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RESUMEN

La presente investigacion se ejecutd en los predios de la granja experimental “Rio Suma” de la
carrera de ingenieria agropecuaria de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi extension en
El Carmen, con el objetivo de evaluar la respuesta agrondémica de plantulas de platano (Musa
AAB) al uso de bioestimulantes, bajo condiciones de invernadero, para esto se implementé un
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) en el que se establecieron 5 tratamientos y 4
repeticiones, para los tratamientos se escogieron cuatro estimuladores de crecimiento organico,
Biol Supermagro (5mL L), algas marinas (5mL L), cido htimico (2mL L™) y Trichobiol (25mL
L) mas un testigo sin aplicacién de bioestimulantes, para llevar a cabo la investigacion, se
eligieron cormos en Optimas condiciones y se situaron en un invernadero con el objetivo de
acelerar la multiplicacion de las plantulas. Los resultados encontrados determinaron que para las
variables dias a la brotacion, nUmero de raices y peso de raices ocuparon el mejor rango de
significancia, el bioestimulante que tuvo mayor respuesta fue el tratamiento T3 (Acido himico)
con una brotacion de 4,75 dias, presentando un nimero de raices de 31,25 y un peso de 55g de
raices emitidos en la aplicacion del bioestimulante, mientras que las variables restantes tuvieron

diferencias no significativas en el estudio realizado.

Palabras claves: Bioestimulantes, algas marinas, &cido himico, Trichobiol, Biol Supermagro
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ABSTRACT

The present research was carried out on the premises of the experimental farm “Rio Suma” of the
agricultural engineering program of the Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi extension in
El Carmen, with the objective of evaluating the agronomic response of banana seedlings (Musa-
AAB) to the use of biostimulants, under greenhouse conditions, for this a completely randomized
block design (DBCA) was implemented in which 5 treatments and 4 repetitions were established,
for the treatments four organic growth stimulators were chosen, Biol Supermagro (5mL L™),
seaweed (5mL L), humic acid (2mL L™) and Trichobiol (25mL L™?) in plus a control, without
application of biostimulants, to carry out the research, corms in optimal conditions were chosen
and they were placed in a greenhouse with the aim of accelerating the multiplication of the
seedlings. The results found determined that for the variables days to sprouting, number of roots
and root weight occupied the best range of significance, the biostimulant that had the greatest
response was the T3 treatment (Humic acid) with a rapid sprouting of 4,75 days, presenting several
roots of 31,25 and a weight of 559 emitted in the application of the growth stimulant, while the

remaining variables had non-significant differences in the study carried out.

Keywords: Biostimulants, seaweed, humic acid, Trichobiol, Biol Supermagro
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INTRODUCCION

El cultivo de platano (Musa AAB) ocupa un lugar primordial, y es uno de los principales
productos en las provincias de Manabi y Santo Domingo de los Tsachilas, con superficies
plantadas de 48 914 ha y 18 771 ha proporcionalmente, lo que constituye alrededor del 40% de la

produccion nacional (INEC, 2014)

El platano, perteneciente a la familia de las musaceas y originario del sudoeste asiatico, se
ha extendido notablemente por el continente sudamericano convirtiéndose en un producto béasico
en laalimentacion del pueblo ecuatoriano, principalmente en la region Costa. A diferencia de otros
origenes de carbohidratos, el platano contiene fuentes de energia complejas que se liberan
lentamente en el organismo ayudando en la salud de los consumidores, ademas de su importante
aporte de potasio. Existen registros del cultivo desde el afio 1910 para autoconsumo Y a partir de

1940 ya se encuentra en mercados locales y para exportacion (Bustamante, 2015)

La produccién mundial del platano (Musa AAB) en los afios 2012 a 2017 se dividié entre
Africa (60,60%), América (26,50%), Asia (12,80%) y Oceania (0,10%), mostrando calidad
econdmica y nutricional para la poblacién (Faostad, 2018). En América, Asia y Africa prevalecen
altas temperaturas y humedad relativa en las zonas tropicales y subtropicales de estos continentes;

el platano es un cultivo importante debido al espacio plantado que representa (Ramos, 2016).

Los productores trabajan con semillas de baja calidad, estan acostumbrados a dejar

semillas, hijuelos o cormos que les suministran; las semillas también son resultante de la



contaminacién y propagacion de muchas enfermedades porque se obtienen de la tierra o pueden

no almacenarse en las mejores condiciones (Alvarado, 2007)

El movimiento agricola del platano resulta por el inadecuado manejo en el proceso de
cultivo dando lugar a la practica convencional destructiva basada en la erosion, acidificacion y
salinizacion del suelo, contaminacion al aire por las fumigaciones y el agua por los desechos
solidos y sustancias toxicas tales como pesticidas, herbicidas, nematicidas y fertilizantes

inorganicos que deterioran el planeta tierra (Mendoza R. y., 2020)

En Ecuador, el platano es un rubro de exportacion y una fuente de empleo en diversas zonas
del pais. Debido a la importancia de este cultivo, se hace necesario generar herramientas confiables
para que el agricultor maneje el cultivo de una manera adecuada y rentable, La provincia de
Manabi es la mayor productora de platano barraganete de la region ecuatoriana, concentrandose
en la provincia de ElI Carmen; segln investigaciones, el 95% de la produccion del Ecuador

proviene de la provincia de Manabi (MAG, 2020)

Uno de los principales elementos para lograr el éxito de una explotacion comercial del
cultivo de platano es, la obtencién de semillas o material de propagacion en cantidad suficiente,
por lo tanto, es fundamental hacer una correcta seleccion y desinfeccion de la semilla vegetativa.
La calidad genética de la semilla es muy importante, ya que las caracteristicas de la planta madre

son idénticas a la del colino (MAG, 2020)

Los bioestimulantes han recibido una atencién notable en los Gltimos tiempos, entre otras

cosas, debido al cambio climéatico y cada vez mas se estan utilizando en la agricultura y en los



sistemas de produccion como promotores del crecimiento, el rendimiento de las plantas, la calidad

de los cultivos y como elicitores previos al estrés (MAG, 2020).

Objetivos

Objetivo general:

< Evaluar la respuesta agronomica de plantulas de platano (Musa AAB) al uso de

bioestimulantes bajo condiciones de invernadero.

Obijetivos especificos:

¢+ Determinar el bioestimulante 6ptimo en la produccidn de plantulas de platano
¢+ Determinar el comportamiento agronémico de plantulas de platano (Musa AAB) con
diferentes bioestimulantes.

«» Realizar el analisis beneficio-costo de los tratamientos

Hipotesis
Ha: La aplicacion de bioestimulante si influye en la respuesta agronémica de plantulas de

platano (Musa AAB) al uso de bioestimulantes, bajo condiciones de invernadero.



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO

1.1 Origen del platano (Musa AAB)

En todo el mundo, los platanos (Musa AAB) se originaron en el sudeste asiatico y fueron
introducidos en otras regiones por exploradores y comerciantes, su presencia en el Caribe, incluida
la isla dominicana, favorece su desarrollo y ajuste a las condiciones locales, su presencia en el
Caribe, incluida la isla dominicana, favorece su desarrollo y adaptacion a las condiciones locales,
este proceso de dispersion y adaptacion es comdn a lo largo de la historia de muchos cultivos.

(INEC., 2010).

1.2 Laimportancia del platano como cultivo.

El platano es la base de la economia y dieta de muchos paises, ocupa un importante lugar
en la produccion y comercio internacional, al ser la fruta mas exportada, su consumo aporta
vitaminas, minerales y otros elementos con propiedades medicinales como la lectina, que puede
actuar como agente antiviral de amplio espectro, no obstante, en la actualidad se ha generado en
el suministro de este. (Mendoza, 2013).

Tablal. Taxonomia del platano (Musa-AAB)

TAXONOMIA DEL PLATANO

Reino: Plantae.

Filo: Tracheophyta.
Clase: Liliopsida.

Orden: Zingiberales.
Familia: Musaceae.
Género: Musa.

Fuente: (Abonamos, 2022)



1.3 Condiciones agroecoldgicas del platano

1.3.1 Clima

El clima ideal es el tropical humedo, la temperatura conveniente va desde los 18,5°C a
35,5°C. A temperaturas inferiores de 15,5°C se retarda el crecimiento mientras que con
temperaturas de 40°C se presenta stress, siempre y cuando el abastecimiento de agua no sea normal

(ProMusa, 2020)

1.3.2 Lapluviosidad

La cantidad minima de lluvia necesaria en la zona es de 120mm mensual o precipitaciones

de 44mm semanales. En nuestro Litoral Ecuatoriano es tiempos lluviosa y seca (INIA., 2019)

1.3.3 Luminosidad

El platano requiere de una luminosidad con un 6ptimo entre 1.000 a 1.500 horas luz al afio

(Lopez M. , 2017)

1.3.4 Viento

Las zonas con vientos no mayores a 30 km por hora son los ideales, para evitar volcamiento
de las plantas. Ademas, ausencia de vientos fuertes debido a su altura y débil constitucion del

pseudotallo (Lopez M. , 2017)

1.3.5 Humedad relativa

Humedades relativas altas (mayores al 80%) favorecen el desarrollo de enfermedades

fungosas y plagas principalmente.



1.3.6  Altitud

Se recomienda alturas sobre el nivel del mar entre 0 a 300 metros (AGROCALIDAD, 2020)

1.4 Zonas de produccion del platano

La mayor zona de produccion de esta musacea es la conocida como el tridngulo platanero,
la cual abarca las provincias de Manabi, Santo Domingo y los Rios con 52612, 14249y 13376 ha,
respectivamente. Las variedades explotadas en estas zonas son el “Dominico”, que se lo destina
principalmente para el autoconsumo y el “Barraganete” que se lo destina en su mayor parte a la
exportacion, estimandose que anualmente se exportan alrededor de 90000 TM de este producto

(INIAP, 2017)

1.5 El platano barraganete (Musa AAB)

El platano Barraganete es una variedad importante del género Musa, especialmente
apreciada en Ecuador. Esta variedad se cultiva extensamente en las provincias costeras del pais,
como Esmeraldas, Manabi y Guayas. Es conocido por su tamafio grande y su piel gruesa,

caracteristicas que lo distinguen de otras variedades de platano (INIAP., 2022)

1.6 Produccién y Caracteristicas Agronémica

En Ecuador, el platano Barraganete se cultiva principalmente en pequefias y medianas
fincas. Segun datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), la produccién de platano
en 2020 alcanzé aproximadamente 1,2 millones de toneladas, con el Barraganete representando
una parte significativa de esta cifra (MAG M. d., 2020). Esta variedad es resistente a diversas
enfermedades y plagas, lo que la hace especialmente adecuada para las condiciones climaticas

gcuatorianas.



1.7 Importancia Econémica

El platano barraganete tiene una gran importancia economica para Ecuador. Se utiliza tanto
para el consumo interno como para la exportacion. En el mercado local, el platano es un alimento
béasico, presente en una variedad de platos tradicionales. Internacionalmente, el barraganete ha
encontrado mercados en Estados Unidos y Europa, donde es apreciado por su sabor y textura

(PRO-ECUADOR., 2021)

1.8 Bioestimulantes

Los bioestimulantes son productos agricolas que contienen compuestos naturales o
microorganismos beneficiosos que estimulan el crecimiento, la salud y la resistencia de las plantas,
sin aportar nutrientes esenciales directamente. Estos productos se utilizan en la agricultura y la
horticultura para mejorar la calidad y el rendimiento de los cultivos, el uso de bioestimulantes
puede ser una estrategia util para mejorar la salud y el rendimiento de las plantas, especialmente

en condiciones de estrés ambiental (Ideagro, 2013).

1.9 Uso de bioestimulantes en los cultivos.

Los bioestimulantes son productos agricolas que contienen compuestos naturales, extractos
de plantas, microorganismos beneficiosos o sustancias que pueden estimular el crecimiento, el
desarrollo y la salud de las plantas, sin aportar nutrientes esenciales de la misma manera que los
fertilizantes, uso de bioestimulantes en los cultivos es cada vez mas comun, ya que pueden mejorar

el rendimiento y la resistencia de las plantas a diversas condiciones de estrés. (Saborio, 2012).



1.9.1 Trichobiol

Es un bioestimulante basado en hongos del genero Trichoderma, que se emplea para
mejorar el crecimiento de las plantas, la absorcion de nutrientes y la resistencia a enfermedades.
Estos hongos son conocidos por su capacidad de colonizar las raices de las plantas y promover un
ambiente saludable en la rizosfera (Valencia, 2020)

Este producto bioldgico inoculante para la agricultura es una suspensién acuosa que
contiene esporas del hongo Trichoderma harzianum. Este hongo tiene la capacidad de mejorar la
salud de las plantas cultivadas al inhibir el desarrollo de hongos patdgenos que afectan diferentes
partes de la planta, como hojas, flores, frutos, tallos y raices. Las propiedades antagonicas de
Trichoderma contra los hongos patdgenos se basan en varios mecanismos, incluyendo la
competencia por nutrientes y espacio, el micoparasitismo, la produccién de antibiéticos, la
promocion del crecimiento de las plantas y la induccion de respuestas defensivas en las plantas

(Harman, 2004)

1.9.1.1 Composicion de Trichobiol
Trichoderma spp.: Este hongo se utiliza por sus capacidades para promover el crecimiento
de las plantas y controlar patdgenos del suelo. Los hongos del género Trichoderma son
conocidos por su capacidad para colonizar las raices y mejorar la salud general de las

plantas (Romero, 2021)

Sustrato y Excipientes: Trichobiol también puede contener diversos excipientes que

facilitan la aplicacion del hongo en los cultivos (Romero, 2021)



1.9.1.2 Beneficios del Uso de Trichoderma
Control Bioldgico de Enfermedades: Trichoderma actla como antagonista de varios
patdgenos del suelo, como hongos causantes de enfermedades de las raices (por ejemplo,
Fusarium, Rhizoctonia y Pythium). Esto ayuda a reducir la incidencia de enfermedades en

los cultivos (Martinez H. y., 2020)

Estimulacion del Crecimiento: Trichoderma puede liberar metabolitos que estimulan el
crecimiento de las plantas, mejorando el desarrollo radicular y la absorcion de nutrientes

(Martinez H. y., 2020)

Mejora de la Salud del Suelo: Este hongo contribuye a la salud del suelo al promover la

actividad biologica y mejorar la estructura del suelo (Martinez H. y., 2020)

Aumento de la Resiliencia: Las plantas tratadas con Trichoderma suelen mostrar una
mayor resistencia a condiciones adversas y estrés abiotico, como sequias (Martinez H. y.,

2020)

1.9.2 Biol Supermagro

El supermagro es un biofertilizante liquido, obtenido mediante una fermentacion
anaeradbica (sin presencia de oxigeno); actia como nutriente vegetal y puede utilizarse en todas las
etapas fenoldgicas de los cultivos. El producto se compone de estiércol fresco de vaca, melaza o
piloncillo, suero de leche o leche bronca, ceniza vegetal y agua natural; pueden afiadirse: levaduras,
material vegetal verde, harina de roca o minerales como Zn, Mg, B, Cu, Ca, Mn, Na y Fe. De
acuerdo con la disponibilidad, puede elaborarse una formulaciéon mas completa nutrimentalmente,

sin embargo, también puede implementarse una formulacion base (Restrepo, 2007)



El biol es una excelente alternativa para fortalecer el follaje de las plantas y revitalizar los
suelos. Aunque se utiliza en pequefas cantidades, puede promover las funciones fisiologicas v el
crecimiento de las plantas, siendo beneficioso en tareas agricolas como el enraizamiento, la mejora
del follaje, la floracion y el aumento del vigor y la germinacion de las semillas. Este fertilizante
natural optimiza y equilibra los nutrientes en el suelo, favoreciendo un crecimiento saludable y
robusto de las plantas, lo que resulta en cosechas abundantes y de alta calidad. (Alvarez, 2010).

En el contexto del cultivo de platano en Ecuador, el uso de Biol Supermagro ha mostrado
resultados prometedores en términos de incremento en la productividad y la salud de las plantas.
Este biofertilizante proporciona nutrientes esenciales y mejora la actividad microbiana del suelo,
lo que resulta en un mejor desarrollo de las raices y una mayor resistencia a enfermedades y plagas

(Mendoza., 2019)

1.9.2.1 Composicion
El componente principal de Biol Supermagro es el estiércol, que se fermenta para
descomponer los materiales organicos y liberar nutrientes y compuestos beneficiosos. La
fermentacion puede involucrar estiércol de animales como vacas, caballos o aves. Durante la
fermentacion, se desarrollan microorganismos como bacterias y hongos que pueden promover la
salud del suelo y las plantas, en donde el estiércol fermentado libera nutrientes esenciales como
nitrégeno, fosforo y potasio, que son importantes para el crecimiento de las plantas (Lépez, 2021)
El proceso de fermentacion produce acidos organicos, hormonas vegetales y otros
compuestos que pueden estimular el crecimiento y mejorar la absorcion de nutrientes por las

plantas (L6pez, 2021)
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1.9.2.2 Beneficios para las Plantas
Mejora de la Salud del Suelo: El uso de estiércol fermentado en el suelo ayuda a mejorar
la estructura del suelo, aumenta la capacidad de retencion de agua y fomenta la actividad

bioldgica en el suelo (Fernandez, 2019)

Estimulacion del Crecimiento: Los nutrientes y compuestos bioactivos presentes en el
Biol Supermagro pueden estimular el crecimiento de las plantas, mejorar la formacion de

raices y la produccion de hojas (Fernandez, 2019)

Aumento de la Fertilidad: La aplicacion de Biol Supermagro puede incrementar la
fertilidad del suelo al aportar nutrientes esenciales y mejorar la actividad microbiana

(Fernéndez, 2019)

Mejora de la Resiliencia: Las plantas tratadas con Biol Supermagro pueden mostrar una

mayor resistencia a enfermedades y condiciones adversas (Fernandez, 2019)

1.9.3 Extracto de Algas Marinas

Los extractos acuosos de algas marinas son un producto biolégico que tiene efectos
beneficiosos sobre el crecimiento de las plantas, ademas de mejorar su resistencia a varios estreses
bidticos y abioticos (EI Khattabi, 2023)

Los beneficios del uso de algas marinas en el cultivo de platano ayudan a mejorar el
crecimiento radicular, aumento de la resistencia a estrés, mejora de la calidad del fruto
estimulacion del sistema inmunolégico (Martinez A. C., 2017).

Las algas marinas poseen una variedad de sustancias bioactivas, incluyendo vitaminas,

minerales, reguladores del crecimiento, compuestos organicos y agentes humectantes. Entre estos,
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los coloides mucilaginosos como el agar, el acido alginico y el manitol son especialmente Utiles,
ya que contribuyen a la retencién de humedad y nutrientes en las capas superficiales del suelo

(Zermeno, 2022).

1.9.3.1 Componentes del Extracto de Algas Marinas

Los extractos de algas marinas estan compuestos por hormonas vegetales como auxinas,
citoquininas y giberelinas, que regulan el crecimiento, la division celular y el desarrollo de las
plantas. Ademas, contienen minerales esenciales tales como nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio y hierro, fundamentales para la nutricién vegetal. También incluyen polisacaridos como
alginatos, laminarinas y fucanoides que mejoran la estructura del suelo y la retencion de agua. Las
vitaminas del complejo B y aminoacidos como la glutamina y la prolina favorecen la salud y el
crecimiento de las plantas, mientras que los antioxidantes, incluidos compuestos fendlicos y

carotenoides, protegen las células vegetales del estrés ambiental (Kumar, 2019)

1.9.3.2 Beneficios en los Cultivos

El uso de extracto de algas marinas puede resultar en un crecimiento mas vigoroso y un
mejor desarrollo de las raices, lo que se traduce en un mayor rendimiento de los cultivos. Los
antioxidantes y nutrientes presentes en los extractos ayudan a las plantas a adaptarse y resistir
condiciones adversas como sequias, salinidad y temperaturas extremas. Ademas, los polisacaridos
mejoran la estructura del suelo, aumentan la capacidad de retencion de agua y fomentan una
actividad microbiana beneficiosa. El contenido mineral adicional en el extracto puede reducir la
necesidad de fertilizantes quimicos y promover un crecimiento mas equilibrado. Los cultivos
tratados con extracto de algas marinas a menudo exhiben una mayor calidad en términos de sabor,

color y valor nutritivo (Taylor, 2021)
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1.9.4 Acido HUmico

El 4cido humico es un componente importante de la materia orgénica del suelo y es
conocido por sus efectos beneficiosos en el crecimiento de las plantas. En el cultivo de platano, el
uso de &cido humico puede mejorar la estructura del suelo, aumentar la disponibilidad de nutrientes
y promover el desarrollo saludable de las plantas (Gonzéles, 2018), el acido himico mejora de la
estructura del suelo, incrementa la disponibilidad de nutrientes, estimulador del crecimiento,

aumento de la resistencia a estrés (Vargas, 2019).

Los acidos humicos, al igual que otras sustancias organicas, ofrecen numerosos beneficios
al suelo y a las plantas. Entre los mas importantes se encuentran: promover el crecimiento de
microorganismos en el suelo, mejorar la absorcion de sustancias insolubles, facilitar la asimilacion
de tanto micronutrientes como macronutrientes, y aumentar la fertilidad del suelo. Ademas, estos
acidos potencian el crecimiento de las raices, optimizan la estructura del suelo, su capacidad para
retener humedad y su aireacion, y elevan la Capacidad de Intercambio Cationico (CIC). Tambien
favorecen el desarrollo del sistema radicular de las plantas, ayudando a mitigar los efectos de la

erosion (AGRAN, 2019)

1.9.4.1 Beneficios de los Acidos Humicos

Mejora de la fertilidad del suelo, estimulacién del crecimiento de las plantas, estimulan el
crecimiento radicular y promueven el desarrollo general de las plantas, facilitando la absorcion de
nutrientes y mejorando el intercambio de cationes en el suelo, incremento de la actividad
microbiana, fomentan la actividad de microorganismos beneficiosos en el suelo, lo que contribuye
a una mejor salud del suelo y a la disponibilidad de nutrientes para las plantas, reduccion del estrés
ambiental, ayudan a las plantas a resistir condiciones adversas como sequias, gracias a su
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capacidad para mejorar la retencion de agua en el suelo, desintoxicacion del suelo, pueden reducir
la toxicidad de metales pesados y otros contaminantes en el suelo, mejorando asi la salud del

ecosistema (Pardo, 2010)

1.9.4.2 Componentes de los Acidos Himicos

Lignina, componente estructural de las paredes celulares vegetales que se descompone para
formar &cidos humicos. Carbohidratos y proteinas, estos compuestos contribuyen a la mejora de
la estructura del suelo y al aporte de nutrientes a las plantas. Fenoles y Acidos Organicos,
participan en la formacion de complejos con metales y nutrientes, lo que aumenta la disponibilidad

de estos elementos para las plantas (Rodriguez J. M., 2015)

1.10 Crecimiento y produccion del platano.

Las plantas de platano se reproducen vegetativamente brotando de tallos subterraneos, los
brotes crecen vigorosamente y pueden producir brotes estos continGan brotando del racimo afio

tras afio, lo que convierte al platano en una planta anual. (Trading, 2011).

1.11 Métodos de reproduccidn vegetativa

En Ecuador, el platano es una de las principales frutas cultivadas y su reproduccion se realiza

predominantemente por métodos vegetativos:

1.11.1 Rizomas o cormos

El método mas tradicional y comun de reproduccién vegetativa del platano es a través de
los rizomas o cormos. Los rizomas son tallos subterrdneos que producen brotes y raices

adventicias, los cuales pueden ser separados de la planta madre y plantados para crecer nuevas
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plantas (Soto Ballesteros, 2017)

Figura 1.Rizoma con hijos

1.11.2 Hijuelos o retofios

Los hijuelos son brotes que emergen del rizoma de la planta madre. Estos brotes pueden
ser separados y trasplantados para formar nuevas plantas. Este método es comin debido a su

simplicidad y efectividad (Pérez E. , 2015)

1.11.3 Micropropagacion in vitro

La micropropagacion in vitro es un método avanzado que implica la produccion de plantas
a partir de tejidos vegetales en condiciones estériles de laboratorio. Este método permite la
produccién de grandes cantidades de plantas libres de enfermedades en un tiempo relativamente

corto (Garcia, 2018)

1.11.4 Fragmentacién de cormos

Este método implica la division de los cormos en fragmentos mas pequefios que contienen
yemas, las cuales pueden desarrollarse en nuevas plantas cuando se plantan en el suelo (Ramirez

A.y., 2016)
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1.12 Invernaderos

El cultivo de platano en invernadero también ha mostrado ser efectivo en la mitigacion de
los impactos del cambio climatico, las estructuras de invernadero pueden reducir el estrés térmico
en las plantas, protegiéndolas de temperaturas extremas y eventos climaticos adversos que podrian
afectar negativamente su desarrollo. Asimismo, el control del ambiente dentro del invernadero
permite una mayor precision en la aplicacion de bioestimulantes, lo cual se traduce en una mejora
en el rendimiento y calidad del fruto (Baffoe, 2022). De hecho, investigaciones realizadas por han
revelado que las plantulas de platano cultivadas en invernaderos con condiciones dptimas de luz y
humedad mostraron un aumento significativo en la tasa de fotosintesis y en la acumulacion de
biomasa, en comparacion con aquellas cultivadas a campo abierto. Estos hallazgos resaltan la
importancia de los invernaderos en la agricultura moderna, particularmente para cultivos sensibles

como el platano (Lépez., 2020)

El uso de invernaderos en la produccion de platano (Musa AAB) ofrece un ambiente
controlado que puede mejorar significativamente el crecimiento y desarrollo de las plantulas.
Segun Garcia et al. (2020), Los invernaderos permiten graduar variables como la temperatura, la
humedad y la luz, lo cual es fundamental para mejorar las condiciones de labranza y devaluar la
incidencia de enfermedades y plagas. Ademas, estudios recientes han demostrado que el uso de
invernaderos puede aumentar la eficiencia en el uso del agua y de los nutrientes, promoviendo un
crecimiento mas vigoroso de las plantulas de platano (Rodriguez A. P., 2019) por lo tanto, el
invernadero se presenta como un instrumento clave para mejorar la productividad y sostenibilidad

de los sistemas de produccion de platano.
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CAPITULO 11

2 INVESTIGACIONES AFINES AL PROYECTO DE INVESTIGACION

Una investigacion realizada en Santo Domingo de los Tsachilas tuvo objetivo de evaluar
el efecto de diferentes bioestimulantes en hijuelos de platano (Musa AAB) var. Dominico Harton,
a través de la aplicacion drench para incrementar el desarrollo radical.

Los resultados demostraron que el tratamiento 4 (Extracto de algas marinas en dosis alta)
(7,5 mL), logré un mayor namero de raices (60,75) por hijuelos de platano (Musa AAB) var.
Dominico Harton (Meza, 2024)

El objetivo de una investigacion que se realizo en Guayaquil fue evaluar la efectividad de
un bioestimulante de extracto de algas marinas sobre el crecimiento y calidad de plantulas de
platano en etapa de vivero. Los tratamientos evaluados fueron: bioestimulante + fertilizacion
quimica (T1), fertilizacion quimica (T2) y control (T3). Se utilizd un disefio completamente
aleatorizado con tres tratamientos y siete repeticiones. El bioestimulante + fertilizacién quimica,
incrementd el area foliar, masa seca e indice de calidad de Dickson de las plantulas en 14,80, 11,22
y 7,56%, respectivamente, con relacién al tratamiento de fertilizacion quimica. El uso de
bioestimulante de extracto de algas marinas fue efectivo para mejorar el crecimiento y calidad de
las plantulas de platano en vivero, y potencio el efecto de la fertilizacion edafica (Cedefio, 2021)

La investigacion que se efectud en los terrenos de la finca “Galicea™. Situado en el Canton
Valencia — La Union, Provincia de Los Rios. Evalu el efecto de tres bioestimulantes y aplicados
por inyeccidn, nivel foliar, a nivel de campo para potencializar el rendimiento en el cultivo banano
(Musa sp AAA). La aplicacién de los bioestimulantes ayuda a mejorar los rendimientos

productivos (Mendoza E. , 2015).
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3 MATERIALES Y METODOS

CAPITULO Il

3.1 Localizacion de la unidad experimental

La presente investigacion se realiz6 en el cantdn EI Carmen provincia de Manabi, en la granja

experimental Rio-Suma (redondel de la madre, margen derecho) ULEAM extension en el

Carmen.
Figura 2. Ubicacion de la Granja Experimental Rio Suma
“Ysucia
: 4 de El Cisne
Diciembre fAsol Agfcola
— Las Delicias
s 15 de Abril
Nﬂ:l(éméifgé Universidad Las Delicias
ey AIfLa/r\tI)?éxflgx El 1)/ Frandico
Carmen, Granja Rlokajores
El.Carfnen Experimental
Mt Ecter Rio Suma
1 patrulla Pis?na Guichipe La Alegria
arque La '‘Chapuzon
m»‘«gAS A Espéranza %r; P\elary‘
ZAMBRANO * >
MAURO ENRIQUE %232?35 Colonape
Fuente: Wikimedia, (Mapcarta., 2022)
3.2 Caracterizacion agroecoldgica de la zona
Tabla 2. Caracteristicas agroecoldgicas de la localidad
Caracteristicas El Carmen

Clima
Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)
Precipitacién media anual (mm)

Altitud (msnm)

Tropico Hamedo
20,4 -29, 2
87,45
233,83
260

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017)
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3.3 Variables

3.4 Variables independientes

Rl

«+ Bioestimulantes

3.5 Variables dependientes.

% Dias a la brotacion ¢ Ndmero de raices
% Altura de la planta % Peso de raices
% Perimetro del pseudotallo % Longitud de raices

%+ NUmero de hojas
3.6 Unidad Experimental
En el presente ensayo se aplicard un Disefio de Bloques Completo al Azar simple (DBCA),
representado con cinco tratamientos y cuatro repeticiones.
Se contd con un total de 20 Unidades experimentales cada una con medidas de 3m? x 3m?,
contando con un total de 66,4m x 24m con un éarea de estudio de 1545,6m?, donde se aplicaran
estimulantes de crecimiento. Para el analisis estadistico se realizo la prueba de significacion de

Tukey al 5% con la ayuda del software estadistico INFOSTAT version 2020.

3.7 Tratamientos

Tratamientos para la evaluacién de la Respuesta Agrondmica de plantulas de platano (Musa AAB)

al uso de bioestimulantes, bajo condiciones de invernadero.
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Tabla 3. Disposiciones de los tratamientos en estudio

Tratamientos  Dosis Descripcion
T1 di Dosis de Biol Supermagro 5mL L™ de agua
T2 d2 Dosis de Extracto de Algas Marinas 5mL L™ de agua
T3 d3 Dosis de Acido Humico 2mL L* de agua
T4 d4 Dosis de Trichobiol 25mL L™ de agua
T5 d5 Testigo: 0 mL L de agua

3.8 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

Tabla 4. Caracteristicas de la unidad experimental

Caracteristicas de las unidades experimentales Datos
Numero de unidades experimentales 20

Largo 1,5m x 1,5m
Ancho 1,5mx 1,5m
Avrea total del ensayo 80m?
Forma del ensayo Cuadrado
Numero de plantas en total 400 plantas
Plantas netas por parcela 20 plantas
Numero de plantas a evaluar 4 plantas

3.9 Analisis Estadistico

Disefio DBCA simple de la Respuesta agronémica de plantulas de platano (Musa AAB) al uso de

bioestimulantes, bajo condiciones de invernadero.
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Tabla 5. Esquema de ADEVA

Fuente de Variacion

Grados de Libertad

Total
Tratamiento
Repeticiones

Error Experimental

19
4
3

12

3.10 Instrumentos de medicion

3.10.1 Materiales y equipos de campo

¢ Invernadero

s Machete

% Cuchillo

¢ Fundas

¢ Plastico

¢ Bioestimulantes
s Tanques

% Semilla vegetativa

3.10.2 Materiales de oficina y muestreo

¢ Lapiceros

% Flexdmetro

++ Cuaderno

¢+ Programa InfoStat

¢ Hojas papel BOND

X/
°

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Sustrato (tierra)
Agua

Gramera

Tela

Cinta métrica
Recipientes
Clorphirifos

Carboxin +Captan

« Word

« Excel

+«»» Computadora
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3.10.3 Manejo del ensayo

3.10.3.1  Seleccion del terreno

Para realizar el trabajo investigativo se selecciond un éarea para realizar la siembra de
hijuelos de platano de exportacion para llevar a cabo el experimento, el cual se encuentra ubicado

en la granja experimental Rio suma del Canton el Carmen, provincia de Manabi.

3.10.3.2 Elaboracion del sustrato

Se realiz0 la preparacion del suelo con material solido natural, u organico de forma pura lo

cual facilito el anclaje de las raices.

3.10.3.3  Seleccion de la semilla

La seleccion de cebollines se realizé de una forma correcta, eliminando los ejemplares no
deseados y seleccionando semillas con calidad, esto fue importante ya que las caracteristicas de la

planta madre son idénticas a la de los cebollines.

3.10.3.4 Limpieza y desinfeccion

Los cormos seleccionados se les elimind los restos de tierra, raices, aquellas partes que se
encontraron afectadas por dafios. Se los desinfecté con 5ml de carboxin + captan y Clorphirifos,
se los dej6 sumergidos en el agua durante 10 segundos, se retird para eliminar los patdgenos

presentes en el cormo.

3.10.3.5 Siembra

Una vez que se delimitd las areas de siembras de las diferentes parcelas con los tratamientos

y bloque se procedié a sembrar el material vegetal con una distancia de 3m? entre planta.
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3.10.3.6  Control de arvenses
El control de arvenses se lo realiz6 de manera manual, con algunos materiales de apoyo

como el machete, pala, entre otros.

3.10.3.7  Aplicacion de los bioestimulantes

Se utilizé sustancias que promovieron el crecimiento y desarrollo de las plantas, ademas se

mejord su metabolismo ante condiciones adversas, como sequias o el ataque de plagas.

3.10.3.8 Toma de datos

El levantamiento de datos se tomd con las variables establecidas en la investigacion.

3.10.3.9  Tabulacion, analisis e interpretacion de resultados
Una vez que se obtuvieron todos los datos y finalizado el trabajo de campo se procedio a

tabularlos cada uno con su respectivo analisis, interpretacion y conclusion.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

4.1 Diasa labrotacion

En la Figura 3, se observa la evaluacion de los dias a la brotacion. Para el analisis de medias
se utilizé la prueba de Tukey (p>0,05). El tratamiento (T3) acido himico con dosis de 2 mL L-!
cont6 con un minimo de dias a la brotacién de 4,75 dias y un maximo de 7,75 dias a la brotacion

por parte del tratamiento (T4) Trichobiol, con dosis de 25 mL L™

Los resultados presentados en el Anexo 1 mostraron diferencias significativas, con un

coeficiente de variacion de 9,10 entre los 5 tratamientos aplicados en el campo.

Figura 3. Dias a la brotacion, en la evaluacion de bioestimulantes como complemento de

crecimiento en platulas de platano (Musa AAB).
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Garcia (2019), en su estudio “Impacto de bioestimulantes en la brotacion de plantulas de
platano (Musa AAB)” concluyd que hubo diferencias significativas en los dias a la brotacion de
las plantulas tratadas con bioestimulantes en comparacion con el control, segun los resultados de
este estudio, los bioestimulantes aceleraron el proceso de brotacién en de las plantulas. Las
diferencias significativas sugieren que, en las condiciones del experimento, los bioestimulantes

evaluados influyeron en el tiempo de brotacion de las plantulas de platano.

Ramirez (2016), encontro que la aplicacion de bioestimulantes resultd en una reduccion
significativa en los dias a la brotacion de las plantulas con un minimo de 5,65 dias. Segun sus
hallazgos, la aplicacion de estos bioestimulantes tuvo un efecto significativo en la reduccion del

tiempo necesario para que las plantulas brotaran.

4.2 Alturade la planta

Segun los resultados analizados en la Figura 4 de la variable, se presentd diferencias no
significativas (p<0,05) de altura de la planta, la cual se midi6 en centimetros alcanzando una altura
maxima de 51 centimetros por parte del T4 Trichobiol con dosis de 25 mL L™ y una altura minima

de 40,75 centimetros obtenidos del T5 testigo.

El coeficiente de variacion que se muestra en el Anexo 2 que se obtiene en el analisis de

esta varianza es de 10,11 el cual no obtuvo diferencias significativas.
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Figura 4. Altura de la planta, en la evaluacion de Bioestimulantes como complemento de
crecimiento en plantulas de platano (Musa AAB).
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Gonzélez (2021) se evaluo el impacto de tres tipos diferentes de bioestimulantes (a base de
aminodcidos, extractos vegetales y microorganismos) en el crecimiento de plantulas de platano
(Musa spp.). A pesar de observarse mejoras en la salud general y en la resistencia a enfermedades
de las plantulas tratadas, los resultados mostraron que no hubo una diferencia estadisticamente
significativa en la altura de las plantulas en comparacion con el grupo testigo. La altura de las
plantulas tratadas vario entre 37,4 cm como altura minima y hasta 40 cm como altura maxima por
parte del testigo. Se concluyd que, aungue los bioestimulantes a base de aminoacidos, extractos
vegetales y microrganismos pueden tener beneficios en otros aspectos del crecimiento y desarrollo,
no afectan de manera relevante la altura de las plantulas en las condiciones experimentales
evaluadas.

Este estudio comparativo analizo el efecto de varios bioestimulantes, incluyendo productos
organicos Yy sintéticos, en la produccion de plantulas de platano. Se midieron maltiples parametros
de crecimiento, incluyendo altura, diametro del tallo, y desarrollo radicular. Los resultados
indicaron que, aunque algunos bioestimulantes tuvieron efectos positivos en el didmetro del tallo
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y en la formacion de raices, no se encontraron diferencias significativas en la altura final de las
plantulas en comparacion con las no tratadas. El estudio sugiere que, a pesar de los beneficios
observados en otras areas del crecimiento, los bioestimulantes no tienen un impacto relevante en

la altura de las plantulas bajo las condiciones estudiadas (Ramirez, 2022).

4.3 Perimetro del pseudotallo

En el perimetro del pseudotallo el andlisis de la varianza no presentd diferencias
significativas (p < 0,05), en la Figura 5 se observa las medias no son significativamente diferentes,
que mediante una evaluacion se obtienen las siguientes medidas en centimetros alcanzando un
didmetro promedio mas alto de 11,75 centimetros expresado por el (T5) Testigo. A diferencia del
(T1) Biol supermagro con dosis de 5mL L* que obtuvo un perimetro minimo de 10 centimetros.
El coeficiente de variacion Anexo 3 que los resultados mostraron es de 11,48 entre los 4

tratamientos mas el control.

Figura 5. Perimetro del pseudotallo, en la evaluacion de Bioestimulantes como complemento de

crecimiento en plantulas de platano (Musa AAB).
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Fernandez (2020), en su estudio "Efecto de bioestimulantes en el desarrollo del pseudotallo
de plantulas de platano (Musa AAB)" concluyeron que no hubo diferencias significativas en el
perimetro del pseudotallo de las plantulas tratadas con bioestimulantes en comparacion con el
control, esto implica que los bioestimulantes utilizados en el estudio no tuvieron un impacto

notable en el crecimiento del pseudotallo de las plantulas de platano.

Martinez (2017), observd que la aplicacién de bioestimulantes no condujo a un incremento
significativo en el perimetro del pseudotallo de las plantulas. Los resultados mostraron que, a pesar
del uso de los bioestimulantes, no se logré una mejora notable en el crecimiento del pseudotallo,
mostrando que el testigo obtuvo 12cm y las plantulas tratadas con 11,25 cm del perimetro,
sugiriendo que estos compuestos no tuvieron un efecto considerable en este aspecto especifico del

desarrollo de las plantulas.

4.4 Numero de hojas

El analisis de los resultados reveld que no hay diferencias significativas entre los
tratamientos en cuanto al nimero de hojas. Para el analisis de medias se aplicé la prueba de Tukey
(p<0,05). No obstante, como se observa en la Figura 6, las plantas tratadas con el tratamiento (T1)
Biol supermagro con dosis de 5mL L? y el tratamiento (T3) acido htimico a una dosis de 2mL L™
mostraron el mayor nimero de hojas, con un promedio de 5,5 hojas hasta la tltima medicion. Esto
es ligeramente superior al promedio de 5 hojas observado en las plantas tratadas con el tratamiento

(T2) extracto de algas marinas, que se aplico a una dosis de 5mL L.

El coeficiente de variacion que se muestra en el Anexo 4 que se obtiene en el analisis de
esta varianza para el nimero de hojas es de 13,25.
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Figura 6. Numero de hojas, en la evaluacién de Bioestimulantes como complemento de
crecimiento en plantulas de platano (Musa AAB).

a a a
I I I a a
0 I I

[e)]

wv

N

NUMERO DE HOJAS
N w

=

T1 Biol T3 Acido himico2  T5 Testigo 0 T 4 Trichobiol 25 T2 Extracto de
supermagro 5 mL mL L-1 mL L-1 mL L-1 algas marinas 5
L-1 mL L-1

BIOESTIMULANTES

En el estudio realizado por Ramos (2021), el autor evalio el efecto de diferentes
bioestimulantes en la produccién de hojas en plantulas de platano. A pesar de aplicar diversas
formulaciones de bioestimulantes, los resultados indicaron que no hubo diferencias significativas
en el nimero de hojas producidas por las plantulas tratadas en comparacion con las del grupo de
control. Los autores discutieron que la ausencia de efectos significativos podria deberse a varios
factores, como la dosis de los bioestimulantes, el tipo de formulaciones empleadas, o las

condiciones especificas del experimento.

Gomez y Castro (2018), encontraron que la aplicacion de bioestimulantes no resulté en un
aumento significativo en el nimero de hojas de las plantulas. A pesar de la aplicacion de varios
tipos de bioestimulantes, los resultados obtenidos mostraron que no hubo un aumento significativo
en el nimero de hojas por las plantas tratadas con 4,5 hojas y en comparacion con las del grupo
control con 4 hojas. Este resultado sugiere que, bajo las condiciones experimentales del estudio,
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los bioestimulantes no lograron promover un incremento notable en la produccion de hojas. Los
autores consideraron que estos resultados podrian estar relacionados con factores como la
formulacion especifica de los bioestimulantes, las concentraciones empleadas o las condiciones
ambientales durante el experimento. Ademas, los autores propusieron que futuros estudios
pudieran ser necesarios para evaluar diferentes dosis, combinaciones de bioestimulantes, o
condiciones de crecimiento para identificar posibles efectos méas evidentes en el desarrollo foliar

de las plantulas de platano.

4.5 NuUmero de raices

En la Figura 7 se muestra el andlisis de varianza para la variable nimero de raices,
revelando diferencias significativas entre los tratamientos durante la fase de vivero de la
plantacion. El coeficiente de variacion que se muestra en el Anexo 5 que se obtiene en el analisis

de esta varianza para el nimero de raices es de 16,49.

Para evaluar las medias, se utilizé la prueba de Tukey (p>0,05). Los resultados indicaron
que las plantas tratadas con acido htimico en la dosis de 2mL L™ (T3) produjeron un mayor niimero
de raices, con un promedio de 31,24 raices, en comparacion con el tratamiento control (T5), y que

tuvo un promedio de 15,25 raices.

30



Figura 7. NUmeros de raices, en la evaluacion de Bioestimulantes como complemento de
crecimiento en plantulas de platano (Musa AAB).
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Avila (2020), ha estudiado el impacto de diferentes bioestimulantes en el desarrollo de
plantulas de platano, observando mejoras significativas en el sistema radicular. En su investigacion
encontrd que el uso de bioestimulantes derivados de algas marinas y cidos himicos promovio que
las plantulas tratadas con un bioestimulantes a base de extractos de algas marinas mostraron un
aumento del 30% en el numero de raices comparado con las plantulas no tratadas. Este aumento
en la formacion de raices se tradujo en una mayor tasa de supervivencia y un crecimiento mas
vigoroso de las plantulas.

Gutiérrez (2019), ha llevado a cabo investigaciones sobre la aplicacion de bioestimulantes
en cultivos de platano, con un enfoque particular en el desarrollo del sistema radicular. Encontrd
que el tratamiento con bioestimulantes que contienen acidos himicos resulté en un incremento del
25% en numero total de las raices de las plantulas de platano. Sus estudios han demostrado que los
bioestimulantes a base de extractos vegetales y compuestos organicos pueden incrementar

significativamente el nimero de raices y la densidad radicular en plantulas de platano, facilitando
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una mejor absorcion de nutrientes y agua, lo cual es crucial para el establecimiento temprano de

las plantas.

4.6 Peso de raices

El andlisis de los tratamientos revel6 diferencias significativas en el peso de las raices
durante la fase vegetativa de las plantas. La comparacion de medias se realiz6 mediante la prueba
de Tukey (p>0,05). A pesar de esto, como se observa en la Figura 8, las plantas del tratamiento
T3, que recibieron una dosis de 2 mL L™, presentaron el mayor peso de raices hasta la ultima
medicién, con un promedio de 55g de peso de raices. Este valor es ligeramente superior al del
tratamiento testigo (T5), que tuvo un promedio de 19,759 de peso en las raices durante la aplicacién
de bioestimulantes.

El coeficiente de variacion que se muestra en el Anexo 6 que se obtiene en el analisis de

esta varianza para el peso de raices es de 41,59.

Figura 8. Peso de raices, en la evaluacion de Bioestimulantes como complemento de

crecimiento en plantulas de platano (Musa AAB).
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Sharma (2018), investigdo como diferentes bioestimulantes afectan el crecimiento de las
raices y el rendimiento de las plantas de platano (Musa spp.). Los autores aplicaron varios tipos de
bioestimulantes, incluidos extractos vegetales y microorganismos benéficos, y evaluaron su
impacto sobre el peso de las raices de las plantas de platano. Los resultados indicaron un aumento
significativo en el peso seco de las raices en las plantas tratadas con bioestimulantes en
comparacion con las plantas no tratadas, observaron que la aplicacion de estos bioestimulantes
promovio un desarrollo radicular mas robusto, con un aumento notable en la biomasa de las raices.
Este crecimiento mejorado se tradujo en una mayor capacidad de absorcion de nutrientes y agua,

lo que a su vez contribuyo a un incremento en el rendimiento de las plantas.

Sanchez (2021), evalud el impacto de diferentes Biostimulantes sobre el desarrollo del
sistema radicular y la productividad en plantas de banana cultivadas en condiciones de campo.
Este estudio se centrd en la aplicacion de bioestimulantes como acidos himicos, extractos de algas
y aminoacidos, y midié sus efectos sobre el peso de las raices. El estudio demostré que los
Biostimulantes pueden ser una herramienta efectiva para mejorar el desarrollo radicular en una
longitud de 45cm a diferencia del testigo con 20cm de longitud y, por ende, la productividad de
las musaceas. Los autores recomendaron la incorporacion de bioestimulantes en las préacticas de
manejo de cultivos para optimizar el crecimiento de las raices y aumentar el rendimiento de los

cultivos de banana.

4.7 Longitud de raices

Para el analisis del parametro de longitud de raices emitidas durante la fase de vivero, se
aplico la prueba de Tukey (p>0,05) para comparar las medias. El coeficiente de variacion obtenido
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en el andlisis de varianza para la longitud de raices, que se detalla en el Anexo 8, es de 21,78,
indicando diferencias significativas entre los cuatro tratamientos mas el testigo. Sin embargo,
como se muestra en la Figura 9, las plantas que presentaron la mayor longitud de raices hasta la
Gltima medicion fueron las del tratamiento (T3) con &cido himico a una dosis de 2mL L7,
alcanzando una media total de 59,75cm. En comparacion, el tratamiento (T4) con Trichobiol

resultd en una longitud promedio menor, de 39,25cm, utilizando una dosis de 25mL L.

Figura 9. Longitud de raices, en la evaluacién de Bioestimulantes como complemento de

crecimiento en plantulas de platano (Musa AAB).
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Cruz A.et al. (2020), evalué diferentes tipos de bioestimulantes aplicados a plantulas de
platano bajo condiciones controladas. El experimento se llevé a cabo en un invernadero con un
Disefio Completamente al Azar, utilizando varios tratamientos de bioestimulantes y un control sin
tratamiento. Los resultados mostraron que hubo diferencias significativas en la longitud de las
raices entre las plantulas tratadas con bioestimulantes y las del control, lo que sugiere que los

bioestimulantes utilizados no afectaron notablemente este parametro de crecimiento.
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Pérez (2017), realizaron un estudio exhaustivo para determinar el efecto de diferentes
bioestimulantes en la longitud de las raices. Utilizaron un disefio experimental con multiples
repeticiones y compararon varios productos comerciales de bioestimulantes con un grupo control.
Al final del experimento, midieron la longitud de las raices y analizaron los datos estadisticamente.
Los resultados indicaron que hubo un incremento significativo en la longitud de las raices de 45cm
de las plantulas tratadas a diferencia del testigo con 20cm de longitud, debido a la aplicacion de
los bioestimulantes, concluyendo que estos aportaron beneficios sustanciales en el parametro

estudiado.
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4.8 Andlisis de costos de inversién

Tabla 6. Costos de los tratamientos en la Respuesta agronémica de plantulas de platano (Musa AAB) al uso de bioestimulantes, bajo

condiciones de invernadero.

Tratamientos T1: Biol supe_rmagro T2: Ex_tracto de al_gas T3: Acido humico T4: Tricho_biol T5_:
5miL* marinas 5ml L * 2ml L? 25ml Lt Testigo
COSTOS FIJOS
Semilla vegetativa $12,50 $12,50 $12,50 $12,50 $12,50
Fundas plésticas $1,50 $1,50 $1,50 $1,50 $1,50
Plastico para invernadero $9,00 $9,00 $9,00 $9,00 $9,00
Biol supermagro $35,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Extracto de algas marinas $0,00 $7,00 $0,00 $0,00 $0,00
Acido htimico $0,00 $0,00 $3,75 $0,00 $0,00
Trichoderma $0,00 $0,00 $0,00 $10,00 $0,00
TOTAL, DE COSTOS FIJOS $58,00 $30,00 $26,75 $33,00 $23,00
COSTOS VARIABLES
Fletes $4,00 $4,00 $4,00 $4,00 $4,00
Otros gastos $5,00 $5,00 $5,00 $5,00 $5,00
TOTAL, DE COSTOS VARIABLES $9,00 $9,00 $9,00 $9,00 $9,00
COSTOS TOTALES $67,00 $39,00 $35,75 $42,00 $32,00
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De acuerdo con el analisis econdmico realizado, se observa que el Biol Supermagro, al aplicarse a
una dosis de 5 mL L de agua, incurre en un costo elevado de $67,00, para un niimero total de 60
cebollines. En comparacidn, el tratamiento control, que no utiliza ningun bioestimulante, tiene un
costo considerablemente menor. Este andlisis de costo destaca la alta inversion necesaria para el
Biol Supermagro en comparacion con el tratamiento control, el cual resulta ser mas econémico al

no generar gastos adicionales.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES

Se concluye que mediante las pruebas que se han realizado para evaluar el efecto de los
bioestimulantes en la produccion de plantulas de platano, los resultados mostraron que los
bioestimulantes tuvieron un efecto significativo destacandose en las variables, como el tiempo
necesario a la brotacion de 4,75 dias, el nimero de raices de 31,25, el peso de 55¢ y la longitud
de 59,75cm, fue el 4cido hiimico con dosis de 2 mL L. Esto sugiere que los bioestimulantes
son eficaces en la promocion del desarrollo radicular de las plantulas de platano.

El estudio muestra que los bioestimulantes no tuvieron un impacto significativo en varios
aspectos del crecimiento de las plantas con los bioestimulantes Biol supermagro con dosis de
5 mL L%, Extracto de algas marinas 5 mL L™, Trichobiol con dosis de 25 mL L? y el
tratamiento control en las variables: altura, perimetro del pseudotallo y el nimero de hojas.
La falta de mejoras en la altura y el tamafio del pseudotallo indica que los bioestimulantes no
favorecen el desarrollo estructural de la planta ni aumentan su capacidad fotosintética, dado
que no afectan el nimero de hojas.

Comparando el tratamiento (T1) Biol Supermagro 5 mL L agua, que tuvo un alto costo, con
el tratamiento control, que no se empled bioestimulantes, se observa que el Biol Supermagro
no mejoro significativamente el crecimiento de las plantas. En comparacidn el tratamiento con
acido htimico con 2 mL L* agua, mostrd ventajas en las variables dias a la brotacion, nimero
de raices, peso y longitud de raices, esto resulta ser una opcion mas rentable, ya que ofrece

buenos resultados a un menor costo.
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CAPITULO VI
6 RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer uso del bioestimulante acido himico, que ha demostrado ser eficaz en
la promocion del crecimiento de las raices, lo cual seria beneficioso integrar este producto
en las précticas estandar del cultivo, para maximizar su efectividad se recomienda realizar
estudios adicionales e inclusive optar por comparar las diferencias que hubiese si se
trasplanta a campo abierto, optimizando las dosis y la frecuencia de aplicacion.

Aungue los bioestimulantes han demostrado ser efectivos en el desarrollo de las raices de las
plantulas, su impacto limitado en otras caracteristicas sugiere que no constituyen una
solucion integral para optimizar todos los aspectos del crecimiento. En particular, el &cido
hamico se destacoO como el bioestimulante mas efectivo en el desarrollo radicular. Sin
embargo, para mejorar el rendimiento global de las plantulas, se recomienda combinar el uso
de bioestimulantes, como el acido humico, con otras practicas agrondémicas y técnicas de
cultivo que puedan abordar las areas donde los bioestimulantes no han mostrado efectos
significativos.

Dado que el Biol Supermagro no mejoré significativamente el crecimiento y tiene un alto
costo, se recomienda utilizar acido htimico a 5mL L™, que mostré mejores resultados a un
costo menor. El tratamiento control (T5) con OmL L™tiende a ser una opcién valida para

evitar gastos adicionales sin afectar demasiado el rendimiento.

39



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abonamos. (2022). FICHA TECNICA PARA CULTIVO DE PLATANO. Abonamos.

AGRAN. (2019). Beneficios de los acidos humicos. Valencia.

AGROCALIDAD. (2020). MANUAL DE APLICABILIDAD DE BUENAS PRACTICAS PARA
PLATANO. Agrocalidad, 8-9.

Alvarado, D. (2007). EFECTO DE LA FERTILIZACION FOLIAR CON Ca, Mg, Zny B EN LA
SEVERIDAD DE LA SIGATOKA NEGRA(Mycosphaerella fijiensisMorelet),EN EL
CRECIMIENTO YLAPRODUCCION DEL BANANO

Avila, Q. C. (2020). Efectos de bioestimulantes en el crecimiento de plantulas de platano (Musa
spp.). Revista de Investigacion Agricola.

Baffoe, G. A. (2022). Effects of Greenhouse Conditions on the Growth and Yield of Banana (Musa
spp.)”. Journal of Agricultural Science and Technology.

Bustamante, A. (2015). Analisis Sectorial Platano. Instituto de Promocion de Exportaciones e
Inversiones. PROECUADOR.

Cedefio, A. (2021). Bioestimulante en el crecimiento y calidad de plantulas de platano en fase de
vivero. ESPAMCIENCIA ISSN 1390-8103, 12(2),, 124-130.

El Khattabi, O. E. (2023). Extractos de algas marinas como bioestimulantes prometedores para
mejorar la tolerancia y la aculacion de plomo. Revista de Ficologia aplicada, 459-469.

Fernandez. (2019). El Estiércol como Bioestimulante: Proceso de Fermentacion y Beneficios
Agricolas". Revista de Agricultura y Tecnologia.

Garcia, R. &. (2018). Micropropagacion de platano y banano en Ecuador. . Revista de
Biotecnologia Aplicada, 23-28.

Gonzales, J. P. (2018). Efecto del acido humico en el crecimeinto y desarrollo del cultivo de

40



platano en suelos tropicales. Revista de suelos y nutricion vegetal, 101-109.

Gonzélez, C. M. (2021). Efecto de bioestimulantes en el crecimiento y desarrollo de plantulas de
platano (Musa spp.). Revista de Agricultura Tropical, 33(2), 123-135.

Gutiérrez, M. G. (2019). "Uso de bioestimulantes para mejorar el crecimiento y desarrollo de
plantulas de platano (Musa spp.)". . Journal of Plant Growth Regulation, 215-225.
Harman, G. (2004). Trichoderma species — Opportunistic, avirulent plant symbionts. Nature

Reviews Microbiology, 2(1), 43-56.

Ideagro. (04 de 12 de 2013). https://repositorio.uteq.edu.ec/server/api/core/bitstreams/ce135b13-
141b-40c6-8009-099f84e31959/content.

INAMHI. (2017). ANUARIO METEOROLOGICO. Ecuador:
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/docum_institucion/anuarios/meteorologicos/A
m_2013.pdf.

INEC. (2014).

INEC. (09 de 12 de 2010). Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. Obtenido de Google:
https://repositorio.uteq.edu.ec/server/api/core/bitstreams/ce135b13-141b-40c6-8009-
099f84e31959/content

INIA. (2019). El riego en el cultivo de platano. Instituto Nacional de Innovacién Agraria.

INIAP. (2017). Banano, platano y otras musaceas. Obtenido de https://www.iniap.gob.ec/banano-
platano-y-otras-musaceas/

INIAP. (2022). Manual técnico sobre el cultivo de platano barraganete en Ecuador. Obtenido de
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias .

Kumar, V. y. (2019). El papel de los extractos de algas marinas en la produccién de cultivos.

Revista Internacional de Agronomia y Produccion de Plantas, 10(1), 123-135.

41


http://www.serviciometeorologico.gob.ec/docum_institucion/anuarios/meteorologicos/A
http://www.iniap.gob.ec/banano-

Lépez. (2021). Uso de Estiércol Fermentado en la Agricultura: Beneficios y Aplicaciones. Revista
de Agricultura Organica y Sostenible.

Ldpez, M. (2017). Impacto de la luminosidad en el rendimiento del platano. Revista de Ciencias
Agricolas, 31(4), 78-92.

Ldpez. (2020). “Cultivo de platano en invernaderos: Beneficios y desafios en el contexto del
cambio climatico”. Revista de Ciencias Agrarias.

MAG. (2020). Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador. Obtenido de Informe anual de
produccion agricola : https://www.agricultura.gob.ec/informes-anuales

MAG, M. d. (2020). Obtenido de Informe de produccion de platano en Ecuador:
https://www.produccion.gob.ec/wp-content/uploads/2019/06/Informe-sector-bananero-
espa%C3%B1ol-04dicl7.pdf

Mapcarta. (2022). Wikimedia.

Martinez. (2017). Evaluacion del impacto de bioestimulantes en el crecimiento del pseudotallo de
plantulas de platano.

Martinez, A. C. (2017). Efecto de los extractos de algas marinas en el crecimiento y desarrollo del
platano (Musa AAB) bajo condiciones de invernadero. . Revista Internacional de
Agricultura Sostenible, 210-218.

Martinez, H. y. (2020). El Papel de Trichoderma en la Gestion de Enfermedades de Cultivos.
Revista de Fitopatologia y Proteccion Vegetal.

Mendoza. (08 de 12 de 2013). Eficiencia de la aplicacién de bioestimulantes por medio de
inyeccidn, al drench de la planta y nivel foliar en el cultivo. Obtenido de Google:
https://repositorio.uteq.edu.ec/server/api/core/bitstreams/ce135b13-141b-40c6-8009-

0991f84e31959/content

42


http://www.agricultura.gob.ec/informes-anuales
http://www.produccion.gob.ec/wp-content/uploads/2019/06/Informe-sector-bananero-

Mendoza, E. (2015). Eficiencia de la aplicacion de bioestimulantes por medio de inyeccién, al
drench de la planta y nivel foliar en el cultivo de banano (Musa sp.) Valencia. Obtenido de
https://repositorio.uteq.edu.ec/handle/43000/1280

Mendoza, R. y. (2020). Impactos ambientales de la produccién de platano en zonas tropicales:
Erosion, acidificacion y contaminacion. Revista de Agricultura Sostenible, 15(2), 123-145.

Mendoza., y. S. (2019). Efectos del Biol Supermagro en el crecimiento y rendimiento del cultivo
de platano (Musa AAB) en la region costa de Ecuador. Revista de Agricultura Ecoldgica,
12(3), 45-52.

Meza, M. (2024). Bioestimulantes en la produccion de hijuelos de platano (Musa AAB) var.
Dominico Harton . Sinergia Académica, 259-272.

Norrie, J. (2015). Extractos de Ascophyllum nodosum en la Produccion Agricola. México:
Horticultivos.

Pardo, J. S. (2010). Materia Organica del Suelo: Conceptos Basicos y Aplicaciones. Ediciones
Mundi-Prensa.

Pérez, D.y. (2017). Evaluacion del impacto de bioestimulantes en la longitud de raices de plantulas
de platano. . Revista de Ciencia Vegetal y Biotecnologia, 42(1), 98-105.

Pérez, E. (2015). Técnicas de propagacion del platano. Machala: Universidad Técnica de Machala.

PRO-ECUADOR. (2021). Obtenido de Exportacion de platano ecuatoriano:
https://www.proecuador.gob.ec/category/sector/banano-y-platano/

ProMusa. (2020). Plataforma mundial de conocimiento sobre banano y platano. Clima y suelo para
el platano.

Ramirez. (2022). Evaluacion de bioestimulantes en la produccion de plantulas de platano: Un

estudio comparativo. Boletin de Ciencias Agricolas, 45(4), 567-579.

43


http://www.proecuador.gob.ec/category/sector/banano-y-platano/

Ramirez, A. y. (2016). Métodos de propagacion del platano en Ecuador. Revista Agronémica, 45-
52.

Ramirez., L. y. (2016). “Efecto de bioestimulantes en la brotacion de plantulas de platano”.
Restrepo, J. (2007). Manual practico, el ABC de la agricultura orgénica y harinas de roca.
Nicaragua: Servicio de Informacién Mesoamericano sobre Agricultura Sostenible

(SIMAS).

Rodriguez, A. P. (2019). Optimizacion del uso de recursos en cultivos de platano bajo invernadero.
. Journal of Tropical Agriculture, 28(1), 45-58.

Rodriguez, J. M. (2015). Manual de Fertilizacion y Nutricion Vegetal. Editorial Ediciones
Agrotecnoldgicas.

Romero, G. y. (2021). Trichoderma spp.: Aplicaciones en Agricultura y Control de Patdgenos.
Revista de Agricultura y Ciencias Ambientales.

Saborio. (13 de 12 de 2012). https://repositorio.uteq.edu.ec/server/api/core/bitstreams/ce135b13-
141b-40c6-8009-099f84e31959/content.

Séanchez, C. J.-H. (2021). Impact of plant biostimulants on root system development and
productivity in banana (Musa spp.) under field conditions.”. Journal of Plant Nutrition and
Soil Science, 184(4), 439-448.

Sharma, V. N. (2018). Effect of bio-stimulants on root growth and yield of banana plants (Musa
spp.). International Journal of Agriculture and Food Science Technology, 9(2), 79-88.

Soto Ballesteros, E. &. (2017). Manual técnico del cultivo del platano. Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

Taylor, M. y. (2021). Extractos de algas en la agricultura: una visioén general. Revista de Ciencia

y Tecnologia Agricola, 25(3), 567-589.

44



Trading. (10 de 12 de 2011). https://repositorio.uteq.edu.ec/server/api/core/bitstreams/ce135b13-
141b-40c6-8009-099f84e31959/content.

Valencia, L. V. (2020). Uso de bioestimulantes en la agricultura moderna. Revista Agrondmica.
Vargas, M. &. (2019). Utilizacion de acidos hiimicos en la produccion de platano: Impacto en el
rendimiento y calidad del fruto. Journal of Agricultural Research, 16(4), 223-230.
Zermeno, A. (2022). Extracto de alga marina y su relacioén con fotosintesis y rendimiento de una

plantacion . Rev. Mex. Cienc. Agric [online]. 2015, vol.6, n.spel2 , 2437-2446.

45



ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de la varianza de la variable dias a la brotacion en la evaluacion de
Bioestimulantes como complemento de crecimiento en plantulas de platano (Musa AAB).

Suma de Grados de Cuadrado de p-

FV. cuadrados (SC)  libertad (gl) ~ medias (CM) valor ~ ange
Repeticiones 0,4 3 0,13 0,35 0,7914
Tratamientos 24,2 4 6,05 15,78 0,0001 H/S
Error 4,6 12 0,38

Total 29,2 19

Ccv 9,1

Anexo 2. Analisis de la varianza de la variable altura de la planta, en la evaluacion de
Bioestimulantes como complemento de crecimiento en plantulas de platano (Musa AAB).

FV Suma de Qrados de Cuac_jrado de E o-valor Rango
U cuadrados (SC)  libertad (gl) medias (CM)
Repeticiones 40,2 3 13,4 0,61 0,6236
Tratamientos 223,5 4 55,88 2,53 0,0957 ns
Error 265,3 12 22,11
Total 529 19
Cv 10,11

Anexo 3. Andlisis de la varianza de la variable perimetro del pseudotallo, en la evaluacion de
Bioestimulantes como complemento de crecimiento en plantulas de platano (Musa AAB).

FV Suma de Gradosde  Cuadradode o-valor  Rango
T cuadrados (SC) libertad (gl) medias (CM)
Repeticiones 6,95 3 2,32 1,44  0,2798
Tratamientos 6,7 4 1,68 1,04 0,426 ns
Error 19,3 12 1,61
Total 32,95 19
CVv 11,48

Anexo 4. Analisis de la varianza de la variable nimero de hojas, en la evaluacion de
Bioestimulantes como complemento de crecimiento en plantulas de platano (Musa AAB).

XLVI



Suma de Grados de Cuadrado de =

F.V. cuadrados (SC)  libertad (gl) medias (CM) p-valor  Rango
Repeticiones 0,68 3 0,23 0,46 0,7178
Tratamientos 0,98 4 0,25 0,5 0,7383 ns
Error 5,92 12 0,49
Total 7,58 19
CVv 13,25

Anexo 5. Andlisis de la varianza de la variable nimero de raices, en la evaluacion de
Bioestimulantes como complemento de crecimiento en plantulas de platano (Musa AAB).

Suma de Grados de Cuadrado de
FV. cuadrados (SC)  libertad (gl) media (CM) F p-valor  Rango
Repeticiones 20,95 3 6,98 0,53 0,6685
Tratamientos 546,7 4 136,68 10,43  0,0007 H/S
Error 157,3 12 13,11
Total 724,95 19
CVv 16,49

Anexo 6. Analisis de la varianza de la variable peso de raices, en la evaluacion de Bioestimulantes
como complemento de crecimiento en plantulas de platano (Musa AAB).

FV Suma de Grados de Cuadrado de E o-valor  Rango
Y cuadrados (SC) libertad (gl) medias (CM)
Repeticiones 1116,55 3 372,18 2,06 0,1598
Tratamientos 3147,3 4 786,83 4,35 0,0211 S
Error 21727 12 181,06
Total 6436,55 19
cVv 41,59

Anexo 7. Analisis de la varianza de la variable longitud de raices, en la evaluacién de
Bioestimulantes como complemento de crecimiento en plantulas de platano (Musa AAB).

FV Suma de (_Brados de Cua(_jrado de F p-valor Rango
o cuadrados (SC) libertad (gl) medias (CM)
Repeticiones 1120,15 3 373,38 3,41 0,0531
Tratamientos 1468,7 4 367,18 3,35 0,0462 S
Error 1314,1 12 109,51
Total 3902,95 19
cVv 21,78
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Anexo 8. Banco de fotografias

Llenado de sustrato en las fundas Primeros brotes
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Elaboracion del Biol supermagro Solucion madre (Microorganismos)
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Bioestimulantes

Aplicacion de los Bioestimulantes Conteo de raices



Medicion del perimetro del pseudotallo
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Peso de raices

Vista panoramica de las plantas Raices
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