).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del ANOVA nos indican diferencias signi-
ficativas entre los grupos de emision foliar, altura de la
planta y fuste. Esto se puede apreciar en las Tablas 3y 4.
Los datos de raices mostraron cambios significativos en
el porcentaje de raices sanas y enfermas, sin embargo,
al mismo tiempo se observa que no hay diferencia en el
porcentaje de raices secas.

Tabla 3. Resultados del analisis de varianza en las varia-
bles de desarrollo

Tratamientos EF HP FU

TE 0,83 3,82 66,05
T1 0,84 4,03 65,37
T2 0,89 4,02 66,77
T3 0,72 3,93 63,60
T4 0,91 4,22 72,57
Sig. (0,05) 0,044 0,015 0,017

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4. Resultados del ADEVA en las variables de raices

Tratamientos PRS PRE PRSe
TE 35,82 40,79 23,39
T 47,78 36,48 15,74
T2 57,74 20,34 21,93
T3 45,81 33,50 20,69
T4 46,14 34,20 19,66
Sig. (0,05) 0,000004 0,00002 0,271

Fuente: Elaboracion propia

Emisidn foliar: En esta variable se observd que el T4
BCHTC tuvo la media mas alta, con 0,91 hojas/semana
(Figura 6). Las medias mas bajas correspondieron al T1
BCHTC (0,84 hojas/semana), T2 BCHTC (0,89 hojas/se-
mana), T3 BCHTC (0,72 hojas/semana), TE BFK (0,83 ho-
jas/semana). Estos resultados indican que no hay diferen-
cias significativas entre los tratamientos, lo que sugiere
una homogeneidad en cuanto al impacto en la variable
evaluada. Van Qosten et al., (2017) plantean que al utilizar
harinas naturales que obtienen aminoacidos sirven como
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bioestimulantes de raices con el fin de incrementar el de-
sarrollo de las plantas.

Figura 6. Comportamiento de la variable emision foliar
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Altura de planta: En la Figura 7, se observo que el T4
BCHTC (4,22 m) mostro diferencia significativa entre tra-
tamientos, mientras que el TE BFK (3,82 m) presento el
valor mas bajo. Por otro lado, se encontré similitud esta-
distica entre el T1 BCHTC (4,03 m) y T2 BCHTC (4,02 m).
Ademas, se demostrd que los tratamientos utilizados au-
mentaron la altura de las plantas en comparacion con el
testigo, lo cual coincide con los resultados de Gomez
(2017) en su investigacion.

Figura 7. Comportamiento de la variable altura de la planta
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Fuste: Esta variable no evidencié diferencias significati-
vas, sin embargo, se observo que el T4 BCHTC (72,57
cm) registra un mayor aunmento, seguido del T2 BCHTC
(66,77 cm) y el TE BSK (66,05 cm). En cambio, los trata-
mientos T1 BCHTC (65,37 cm) y T3 BCHTC (63,60 cm)
tienen medias inferiores a comparacion del TE BSK (66,05
cm) (Figuras 8).

Figura 8. Comportamiento de la variable fuste de la planta
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Porcentaje de raices sanas: Los tratamientos mostraron
diferencia significativa con un valor de 0,000004 (inferior
a 0,05), teniendo un mayor porcentaje en el T2 BCHTC
(57,74%), mientras que el TE BFK (35,82%) obtuvo un
menor porcentaje en comparacion a las dosificacio-
nes empleadas por tratamientos, como se mostro en la
(Figura 9). Seenivasan & Senthilnathan (2018) mostraron
que al utilizar aminoacidos tiene efectos beneficiosos en
la reduccion de los dafios ocasionados por nematodos en
las raices, coinciden con nuestros resultados.

Figura 9. Comportamiento de la variable porcentaje de
raices sanas
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Porcentaje de raices enfermas: Esta variable alcanzé un
valor de 0,00002 (inferior a 0,05). Esto indica que existen
diferencias significativas entre los tratamientos, debido a
que las pruebas estadisticas revelaron que el tratamiento
con menor indice de enfermedad en el sistema radicular
es el T2 BCHTC (20,34%), de forma que el resto de trata-
mientos mostraron un porcentaje significativo diferencial
en comparacion al TE BFK (40,79%), en el cual se evi-
dencié un mayor porcentaje de raices enfermas, tal como
se mostrara en la (Figura 10). Resultados similares fueron
obtenidos por Piedrahita (2011) en su estudio.

Figura 10. Comportamiento de la variable porcentaje de
raices enfermas
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Porcentaje de raices secas: A diferencia de las dos varia-
bles mencionadas anteriormente, el porcentaje de raices
secas obtuvo un valor de 0,271 (mayor a 0,05), tomando
en cuenta que, los tratamientos no sefialaron diferencias
significativas. Segun el analisis estadistico, se mostré que
el T1 BCHTC (15,74%) obtuvo un menor porcentaje de
raices secas en comparacion del TE BFK (23,39%) (Figura
11).
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Figura 11. Comportamiento de la variable porcentaje de
raices secas
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CONCLUSIONES

El T2 demostrdé una mejora significativa en el sistema ra-
dicular, esto se debio a que la dosis de 100 g utilizadas
contribuy6 a elevar el porcentaje de raices sanas del cul-
tivo, aumentado la asimilacion de los nutrientes esencia-
les para su crecimiento. El T4 (175 g) obtuvo mayores
resultados en las variables de desarrollo (emision foliar,
altura de la planta y fuste). Sin embargo, en cuanto al por-
centaje de raices, no se observo diferencia significativa
en comparacion con el T2.
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