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Resumen

Esta investigacion examina la influencia de bioestimulante,

que actta sobre el follaje y suelo, frente al comportamiento
http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/RIAGROP

agrondmico de bananas de seda (Musa AAB, subgrupo

. . Manzano), en la zona de La Troncal, Ecuador. Evaluando
revista.riagrop@untrm.edu.pe

factores esenciales como el crecimiento vegetal, para lo
cual se emplazo en la evaluacién, cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones las mismas que, fueron divididas de la
Recepcién: 01 de septiembre 2025 siguiente manera, TO, T1, T2 y T3; teniendo en cada uno de
Aprobacion: 03 de diciembre 2025 los casos, una distinta aplicacién de fertilizante isabelita;
las dosis fueron las siguientes: tratamiento (TO - Testigo),
con una dosis de Oml, tratamiento (T1), con una dosis de

0.90ml, tratamiento (T2), con una dosis de 1.80ml y

tratamiento (T3), con una dosis de 2.70ml, por planta;
encontrando en la tltima dosificacién, mayor crecimiento
Este trabajo tiene licencia de Creative Commons.
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0
International Public License — CC-BY-NC-SA 4.0 relacion con los demas objetos de estudio.
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de pseudotallo, emisién foliar y altura presentd, en
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Abstract

This research examines the influence of a biostimulant, which acts on the foliage and soil, on the agronomic
behavior of silk bananas (Musa AAB, Manzano subgroup), in the La Troncal area, Ecuador. Evaluating
essential factors such as plant growth, for which the evaluation included four treatments and four replications,
which were divided as follows, T0, T1, T2 and T3; having in each case, a different application of Isabelite
fertilizer. The doses were as follows: Treatment (TO - Control), with a dose of Oml, treatment (T1), with a dose
of 0.90ml, treatment (T2), with a dose of 1.80ml and treatment (T3), with a dose of 2.70ml, per plant. Finding
in the last dosage, the one with the greatest growth of pseudostem, leaf emission and height, in relation to the

other objects of study.

Keywords: Banano, behavior, biostimulant, silk.

1. INTRODUCCION

La agricultura en coyuntura con la ecologia se

Las actividades antrépicas han ocasionado
graves desequilibrios en la estructura de los
ecosistemas. La agricultura es uno de los
sectores productivos que mads aporta a estos
cambios, siendo el manejo convencional, sobre
todo basado en la utilizacién de agroquimicos,
el que mayores riesgos ambientales produce
(Vargas et al, 2025)

Con una poblacién mundial proyectada de 10
mil millones para 2050, los agricultores deben
producir un 70 % mas de alimentos que hace
una década. Dada la disponibilidad limitada de
tierras cultivables, la solucién reside en mejorar
la productividad de las tierras agricolas
existentes, un desafio donde la importancia de
los fertilizantes se vuelve indispensable (Yara,
2025).

Los efectos de los fertilizantes quimicos sobre el
medio ambiente estdn ampliamente probados y
son incuestionables, estando demostrado que
su uso conlleva un riesgo elevado de dafios
ambientales, como son la contaminacién de las
aguas subterraneas y del suelo sobre los que se
aplican (Bioecoactual, 2018).

enmarca en un proceso, de aprovechamiento de
las funciones bioldgicas del ecosistema, de tal
manera que se pueda optimizar los procesos
que se dan en ella, facultdindola para promover
plagas 'y
enfermedades, de tal manera que se produzca

el abonamiento, manejo de
una minima intervenciéon de los conocidos
“IMPUTS” externos, cuya incorporacién por lo
general tiende a  desequilibrar  los
agroecosistemas, repercutiendo no sélo en la
estabilidad del ambiente, sino también en la
rentabilidad de la produccion agricola (Vargas

et al., 2019).

Para una transiciéon hacia practicas agricolas
mas respetuosas y sostenibles con la salud del
planeta y sus habitantes, se debe fomentar el
uso de fertilizantes organicos o ecologicos. Los
fertilizantes organicos, al estar compuestos de
material carbonoso, pueden ser absorbidos por

las plantas de forma mas gradual (Kunak, 2024).

La produccién de musdceas (banano y platano)
en Ecuador es el primer rubro no petrolero de
importancia econémica y uno de los principales

contribuyentes al fisco. En el Ecuador existen
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alrededor de 268.410 hectdreas de plantaciones
de musdceas, de las cuales el 95% se exporta y
abastece a 43 mercados a nivel mundial; es asi
que aproximadamente el 30% del consumo
mundial es de banano ecuatoriano.
Aproximadamente 2.5 millones de personas
dependen directa e indirectamente de esta
actividad, segun la Agencia de Regulaciéon y

Control Fito y Zoosanitario (Agrocalidad, 2020).

Hasta mediados del

importadores mundiales tuvieron la dicha de

siglo pasado, los
degustar un banano con cualidades superiores
a las variedades actuales, fue conocido como de
seda, que se caracterizaba por su superior
aroma y dulzor, brillante y llamativa piel, casi
sin manchas, no solo era atractivo sino
consistente, resistente al estropeo, de fAcil
uniforme

descortezada, de sencilla vy

maduracion, inolvidable para quienes lo
consumieron en su infancia, por su suave
sabor. Pero las

textura e inconfundible

plantaciones fueron devastadas por la
incontrolable enfermedad denominada mal de

Panama.

Actualmente el banano Gros Michel o guineo
seda se encuentra en parcelas de pequefios
productores y en patios de casa para consumo
interno o con valor comercial en mercados

pequenos (Carr et al., 2017).

En los cultivos de banano en Ecuador se ha
determinado que los elementos minerales
indispensables que deben ser aplicados al suelo
son el nitrogeno (N) y el potasio (K). La
fertilizacién debe ser adecuada y la cantidad de
fertilizantes varia de acuerdo con los
requerimientos de las diferentes zonas o
regiones, segin el Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2023).

La fertilizacion toma en cuenta la necesidad
nutricional de la variedad, el aporte de
nutrientes que la planta requiere de acuerdo con
su estado fenologico, el aporte de nutrientes del
suelo (segun resultados del analisis de suelo), el
aporte de nutrientes y solubilidad de los
fertilizantes y las caracteristicas del suelo
(textura, pendiente y drenaje) y el clima, de
acuerdo al Servicio Nacional de Sanidad
Agraria del Pert (SENASA, 2020).

El potasio es uno de los nutrientes mas
importantes para la planta, ya que interviene
directamente en la regulacion del agua, la
fotosintesis y el desarrollo del fruto. Ayuda a
aumentar la resistencia de la planta a las
enfermedades y al estrés ambiental, ademas de
mejorar la calidad de la fruta, haciéndola mas
dulce y sabrosa. El nitrégeno es esencial para el
crecimiento vegetativo de las plantas de
platano, ya que es un componente fundamental
de las proteinas y la clorofila. El calcio
desempenia un papel crucial en la formacion y el
desarrollo de las células del platano y es
fundamental para la estructura de la planta. Es
un componente que ayuda a fortalecer las
paredes celulares, garantizando la rigidez y la
estructural de la

resistencia planta y

contribuyendo a la resistencia a las
enfermedades. Ademas, el calcio ayuda a una
mejor absorciéon de otros nutrientes y a la
formacion de fruta de calidad. El fosforo es vital
para el desarrollo de las raices del banano y
también para la formacion de flores y frutos.
Estd involucrado en la transferencia de energia
dentro de la planta, lo que facilita el crecimiento
de las raices y la formacion de nuevo tejido. El
magnesio es un componente central de la
clorofila, ademas contribuye a la absorcién de
otros nutrientes, como el fésforo y el potasio,
segun el Israel Chemicals Limited (ICL, 2025).
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La planta de banano morfoldgicamente tiene un
sistema radical extraente y presenta rapido
crecimiento vegetativo; lo que provoca una gran
capacidad de extraccion de nutrientes del suelo.
La fertilizacion se puede realizar de forma
granular, organica y foliar, dependiendo de las
necesidades del cultivo en relacion con los

analisis foliares y de suelo (Araya et al., 2011).

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Lugar de estudio

La investigacion fue realizada en terrenos de la
granja de la Universidad Catolica de Cuenca
(UCACUE), sector La Puntilla, sede La Troncal
con coordenadas: 680966.08 m E y 9729036.33 m
S. La granja experimental se ubica a una altitud
de 112 metros sobre el nivel del mar, por sus
caracteristicas es de definido como un clima
tropical de sabana. El mes con mas lluvia en la
troncal es febrero, con un promedio de 147

milimetros de lluvia.

2.2. Disefio experimental

El disefio del experimento corresponde a un
disefio completamente al azar con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones: T0, T1, T2 y
T3. En la parcela se seleccionaron cuatro plantas
al azar las cuales obtuvieron diferentes tipos de
dosis de bio estimulante, cada una tiene su
testigo y diferente dosis: TO= 0 mL, T1=0.90 mL,
T2=1.80 mL, T3=2.70 mL

2.3. Analisis estadistico

Se realizé un analisis exploratorio de los datos
por tratamiento, comprobando la normalidad
con el test de INFOSTAT y aplicando la prueba
de Tukey con un nivel de significacion del 5%

para identificar las diferencias estadisticas entre

ellos.

Tabla 1. Caracteristicas del Producto

Elemento Cantidad
Nitrogeno Total (N) 0.65 kg/m3
Nitrégeno (N — NHy 0.10 kg/m3
Nitrégeno Organico 0.55 kg/m3
Fosforo 0.02 kg/m3
Potasio (K20) 4.48 kg/m3
Calcio (CaQ) 0.20 kg/m3
Magnesio (MgO) 0.10 kg/m3
Azufre (SO3) 6.80 kg/ m3
Hierro (Fe) 117.0 g/ m3
Cobre (Cu) 0.30 g/ m3
Manganeso (Mn) 2.60 g/ m3
Zinc (Zn) 0.20 kg/ m3
Relacion C/N 9.28
EHT 2.0%

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Altura de planta

En la tabla 2, se observa los tratamientos con sus
respectivos datos, con respecto a la variable
altura de planta, destacando el mejor
tratamiento consolidando la informacion desde
el mes de enero a julio, el T3, (dosis de 3 Litros);
de la misma los tratamientos con semejanzas en
los resultados fueron el T1 y T2; y finalmente el
TO (Testigo

crecimiento.

sin abono), obtuvo menor

La Figura 1, ilustra la diferencia en la altura de
las plantas al concluir el ensayo en relaciéon con
la altura inicial, analizada mediante la prueba
de Tukey. Se observa que el tratamiento T3 fue
el mas efectivo, ya que generé el mayor
incremento en altura, seguido de T2, que
presentdé un rendimiento bueno aunque
ligeramente inferior a T3. El tratamiento T1
mostro valores intermedios, y TO fue el menos
eficiente en todas las variables evaluadas. Estos

resultados indican que T3 es el tratamiento
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optimo, dado que produce plantas

significativamente mas altas a lo largo de todos

Tabla 2. Promedios de la variable altura de planta (cm)

los meses estudiados, demostrando un efecto

positivo considerable en el crecimiento.

Tratamientos Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
TO (Sin 57.33 57.33 93.33 111.00 128.33 135.00 148.33
Abono) B C B A B B B

T1 (1 Litro) 64.33 64.67 113.33 121.7 138.33 148.33 160.00
B BC AB A AB AB AB
T2 (2 Litros) 67.67 71.22 115.00 125.00 141.67 160,00 176.67
o8 AB AB AB A AB A AB
T3 (3 Litros) 80.00 80.67 131.67 138.00 155.00 165.00 193.33
1Hos A A A A A A A
CV % 6.53 6.86 7.64 9.05 6.15 6.22 7.94
Altura de planta (cm)
250
200
150
100
50
0
TO (Sin abono) T1 (1 Litro) T2 (2 litros) T3 (3 litros )
M Enero M Febrero M Marzo MAbril EMayo M Junio B Julio

Figura 1. Altura de Planta en cm.

3.2. Grosor de pseudotallo

En la Tabla 3, se expone que, todos los
tratamientos muestran una tendencia creciente
en el grosor del pseudotallo con el tiempo (de
enero a julio), lo cual es esperado por el
crecimiento natural de la planta; sin embargo, el
ritmo de crecimiento es mayor con mayores

dosis de bioestimulante, especialmente a partir

del mes de marzo. TO (Sin abono): Es
consistentemente el tratamiento con menores
valores de grosor del pseudotallo a lo largo de
todos los meses, aunque en los primeros meses
(enero y febrero), las diferencias no son
significativas (misma letra A). T1 (1 litro)
muestra un aumento progresivo del grosor
diferencias

respecto a TO, aunque las
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significativas se empiezan a notar desde marzo
en adelante, especialmente frente a TO. El
tratamiento T2 (2 litros) muestra mayores
incrementos que T1 y TO. Desde marzo en
diferenciar

adelante, se  empieza a

estadisticamente del control y a acercarse a T3.

El tratamiento T3 (3 litros) es el tratamiento con
mayores valores de grosor mes a mes. Las
diferencias son significativas desde marzo (letra
A frente a C en T0), lo que indica una respuesta

positiva al incremento del bioestimulante.

Tabla 3. Promedios de la variable grosor de pseudotallo (cm)

Tratamientos Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
TO (Sin 20.33 22.00 27.00 31.76 33.67 34.00 38.33
Abono) A A C B B B B

T1 (1 Litro) 22.67 24.00 29.33 32.00 34.00 35.33 40.00
© A A BC A AB AB AB
. 23.00 26.00 32.00 34.67 37.33 38.00 41.00
T2 (2 Litros) A A AB AB AB AB A
) 24.67 26.00 36.00 37.67 39.00 39.33 41.67
T3 (3 Litros) A A A A A A A
CV % 16.51 17.07 5.65 6.58 5.32 5.22 2.03

La Figura 2 muestra la variacion en el grosor de
las plantas al finalizar el ensayo en comparacion
con el inicio, utilizando la prueba de Tukey para
el andlisis. Se observa que el tratamiento T3
presenta los valores mas altos de grosor durante
todos los meses, lo que indica que es el mas
efectivo para estimular el desarrollo del
pseudotallo. Aunque T2 también muestra
buenos resultados, estos son inferiores a los de

T3. Por otro lado, t1 tiene un grosor intermedio,

mientras que TO registra los valores mas bajos,
sefialando que es el tratamiento menos

favorable. Ademas, las diferencias entre
tratamientos son estadisticamente significativas
(p < 0.05), confirmando que cada uno tiene
efectos distintos. En resumen, t3 destaca como
el tratamiento 6ptimo, ya que consistentemente
produce el mayor grosor de pseudotallo,
evidenciando su impacto positivo en el

crecimiento.
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45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

TO (Sin abono) T1 (1 Litro)

M Enero

B Febrero M Marzoe B Abril

(2 litros) T3 (3 litros )

B Mayo M Junio M Julio

Figura 2. Grosor de Pseudotallo en cm.

3.3. Emision Foliar

En la Tabla 4, se muestra que, hasta febrero, no
hay diferencias significativas (letra A para
todos). Desde

tratamientos se separan estadisticamente:

marzo en adelante, los

TO (letra D) es significativamente inferior a
todos. T3 (letra A) es consistentemente el
tratamiento superior. Las diferencias entre T1y

T2 también son significativas a partir de marzo.

De la misma manera se expresa que, TO (sin
abono): Se mantiene constante en 1.25 desde
enero hasta abril, y apenas sube a 1.70 en julio.
Es el tratamiento con menor respuesta. T1 (1
litro): Tiene una mejora gradual, de 1.25 en
enero a 1.80 en julio, pero siempre se mantiene
por debajo de T2 y T3.

T2 (2 litros):
alcanzando 1.90 en julio,

Muestra mayor incremento,
reflejando una
respuesta positiva intermedia al bioestimulante.
T3 (3 litros): Inicia ya mas alto (1.75 en enero), y
desde siendo

alcanza 2.00 junio,

estadisticamente superior (letra A) en todos los

meses a partir de marzo.

Hasta febrero, no hay diferencias significativas
(letra A para todos). Desde marzo en adelante,

los tratamientos se separan estadisticamente:

TO (letra D) es significativamente inferior a
todos. T3 (letra A) es consistentemente el
tratamiento superior. Las diferencias entre T1y

T2 también son significativas a partir de marzo.

La aplicacion del bio estimulante, dosificada de
forma equilibrada e integral (presentacion del
producto),  mejoré las caracteristicas
agrondmicas, asociadas con altura de planta,
grosor de pseudotallo y el porcentaje de emision
foliar, al aportar de forma equilibrada cada uno
de los nutrientes; caso similar y en comparacion
con estudios realizados por Ramalingam et al.
(2020), quienes evaluaron el efecto de las
practicas de gestidn integrada de nutrientes en
el crecimiento, el rendimiento y la absorcion de
nutrientes del banano en condiciones de riego;

el estudio revel6 que los parametros de
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crecimiento y rendimiento y la absorcion de  comparacion con el control (fertilizantes
nutrientes fueron notoriamente mds altos en  quimicos solos).
practicas integradas de manejo de nutrientes en
Tabla 4. Valores promedios del anélisis de varianza en la variable emision foliar (%)
Tratamientos Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
TO (Sin 1.25 1.25 1.25 1.25 1.50 1.50 1.70
Abono) A A D D D D D
. 1.25 1.25 1.45 1.50 1.60 1.70 1.80
T1 (1 Litro) A A C C C C C
. 1.25 1.25 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90
T2 (2 Litros) A A B B B B B
. 1.75 1.75 1.75 1.80 1.90 2.00 2.00
T3 (3 Litros) A A A A A A A
CV % 16.51 17.07 5.65 6.58 5.32 5.22 2.03

De la misma manera la gestion completa de

fertilizaciéon ~ favorece  integramente el
crecimiento y desarrollo del cultivo de banano,
en concreto el Calcio y Magnesio es

representativo en cultivo de banano,
ocasionado su déficit o ausencia, problemas
principalmente en el grosor del pseudotallo y
emision foliar; como lo menciona Centro
Ecuménico de Promocién y Accion Social
(CEDEPAS, 2021), los sintomas tipicos que
indican una deficiencia de calcio en las bananas
son enanismo general, reduccion de la longitud
de la hoja, reducida tasa de emision de la hoja;
la deficiencia de magnesio se expresa en la
foliares  del

separacion de las vainas

pseudotallo.

El cambio y la mejora en las caracteristicas
agrondmicas y de produccion presentados en el
experimento, se desarrollé de manera gradual,
conforme asimilaba los componentes minerales,
propio de los bio estimulantes; como lo
menciona Polo-Murcia et al. (2025): A diferencia

de los fertilizantes sintéticos, los fertilizantes

organicos liberan nutrientes de manera gradual
a través de procesos de mineralizacion y
actividad microbiana. Asi, mismo se induce a
una mayor accion microbiana, lo que favorece
en la estructura del suelo, humedad, y
mineralizacion, enfatizado por Ortiz-Liébanas
et al. (2023), quienes exponen que, se ha
demostrado que la aplicaciéon de biochar y
biofertilizantes =~ promueve  una  mayor
diversidad microbiana en el suelo, lo que
mejora la absorcion de nutrientes y la resistencia
de los cultivos al estrés abidtico (Espinosa et al.,

2025).

4. CONCLUSIONES

Los resultados del estudio demostraron que la
aplicacion del bioestimulante, con
caracteristicas nutricionales mostradas en la
tabla 1, arrojaron que el tratamiento T3 (3 Litros)
logré un aumento significativo en la altura de la
planta, el grosor del pseudotallo y la emisién
foliar en comparacion con los otros tratamientos

evaluados. Los tratamientos de fertilizante
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organico en general promovieron un

crecimiento y desarrollo superiores en el cultivo
en comparacion con el testigo T0, lo que sugiere
que este producto organico tiene el potencial de
optimizar el rendimiento y la calidad de la

produccion.
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