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RESUMEN

El manejo del hijo de sucesion puede modificar la continui-
dad productiva de las plantaciones de banano. El objetivo
fue evaluar el efecto del estado fisiolégico de la planta ma-
dre y del criterio de seleccién del sucesor sobre su creci-
miento vegetativo y precocidad reproductiva. Se establecio
un disefio al azar con arreglo factorial 2 x 2: planta madre
parida o cosechada y seleccion dirigida o no dirigida del
hijo, con 20 unidades experimentales por tratamiento. Se
midieron altura final, tasa de crecimiento, altura de la yema,
circunferencia del pseudotallo, hojas funcionales y tiempo
hasta la emisién de la inflorescencia. Los datos se anali-
zaron mediante pruebas paramétricas o Kruskal-Wallis y
Dunn-Bonferroni, segun el cumplimiento de supuestos. El
tratamiento T2, correspondiente a la planta madre parida
sin seleccion dirigida inicial, presentd la mayor altura final
(5,20 m), altura de yema (226,7 cm), circunferencia (104,60
cm) y numero de hojas (14,60). Ademas, emitio la inflores-
cencia a los 66,5 dias, reduciendo el ciclo entre 46,3y 51,0
% respecto de los demas tratamientos. T1 y T2 presenta-
ron pseudotallos més robustos que T3y T4. Los resultados
indican que conservar un sucesor establecido durante la
fase reproductiva de la madre favorece la precocidad. Sin
embargo, la desigualdad inicial entre plantas exige inter-
pretar la respuesta como efecto conjunto del manejo y del
estado ontogénico del sucesor.
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ABSTRACT

Successor-sucker management can modify production
continuity in banana plantations. This study evaluated the
effects of mother-plant physiological status and successor
selection criteria on vegetative growth and reproductive
precocity. A randomized 2 x 2 factorial design was esta-
blished, combining flowering or harvested mother plants
with directed or non-directed sucker selection, using 20
experimental units per treatment. Final height, weekly grow-
th rate, bud height, pseudostem circumference, number
of functional leaves, and time to inflorescence emergence
were recorded. Data were analyzed using parametric tests
or Kruskal-Wallis and Dunn-Bonferroni procedures, accor-
ding to assumption compliance. Treatment T2, consisting
of a flowering mother plant without initial directed selection,
produced the greatest final height (5.20 m), bud height
(226.7 cm), pseudostem circumference (104.60 cm), and
number of functional leaves (14.60). It also reached inflo-
rescence emergence after 66.5 days, shortening the cycle
by 46.3-51.0% compared with the other treatments. T1 and
T2 developed more robust pseudostems than T3 and T4.
These findings indicate that retaining an established suc-
cessor during the reproductive stage of the mother plant
promotes earlier development and may improve crop-cycle
continuity under the evaluated tropical production condi-
tions. Nevertheless, because successor plants differed in
initial size, the observed response should be interpreted as
the combined effect of management strategy and the initial
ontogenetic status of the sucker rather than as an isolated
treatment effect.

Keywords:
Musa spp., Cavendish, Sucker selection, Vegetative growth
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INTRODUCCION

El banano (Musa AAA), es un cultivar pilar de la seguri-
dad alimentaria mundial y de la economia de los paises
exportadores; hasta el 2025 la produccion anual superd 50
millones de toneladas; siendo Ecuador lider en el comercio
de esta con el 26,7 % (FAO, 2026). Por esto, la importancia
de optimizar las estrategias de manejo del banano radica
en el peso econdmico que representa el cultivo de banano
a nivel mundial y nacional (Aguilar Macas et al., 2023).

En el banano, los hijos se originan a partir de yemas late-
rales del cormo o rizoma subterraneo (Turner et al., 2007),
y constituyen el mecanismo que asegura la continuidad
productiva de la planta (Bhende & Kurien, 2015). Su de-
sarrollo comienza durante la fase vegetativa, pocos meses
después del establecimiento, una vez emitidas alrededor
de 12 hojas y antes de la iniciacion floral (Turner, 1972), que
en condiciones tropicales ocurre aproximadamente entre
los cinco y seis meses de iniciada la emision foliar (Vargas-
Calvo et al., 2015). La conexién morfolégica vy fisiologica
entre la planta madre y el hijo de sucesiéon se establece
mediante el cormo, a través del cual se transfieren fotoasi-
milados (Vantyghem et al., 2023). Inicialmente, el hijo actua
como un érgano sumidero y depende de los carbohidratos
suministrados por la madre; posteriormente, al desarrollar
hojas funcionales, adquiere una condiciéon semiindepen-
diente, ya que es fotosintéticamente activo, aunque conti-
nua recibiendo fotoasimilados de la madre (Vantyghem et
al., 2023). La duracion exacta de este proceso varia segun
el cultivar y las condiciones ambientales (Dens et al., 2008;
Vantyghem & Damour, 2025). Seleccionar cual sucedera a
la planta madre es critico para el rendimiento, la calidad y
la longevidad de la plantacion (Vargas et al., 2005).

Estructuralmente, una unidad de produccién funcional en
banano se define por la coexistencia secuencial de tres
generaciones: la planta madre portadora del racimo, el hijo
de sucesion primario y un brote secundario (hijuelo) en eta-
pa de yema o de hijuelo de espada (Chavez et al., 2021;
Purseth et al., 2022). En este contexto, la sostenibilidad
de las plantaciones de banano depende de la renovacion
continua de las unidades de produccion mediante hijuelos
(Lima et al., 2021).

En las plantas de banano es frecuente observar brotes api-
cales 0 yemas también denominados nietos vigorosos y
bien desarrollados; no obstante, su presencia excesiva in-
crementa la competencia por luz, agua y nutrientes, lo que
limita el desarrollo de los ciclos sucesivos de produccion
(Vargas et al., 2005; Vantyghem et al., 2023). En plantacio-
nes comerciales, la sobrepoblaciéon y la permanencia de
plantas improductivas pueden reducir hasta en un 30 % el
rendimiento esperado, debido principalmente a la compe-
tencia entre la planta madre y los hijos (Lima et al., 2021,
Vargas et al., 2005).

En este contexto, la seleccion del hijo de sucesion consti-
tuye una practica agronémica determinante para mantener
la longevidad y la eficiencia productiva de la plantacion
(Bhende & Kurien, 2015; Ozarslandan, 2019). La eleccion
de yemas con una morfologia inadecuada, una ubicacion
desfavorable respecto a la planta madre, una edad inapro-
piada o sometidos a una competencia excesiva con yemas

secundarias, puede ocasionar un crecimiento lento y una
productividad inferior a la esperada (Rodriguez et al., 2006;
Bhende et al., 2018). Estas deficiencias reducen el peso
del racimo, prolongan los ciclos productivos y disminuyen
el nimero de cajas comercializables por hectarea, afectan-
do directamente la rentabilidad del productor (Bhende et
al., 2018; Challam et al., 2023).

Por tanto, uno de los principales desafios del manejo agro-
ndémico es determinar el momento éptimo para seleccionar
el hijo de sucesion, con el fin de acortar el ciclo de cultivo
y asegurar la continuidad productiva, considerando que la
eliminacion de los hijos altera la dominancia apical del cor-
mo y puede estimular la activaciéon de nuevas yemas late-
rales (puntos meristematicos vegetativos), favoreciendo la
emision de brotes adicionales que requieren un deshije pe-
riédico y oportuno (Challam et al., 2023; Sanmartin-Galvan
et al., 2023).

Para evaluar la eficiencia temporal del cultivo, resulta fun-
damental registrar con precisién los dias transcurridos
hasta la emergencia de la floracién y hasta la cosecha del
racimo para estimar la tasa de emision foliar, debido a que
estas variables permiten cuantificar la duracion del ciclo
productivo, comparar la precocidad entre cultivares y de-
terminar los efectos de una correcta seleccion del hijo de
sucesion (Magalhées et al., 2020).

En este contexto, el objetivo del presente trabajo fue eva-
luar el efecto del estado fisiolégico de la planta madre al
momento de la intervencion (planta parida o planta cose-
chada), del criterio de seleccion del hijo de sucesion (con
0 sin seleccion dirigida) y de la interaccion entre ambos
factores sobre el desarrollo vegetativo del hijo de sucesion
con el fin de determinar qué combinacion de manejo opti-
miza la eficiencia productiva, generando informacion que
oriente a los productores bananeros en la toma de decisio-
nes sobre el manejo del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del ensayo

El experimento se llevé a cabo en una plantaciéon comer-
cial de banano clon Cavendish, ubicada en el cantén
Arenillas, provincia de El Oro, Ecuador, entre las coordena-
das 3°32'57.8”S 80°03'27.8"W. La zona se caracteriza por
presentar condiciones edafoclimaticas optimas para el de-
sarrollo del cultivo, propias de la region bananera del litoral
ecuatoriano, con suelos de textura franco arcillo arenoso y
franco arcilloso. La temperatura media anual fluctda en la
zona entre los 24 y 29 °C y las precipitaciones acumuladas
anuales entre los 550 a 950 mm.

Disefio experimental

La investigacion se desarrollé bajo un disefio completa-
mente al azar (DCA), con un arreglo factorial 2 x 2. Los
factores evaluados fueron los siguientes:

Factor A (Estado de la planta madre):

A1: Planta madre con inflorescencia en fase de llenado
del racimo, acompafada del hijo de sucesion con hojas
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funcionales y yema vegetativa (también denominada retor-
no o nieto).

A2: Planta madre cosechada (tras el retiro del racimo),
acompafada del hijo de sucesion y su respectiva yema
vegetativa.

Factor B (Manejo de las yemas en el hijo de sucesion):

B1: Seleccion dirigida de las yemas en los hijos de suce-
sion y eliminacion de las yemas vegetativas restantes.

B2: Ausencia de seleccién, manteniendo todas las yemas
vegetativas.

La combinacidn de estos factores generd cuatro tratamien-
tos como se detallan a continuacion:

T1: Eliminacion de las yemas de crecimiento en el hijo de
sucesion al momento de la emision de la inflorescencia en
la planta madre.

T2: No se eliminaron las yemas del hijo de sucesion en la
planta madre con inflorescencia.

T3: Elimina Unicamente la yema profunda del hijo de suce-
sion en plantas madre con inflorescencia, manteniendo la
que fue previamente seleccionada.

T4: Seleccién de yema por su posicion en el hijo de suce-
sion previamente, en plantas madre ya cosechadas.

Cada tratamiento contd con 20 unidades productivas, su-
mando un total de 80 unidades experimentales. Todas las
unidades fueron seleccionadas dentro de un lote comercial
homogéneo en cuanto a edad, densidad de plantacion y
manejo agrondmico. La condicion inicial del hijo de suce-
sion no fue equivalente entre los cuatro tratamientos. Asi
también, el ensayo no incluyé un tratamiento testigo o con-
trol absoluto.

Variables evaluadas

Las variables respuesta correspondieron a parametros
morfométricos del hijo de sucesion y la yema vegetativa.
Se evalud la altura del pseudotallo del hijo de sucesion con
una cinta métrica metalica, desde el nivel del suelo hasta
la interseccion (“V”), de los peciolos de las dos hojas mas
jovenes; esta variable se registré en centimetros y se ex-
presa en metros (m), en los resultados. La circunferencia
del pseudotallo (cm), se midié con la misma cinta métrica,
rodeando el pseudotallo a 100 cm sobre el nivel del suelo.
Asimismo, la altura de la yema apical del hijuelo o nieto
(cm), se midié con el mismo criterio, desde el suelo hasta la
interseccion de los peciolos de sus dos hojas mas jovenes,
para estimar su elongacion. Finalmente, se contabilizo el
numero de hojas funcionales al emerger la inflorescencia
(Rodriguez Gonzalez et al., 2012).

También se estim¢ la tasa de crecimiento semanal del hijo
de sucesion (TC, cm semana’), mediante la expresion TC
= (A, -A) /(S -S), donde A y A son la altura final e inicial
del pseudotallo (cm) y S, — S, es el nimero de semanas
transcurridas entre ambas mediciones. Al final del periodo
de evaluacion se registraron la circunferencia del pseu-
dotallo, el niumero de hojas funcionales y el tiempo (dias),

hasta la emision de la inflorescencia (paricion), del hijo de
sucesion, que se calculd tomando como referencia tempo-
ral el estado fenoldgico de la planta madre al momento de
la intervencion. En T1, T2 y T3, el dia O correspondi6 a la
emergencia de la inflorescencia de la madre. En T4, al tra-
tarse de plantas madre ya cosechadas (nivel A2 del factor
A), no existia ese evento de referencia, por lo que el dia 0
correspondi6é a la cosecha de la planta madre, momento
en que se aplico el tratamiento. En todos los tratamientos
el seguimiento concluyd con la emision de la inflorescencia
del hijo de sucesioén. Para evitar que la diferente duracion
del periodo de evaluacion sesgara la comparacion, el cre-
cimiento se expresd como tasa por unidad de tiempo (cm
semana), y el tiempo hasta la emision de la inflorescencia
se contabilizé en todos los casos desde la aplicacion del
tratamiento; no obstante, al no existir un punto de partida
fenoldgico comun, las diferencias se interpretan como el
efecto conjunto del manejo y del estado ontogénico inicial
del sucesor.

Manejo del experimento

Las labores agrondmicas generales (riego, fertilizacion,
control fitosanitario, deshoje, enfunde y cosecha), se rea-
lizaron conforme al protocolo técnico habitual de la finca,
garantizando condiciones homogéneas para todas las uni-
dades experimentales. La Unica variable de manejo modifi-
cada entre tratamientos fue la estrategia de deshije objeto
de estudio. Cada unidad experimental fue identificada con
cintas de color y rotulada con su respectivo cédigo de tra-
tamiento y numero de repeticion, para asegurar la trazabi-
lidad de los datos durante todo el periodo de evaluacion.

Anadlisis estadistico

Los datos fueron analizados en la normalidad de Shapiro-
Wilk p < 0,05 en al menos un tratamiento y la homogenei-
dad de varianzas (Levene); ante incumplimientos de los su-
puestos estadisticos se aplico la alternativa no paramétrica
correspondiente: Kruskal-Wallis con post-hoc de Dunn-
Bonferroni para los valores de circunferencia de pseudo-
tallo y dias hasta la emision de la inflorescencia del hijo. El
procesamiento se realizd con R version 4.3.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados evidenciaron diferencias significativas entre
tratamientos para la altura final y la tasa de crecimiento se-
manal del hijo de sucesion (Fig. 1Ay Fig. 1B). T2 sobresalié
claramente al alcanzar la mayor altura (5,20 m; Fig. 1A), y
la tasa de crecimiento mas elevada (21,57 cm semana),
superando especialmente a T3y T4 en altura, y a T1, T3y
T4 en crecimiento (Fig. 1B). T1 mostré una altura estadisti-
camente cercana a T2, mientras T4 registré el menor valor
final (4,75 m). En la Fig. 1B se observa que solo T2 superd
los 20 cm semana’!, mientras que T1, T3 y T4 crecieron
entre 13,28 y 14,63 cm semana'; entre ellos, T4 superd a
T1 (letras c y a) y T3 ocup6 una posicion intermedia (ac).
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Fig 1. Crecimiento de los hijos de sucesién segun el tratamiento: (A) altura final y
(B) tasa de crecimiento semanal (media + EE)

Leyenda: T1: madre con inflorescencia y eliminacion de las yemas del hijo de
sucesion; T2: madre con inflorescencia sin eliminacién de yemas; T3: madre con
inflorescencia y eliminacion unicamente de la yema profunda; T4: madre cosechada
y seleccion de la yema por su posicion. Valores con superindices diferentes en las
columnas difieren para *P<0,05 (Dunn-Bonferroni)

El tiempo hasta la emisién de la inflorescencia del hijo
de sucesion difirié significativamente entre tratamientos
(Kruskal-Wallis: H = 54,529; p < 0,0001). En la Fig. 2, T2
presentd los hijos de sucesion mas precoces, al emitir la
inflorescencia a los 66,5 + 7,0 dias, y difiri¢ significativa-
mente de los demés tratamientos. T3, T4 y T1 requirieron
entre 123,9 y 135,8 dias, por lo que T2 redujo el tiempo
hasta la emision de la inflorescencia entre 46,3 y 51,0 %
respecto de los demas tratamientos. Esta marcada ventaja
temporal evidencia una mayor precocidad y continuidad
del crecimiento durante el periodo de evaluacion. Entre los
tratamientos restantes, T1 presento el ciclo méas prolonga-
do y difiri¢ significativamente de T3, mientras que T4 ocupd
una posicion intermedia y no difirié de T1 ni de T3,

Tiempo medio hasta la isién de la inflor
del hijo de sucesién por tratamiento
Kruskal-Wallis: H = 54,529; p < 0,0001 | Prueba de Dunn (Bonferroni)

=

129,8 dias

123,9 dias

Tiempo hasta la emision de la inflorescencia (dias)

T1 T2 T3 Ta

Fig 2. Tiempo hasta la emision de la inflorescencia del hijo de sucesion segun el
tratamiento

Leyenda: T1: madre con inflorescencia y eliminacion de las yemas del hijo de
sucesion; T2: madre con inflorescencia sin eliminacion de yemas; T3: madre con
inflorescencia y eliminacion unicamente de la yema profunda; T4: madre cosechada
y seleccion de la yema por su posicion. Valores con superindices diferentes en las

columnas difieren para *P<0,05 (Dunn-Bonferroni)
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La altura final de la yema apical present¢ diferencias signi-
ficativas entre tratamientos (p < 0,05; Fig. 3B). T2 alcanzé
la mayor altura final de la yema (226,7 cm) y conformé el
grupo a; aunque T1 (207,4 cm) y T3 (204,9 cm) mostraron
valores proximos, se clasificaron en grupos estadisticos di-
ferentes (b y c, respectivamente), y T4 registré la menor
altura (173,3 cm; d), 23,6 % inferior a T2. La trayectoria
temporal (Fig. 3A) muestra que T2 alcanzé esa altura en
solo 9,5 semanas, con un crecimiento de mayor pendien-
te, mientras que T3, T4 y T1 requirieron 17,7; 18,6 y 19,4
semanas, respectivamente, y crecieron a un ritmo menor.

A)

Desarrollo de la yema apical a lo largo del tiempo por tratamiento

200

150

100

Altura de la yema apical (cm)

Semanas de desarrollo

Altura final de la yema apical y tiempo de desarrollo por tratamiento
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£ 1
£ 200 J_ 173,3d
3 1
2
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g
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T

L T T3
i debajo)

Fig. 3. Dindmica temporal y altura final de la yema apical del hijo de sucesion:
(A\) trayectoria de crecimiento segun el tratamiento; (B) altura final y tiempo de
desarrollo

Leyenda: T1: madre con inflorescencia y eliminacion de las yemas del hijo de
sucesion; T2: madre con inflorescencia sin eliminacion de yemas; T3: madre
con inflorescencia y eliminacién Unicamente de la yema profunda; T4: madre
cosechada y seleccion de la yema por su posicion. Valores con superindices

diferentes en las columnas difieren para *P<0,05 (Dunn-Bonferroni)

La circunferencia final del pseudotallo (Fig. 4), difirié sig-
nificativamente entre tratamientos (Kruskal-Wallis, p <
0,0001). T2 presentd el mayor valor (104,60 cm), seguido
de T1 (103,20 cm), T3(89,35cm), y T4 (87,25 cm). La prue-
ba de Dunn con correccion de Bonferroni agrupéa T1y T2
con la letra “a”, indicando ausencia de diferencias entre
ellos. Asimismo, T3 y T4 compartieron la letra “b”. El patréon
observado indica que la condicion fisiolégica de la planta
madre influyd mas sobre el engrosamiento del pseudota-
llo que el método de seleccion del sucesor, posiblemente
debido a la continuidad de la relacién fuente-sumidero y
al aporte de fotoasimilados, agua y nutrientes mediante el
cormo compartido.
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Fig 4.- Circunferencia final del pseudotallo de los hijos de sucesién de banano
segun el tratamiento.

Leyenda: T1: madre con inflorescencia y eliminacion de las yemas del hijo de
sucesion; T2: madre con inflorescencia sin eliminacion de yemas; T3: madre con
inflorescencia y eliminacion unicamente de la yema profunda; T4: madre cosechada
y seleccion de la yema por su posicion. Valores con superindices diferentes en las
columnas difieren para *P<0,05 (Dunn-Bonferroni)

El nimero de hojas funcionales difirié entre tratamientos
(Kruskal-Wallis: H = 16,109; p = 0,0011). En la Tabla 1, T2
presentod el mayor nimero de hojas funcionales, con 14,60
+ 0,82 hojas planta™, y se ubicé en el grupo estadistico “a”
T1 alcanz6 14,15 O 67 hojas planta’ y mostré un compor-
tamiento intermedio “ab”, sin diferenciarse de los demas
tratamientos. T3 y T4 registraron 13,95 + 0,60 y 13,75 +
0,44 hojas planta, respectivamente, y conformaron el gru-
po “b”. T2 superd a T3 en 0,65 hojas (4,7 %)y a T4 en 0,85
hojas (6,2 %). Aunque estas diferencias fueron significati-
vas, su magnitud agronémica fue moderada, pues todos
los tratamientos conservaron aproximadamente entre 14 y
15 hojas funcionales. El menor valor en T4 coincide con la
pérdida del soporte fisioldgico de la planta madre después
de la cosecha.

Tabla 1. Numero de hojas funcionales del hijo de sucesion
durante la floracion segun tratamiento

Tratamientos Media *= DE (hojas planta™) Rango
T1 14,15 + 0,67%° 12-15
T2 14,60 + 0,822 13-16
T3 13,95 + 0,60° 13-15
T4 13,75 + 0,44° 13-14

Leyenda: T1: madre con inflorescencia y eliminacién de las yemas del hijo de
sucesion; T2: madre con inflorescencia sin eliminacion de yemas; T3: madre

con inflorescencia y eliminacién tnicamente de la yema profunda; T4: madre
cosechada y seleccion de la yema por su posicion. Valores con superindices
diferentes en las columnas difieren para *P<0,05 (Dunn-Bonferroni)

DISCUSION

La mayor precocidad y el mayor vigor del sucesor en T2
son compatibles con la transferencia de carbono desde la
madre hacia el hijo mediante el cormo documentada por
Vantyghem et al. (2023). Dens et al. (2008), demostraron,
ademas, que el racimo constituye un sumidero prioritario,
mientras no emerge la inflorescencia el pseudotallo mater-
no aporta asimilados al sucesor; la remocién del racimo
acelerd su crecimiento, pero la defoliacién en los expe-
rimentos realizados por Dens redujo la altura del hijo de
sucesion y el peso del racimo. No obstante, estas relacio-
nes cambian con el ambiente y todavia requieren medicio-
nes directas de carbono, agua y nutrientes (Vantyghem
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& Damour, 2025). Asimismo, Chavez et al. (2021), no en-
contraron diferencias de rendimiento entre momentos de
seleccion, indicando que mayor precocidad no garantiza
mayor produccion. La menor precocidad tras intervenir el
sucesor coincide con Lima et al. (2021), quienes observa-
ron retrasos de al menos 30 dias después de destruir el
meristemo apical. La eliminacion de yemas a la floracion
del racimo en la planta madre libera cambios en azuca-
res, citocininas, auxinas, estrigolactonas y giberelinas en
el cormo (Cao et al., 2023), y aumenta la proliferacion de
brotes, no necesariamente el crecimiento de un sucesor
individual (Sefasi et al., 2026). Por ello, conviene conservar
un hijo vigoroso y eliminar Unicamente los brotes exceden-
tes, cuya permanencia reduce luz y clorofila (Borah et al.,
2021; Purseth et al., 2022).

CONCLUSIONES

El estado fisiolégico de la planta madre y la estrategia de
seleccion modificaron principalmente la duracién del ciclo
del hijo de sucesion. T2, conformado por una madre pari-
da sin seleccion dirigida inicial, presento la mayor precoci-
dad, alcanzé la mayor tasa de crecimiento del pseudotallo
(21,57 cm semana™), y redujo entre 46,3y 51,0 % el tiempo
hasta la emision de la inflorescencia. T1y T2 desarrollaron
pseudotallos de mayor circunferencia que T3 y T4, lo que
evidencia la importancia de conservar la conexién con una
madre fisioldgicamente activa; no obstante, solo T2 combi-
nd esa robustez con la mayor precocidad y la mayor altura
de la yema apical. La seleccién dirigida y la eliminacion
temprana de yemas no produjeron una ventaja consistente
y podrian retrasar el ciclo cuando obligan a reiniciar el cre-
cimiento desde un brote menos desarrollado. En términos
agronémicos, se recomienda conservar inicialmente un su-
cesor vigoroso y eliminar después los brotes competidores.
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