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Resumen

La investigacion evalu6 el comportamiento durante el desarrollo del cultivar
Dominico Harton (Musa spp.) de 14 semanas de edad, bajo escenarios
simulados de estrés hidrico por sequia e inundacion. El trabajo se desarrollo
en la Ciudad de la Investigacion, Innovacion y Desarrollo Agropecuario
(CIIDEA) de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel
Félix Lopez (ESPAM-MFL), ubicada en la parroquia Calceta, canton Bolivar,
provincia de Manabi. Se implementaron tres tipos de tratamientos: T1: testigo
sin estrés hidrico, T2: condiciones de sequia, T3: condiciones de inundacion.
Entre los resultados obtenidos, la biomasa seca de la raiz (»<0,001), donde el
tratamiento sometido a condiciones de inundacion (T3) increment6 en un 42%
en comparacion al manejo sin estrés hidrico (T1). Para la variable de biomasa
seca del pseudotallo (p<0,001) ocurrié algo similar, donde T3 alcanz6 un 102%
mayor biomasa seca en el pseudotallo con relacion a T1. Para la variable de
biomasa seca de la hoja (p<0,001), el T1 y T3 tuvieron valores similares (=28
g), pero con relacion al tratamiento sometido a sequia (T2), este present6 una
biomasa de 59% menor a la media de los otros tratamientos. Estos hallazgos
destacan que las diferentes condiciones de sequia e inundacion afecta de
manera significativa el crecimiento y desarrollo de las plantulas de platano.

Palabras clave: desarrollo agricola, gestion de recursos hidricos, riego
tecnificado, desarrollo rural, sostenibilidad ambiental.

Abstract

The study evaluated the developmental behavior old the 14-week-old
Dominico Harton cultivar (Musa spp.) under simulated drought and flooding
water scenatios. The work was carried out at the facilities of the Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez (ESPAM-
MFL) in the area of the Ciudad de la Investigacion, Innovacion y Desarrollo
Agropecuario (CIIDEA), located in Calceta, Bolivar canton, Manabi province.
Three types of treatments were implemented: T1: control without water stress,
T2: drought conditions, T3 flooding conditions. Among the results obtained,
the dry root biomass (p<0.001), where the treatment subjected to flooding
conditions (T3) increased this variable by 42% compared to the management
without water stress (T1). For the pseudostem dry biomass variable (»<0.001)
something similar occurred, where T3 reached 102% greater dry biomass in the
pseudostem in relation to (T1). For the variable of dry leaf biomass (p<0.001),
T1 and T3 had similar values, but in relation to the treatment subjected to
drought (T2), they presented a biomass 59% lower than the average of the
other treatments. These findings highlight that the different conditions of
drought and flooding significantly affect the growth and development of
banana seedlings.

Keywords: agricultural development, water resource management, technified
irrigation, rural development, environmental sustainability.
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Introduccion

A nivel mundial, el plitano es uno de los productos méas
importantes y consumidos, ademas de haber sido de los primeros
en globalizarse y posicionarse en el mercado internacional,
estableciendo a este cultivo como alimento basico en la dieta
diaria de millones de personas (Alvarez et al, 2020). La
plataforma Observatorio de Complejidad Econémica (OEC,
2024) menciond que, en el afio 2022, el platano fue el producto
numero tricentésimo quinto en el mundo, con un total en ventas
de $13,5 MM, donde el comercio de este cultivo representa el
0,05% a nivel mundial.

En Ecuador, segin el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG, 2024) el rendimiento histérico de platano en el periodo
(2019-2023) registré una media de 6,50 t ha'; en el afio 2023
registré una superficie de siembra de 152.654 ha con fines de
exportacion y alcanz6 una produccion de 840.599 t, dando
como resultado un rendimiento medio de 5,5 t-ha' lo que
permitié ventas al exterior por un total de USD 3.855 millones
sobre este rubro. También, resalta con una participacion en el
mercado mundial con un 28% en exportaciones por encima de
Guatemala, Colombia y Estados Unidos, sobresaliendo como el
primer exportador de platano a nivel mundial con un valor de
USD 680 millones, considerando notoriamente la importancia
econdmica de este cultivo. Entre las provincias que destacan por
su produccion (t) estd: Manabi (307.447), Guayas (135.828),
Santo Domingo de los Tsachilas (124.415), Los Rios (104.798),
Napo (30.470) y Esmeraldas (25.504) (Encuestas de Superficie y
Produccion Agropecuaria (ESPAC), 2023).

En la provincia de Manabi durante el aflo 2023, se registrd
una superficie de 60.000 ha sembradas de platano, con una
produccion de 307.446 t, lo cual alcanzé un rendimiento medio
de 6,26 t-ha’!, abarcando un mercado nacional del 68% y un
mercado internacional del 32% en lo que respecta a este cultivo
(Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2023). De
los cantones de Manabi, destacan El Carmen, Chone, Portoviejo,
Flavio Alfaro y Tosagua con el 87, 3, 3, 2 y 1% respectivamente
de la participacion provincial (Silvia et al., 2021).

Manabi presenta un clima beneficioso para el cultivo de platano,
el cual se caracteriza por ser humedo y calido: la estacion invernal
estda comprendida entre los meses diciembre-mayo siendo una
época de calor y presencia de precipitacion debido a la influencia
de la corriente calida de “El Nifio”, la estacion de verano va de los
meses de junio a diciembre y es menos calurosa y con ausencia
de precipitacion por estar influenciada por la corriente fria de
Humboldt (Piloso et al., 2020). Ante lo mencionado, también es
importante sefialar que Manabi ha sido afectada tanto por sequias
como por inundaciones, Mendoza et al. (2019) sefialaron que en
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el afio 2010 la provincia experimentd un prolongado periodo de
sequia y Cedefo et al. (2020) manifestaron que el estrés hidrico
fue el factor abidtico mas limitante en las musaceas debido a la
creciente variabilidad de las precipitaciones y la competencia por
los recursos hidricos que limitan tanto a la produccion comercial
como a la de subsistencia.

El cambio climatico es un fenémeno ambiental provocado
por los gases de efecto invernadero (Diaz, 2012) y representa
una amenaza al sector agricola debido al incremento de las
temperaturas, alteracion de la adaptabilidad de los cultivos,
aumento del requerimiento hidrico debido a la mayor tasa de
evapotranspiracion y, a su vez también pone en riesgo las fuentes
hidricas del planeta, pues al elevarse las temperaturas, se evapora
con mayor rapidez el agua (Ledn y Ledn, 2023). Tanto las sequias
como las inundaciones ponen en riesgo la soberania alimentaria.
Se estima que para el afio 2050 la producciéon mundial de alimentos
tendrd que aumentar en un 60% para cubrir el incremento en la
demanda, lo que obliga a la busqueda de estrategias, tecnologias
y herramientas de adaptabilidad y mitigacion al cambio climéatico
(Sanchez et al., 2020). Considerando que el clima presenta una
alta variabilidad espacio temporal, misma que se ha intensificado
con los efectos del cambio climatico (Valdivieso et al., 2021), se
prevé que las sequias e inundaciones se intensifiquen a lo largo
del globo terraqueo, lo que supone un riesgo en los sistemas de
produccion de alimentos a nivel mundial (Nelson et al., 2009).

Campos y Mendoza (2018) mencionaron que las sequias e
inundaciones han afectado historicamente a la provincia de
Manabi y segun las proyecciones de Rivadeneira (2014), se
espera que la temperatura aumente y las precipitaciones registren
anomalias, procesos que seran acentuados por el cambio
climatico, también hace una proyeccion sobre la gestion de los
niveles del embalse “La Esperanza” de la subcuenca del rio
Carrizal, donde la demanda teodrica presentada no es favorable
para escenarios a futuro, indicando que si la demanda hidrica
se mantiene, el sector agricola seria el mas afectado. Segtn el
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE,
2021) se considera que para el afio 2025 la sequia se encontrara
en los rangos de vulnerabilidades moderados a altos.

Enmarcados en la importancia del cultivo de platano para la
provincia de Manabi y Ecuador, asi como los desafios climaticos
a los que se enfrenta la sostenibilidad de la agricultura, se ha
propuesto el estudio de la respuesta del cultivo de platano
Dominico Hartén sometido a condiciones de estrés hidrico:
inundacioén y sequia, su influencia sobre las variables biomasa,
indice de area foliar, contenido relativo de agua y tasa de
emision foliar. Por lo tanto, ofrecen una vision integral del estado
fisiologico de la planta bajo condiciones de estrés hidrico. Un
estudio realizado por Teoh et al. (2022) registro la respuesta al
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estrés hidrico en Musa acuminata cv. Berangan durante etapas
iniciales del desarrollo, especificamente en un periodo controlado
de 24 dias de estrés, ahora bien, para las condiciones de sequia se
han generado estudios en cultivos in vitro para su mejoramiento
genético (Salazar et al., 2014a; Salazar et al., 2014b; Moreno et
al., 2017); no obstante, no hay evidencias que sefialen el tiempo
exacto que una planta de platano (Musa spp.) pueda sobrevivir
sin agua sin antes morir. Ademas, las investigaciones sefialan que
el estrés por sequia afecta fisiologicamente a la planta (Nansamba
et al., 2022).

Materiales y métodos

La investigacion se desarrolld en la Ciudad de la Investigacion,
Innovacion y Desarrollo Agropecuario (CIIDEA) de la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix
Loépez (ESPAM-MFL), el ensayo se ubicd (figura 1) entre las
coordenadas 0°49°47,6” S y 80°10°52,9” O, a una altitud de 15
msnm.

Figura 1. Ubicacion, area de CIIDEA en la ESPAM-MFL.

Para el desarrollo de la investigacion se consideraron dos
escenarios de estrés hidrico por: inundacion y sequia, en
comparacion con un escenario ideal para el cultivo, las variables
analizadas fueron biomasa, indice de area foliar, contenido
relativo de agua y tasa de emision foliar en 18 individuos de
platano Dominico Harton (Musa spp.) de 14 semanas de edad, el
periodo de evaluacion estuvo comprendido entre el 21 de junio
y 02 de agosto de 2024 con un total de 43 dias evaluados (figura
2), los individuos que se emplearon provinieron de vitroplantas
para asegurar su homogeneidad y material vegetal.

Figura 2. Estado visual de las plantas de platano Dominico
Harton los dias 1, 22 y 43.

Y latecnica@utm.edu.ec

Las condiciones climaticas (tabla 1) de los meses donde se
desarroll6 el experimento mostraron las siguientes caracteristicas:

Tabla 1. Datos de condiciones climéticas serie historica 2012-
2022 de junio a agosto.

Temperatura Temperatura Humedad Velocidad
Precipitacion ~ Heliofania

Meses méxima minima relativa del viento
mm h (°C) (°C) (%) m-s-1

Junio 28 73,68 30,26 21,80 83,90 0,49

Julio 10 70,94 29,61 21,11 83,50 0,54

Agosto 1 100,38 30,36 20,66 81,54 0,61

Fuente: Estacion Meteorologica ESPAM MFL.
Experimento de campo

Las vitroplantas utilizadas fueron colocadas en bolsas plasticas
negras con un tamafio de 14 x 16 pulgadas, se eligié un suelo
caracteristico del area de estudio, el cual se tamizo para retirar los
terrones, implementando una porcion de hojarasca rica en materia
organica y arena de la ribera del rio Carrizal en una relacion
50-25-25": esto supone que el sustrato a utilizar contenia, 50%
suelo normal del area de estudio, 25% de hojarasca y 25% de
arena de la ribera del rio, apto para las necesidades del platano
puesto que permite la libre expansion de las raices, favoreciendo
el intercambio gaseoso, humedad y el aprovechamiento de
nutrientes dejando un suelo adecuado para un buen desarrollo
del cultivo.

Previo al inicio del ensayo, las plantulas estuvieron sometidas a un
periodo de aclimatacion de cuatro semanas para homogenizacion
de los individuos (figura 3), periodo en el cual se aplico riego
y fertilizante con base al analisis de suelo (tabla 2). Culminada
esta etapa, cada tratamiento fue sometido a las caracteristicas
particulares del disefio a efectos de simular las condiciones
de estrés hidrico, tanto por sequia como por inundacion. Para
garantizar las condiciones de inundacion se emplearon baldes
plasticos redondos con un didmetro en la base inferior de 30
cm y una altura de 40 cm, recubiertos por dentro con una funda
plastica para garantizar que el agua no drenara. De la misma
manera para el tratamiento que estuvo en condiciones de sequia,
se implement6 el uso de una cubierta pléstica, que se colocaba
cuando existia presencia de lluvias y cuando la actividad
fotosintética era menor (6:30 pm a 5:30 am), para ser retiraba
todas las mafianas antes de iniciar la actividad fotosintética de
las plantulas (figura 4).

Figura 3. Linea de tiempo del ensayo.
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Tabla 2. Analisis quimico del suelo.

Materia . . Magnesio
. Fosforo  Potasio Calcio
pH organica (opm) ( 100mLY) ¢ 100 mL) (meq-100
m meq-100 mL- meq-100 mL-
%) pp q q mlL)
69 - 42 0,87 13 4,1

Figura 4. A la izquierda plantulas con estrés por deficiencia de
agua cubiertas con plastico y a la derecha plantulas en tachos
siempre inundadas.

Disefio experimental

El ensayo contd con un disefio experimental completamente al
azar (DCA), con tres tratamientos y seis repeticiones, con un total
de 18 unidades experimentales. Cada unidad experimental estaba
conformada por una planta (figura 5; tabla 3). Los tratamientos
fueron: (T1) tratamiento testigo, consistid en un manejo sin
déficit hidrico (condiciones ideales de riego), donde se mantuvo
el contenido de agua en el suelo entre capacidad de campo y
el nivel de agua permisible (33 a 60 cbar). (T2) tratamiento de
estrés hidrico por sequia, donde no se aplicd agua a lo largo de
todo el ensayo. (T3) tratamiento de estrés hidrico por inundacion,
donde se mantuvo bajo condiciones de inundacion entre 8 a 10
cm sobre el nivel del suelo.

Tabla 3. Tratamientos empleados en la investigacion.

Descripcion Codificacion
Testigo Tl
Estrés por deficiencia T2
Estrés por inundacion T3

m La Técnica: Revista de las Agrociencias

Figura 5. Disefo del experimento.

Analisis estadistico

Se realizd un analisis de varianza ANOVA o= 0,05 y Tukey
al 5% para determinar las diferencias significativas entre los
tratamientos y, finalmente se realizo la correlacion entre las
variables de estudio utilizando el software InfoStat version
estudiantil 2020.

Variables analizadas
Biomasa

El célculo de la biomasa fue realizado por separado para la raiz,
tallo y hojas de cada una de las unidades experimentales una
vez que el ensayo de campo finalizd, se utilizo una balanza de
precision para determinar la biomasa y una estufa de flujo forzado
(marca Memmert, modelo UF110 Schwabach-Alemania) (Arias
et al., 2014) para el secado de las muestras.

Biomasa de raiz (g). Para la obtencion de esta variable fue
necesario separar las raices del cormo para poder pesar las
raices en fresco y determinar la biomasa fresca, posteriormente
las muestras fueron llevadas a la estufa a una temperatura de
105 °C durante 48 horas o hasta que la biomasa fue constante,
obteniendo asi la biomasa seca.

Y latecnica@utm.edu.ec Vol. 15, Num. 2 (134-145): julio-Diciembre, 2025 DOI: 10.33936/latecnica.v15i2.7567
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Biomasa del pseudotallo y hojas (g). Una vez separados
el pseudotallo del cormo y las hojas del pseudotallo, el
procedimiento de obtencion de la biomasa fresca y seca fue
similar al de la raiz, a diferencia de que para el pseudotallo se
utilizo la estufa por 72 horas y para las hojas durante 48 horas,
ambos a 105 °C hasta que la biomasa de la muestra no vario.

Indice de area foliar

Para esta variable, se escogid una muestra representativa de
hoja de cada tratamiento con un area de 10 x 10 cm? se pesaron
en una balanza de precision. Posteriormente se llevo a estufa a
75 °C durante 24 horas hasta que la biomasa fue constante y se
procedié a relacionar el area foliar conocida con la biomasa seca
obtenida a través de la biomasa en gramos de las hojas (Martinez
et al., 2024).

Contenido relativo de agua

Contenido relativo de agua en la raiz: para obtener esta variable
se implement? la siguiente formula propuesta por Villalobos et
al. (1990):

CRAR = (Bf-Bs)/(Bt-Bs) x 100 )
Donde:
Bf = es la biomasa fresca de la raiz
Bs = es la biomasa seca de la raiz

Bt = es la biomasa targida de la raiz

Siendo la biomasa turgida La biomasa fresca de la raiz del T3,
debido a que este tratamiento estuvo siempre bajo condiciones de
inundacion, por lo que sirvié de estandar para sacar la diferencia
con los otros tratamientos.

Contenido de agua en el pseudotallo y hojas: el calculo de esta
variable se realiz6 utilizando los valores obtenidos de la biomasa
seca y fresca de las muestras, aplicando respectivamente la
formula indicada.

Ritmo de emision de hojas

Para la obtencion de esta variable se observd y contabilizo el
aparecimiento de cada nueva hoja bandera a lo largo del ensayo,
permitiendo asi cuantificar la velocidad con la que la planta
produce nuevas hojas, e interpretar el estado fisiologico del
cultivo (Carr, 2009; Douglas, 2018).

Resultados y discusion
Evolucion de las variables

Se presenta el andlisis de varianza de los tratamientos para las
variables fisiologicas evaluadas (tablas 4, 5, 6 y 7) y se observa
que los promedios mostraron significancia estadistica para todos
los casos, el detalle de cada variable se presenta a continuacion.

Biomasa

Los analisis de varianza de la biomasa mostraron diferencias
significativas entre tratamientos para cada segmento analizado
de las plantulas (tabla 4).

Y latecnica@utm.edu.ec

Tabla 4. Determinacion de biomasa en plantulas de platano
Dominico Hartén de 14 semanas de edad sometidas a estrés

hidrico.
Variable Tratamiento
Tl T2 T3
Biomasa fresca de la raiz (g) 107,58 B 26,52C 207,58 A
Biomasa seca de la raiz (g) 18,16 B 7,28 C 2591 A

Biomasa fresca del pseudotallo (g) 542,42B  167,42C 769,70 A
Biomasa seca del pseudotallo (g) 4520B 1739C  8548A

Biomasa fresca de la hoja (g) 200,76 A  31,82B  184,85A
Biomasa seca de la hoja (g) 27,50 A 11,37B 29,76 A
Biomasa fresca total (g) 850,76 225,76 1162,13
Biomasa seca total (g) 90,86 36,04 141,15
Contenido de agua (g) 759,9 189,72 1020,98

Biomasa de la raiz

El calculo de la biomasa fresca de la raiz (figura 6), permitio
identificar que en T3 con biomasa de 207,58 g, presentd un
incremento del 92,9% respecto a T1 con biomasa de 107,58
g, sugiriendo que la inundacién controlada a la que estuvieron
sometidas las plantulas durante los 43 dias de tratamiento
favorecieron significativamente la acumulacion de biomasa en la
raiz. Mientras que, para el caso de T2 con biomasa de 26,52 g, el
estrés hidrico por sequia significd una reduccion del 75,3% de la
biomasa fresca en comparacion con T1, sefialando que el déficit
hidrico limit6 drasticamente el desarrollo de la biomasa fresca
en la raiz. Estos resultados concordaron con los obtenidod por
Teoh et al. (2022) quienes describieron que la inundacion indujo
respuestas fisioldgicas como la formacién de aerénquima y la
actividad de enzimas antioxidantes en las raices de las plantas
de platano, propiciando su aumento, ya que estas estructuras
facilitaron la oxigenacion de los tejidos bajo condiciones de
hipoxia (ausencia de oxigeno en los tejidos), lo que contribuy6 a
una mayor tolerancia al exceso de agua.

Sin embargo, de acuerdo con Gamboa (2024) el exceso de
agua en el suelo puede resultar en la saturacion de los espacios
porosos, lo que puede limitar el suministro de oxigeno a las
raices y, segun Domingues et al. (2024) un proceso de inundacion
prolongada puede generar condiciones anaerdbicas que alteraron
la respiracion radical y favorecieron el desarrollo de patdgenos
del suelo, ninguno de los dos enunciados pudo ser validado al
cabo de los 43 dias de evaluacion de la inundacion.

Con respecto a la biomasa seca (figura 6), el efecto del estrés
hidrico por inundaciéon aplicado en T3 con una biomasa
resultante de 25,91 g, mostr6 un incremento del 43,50% respecto
de T1 de biomasa de 18,06 g, que, si bien fue menor al porcentaje
alcanzado en biomasa fresca, también sefialo un incremento de la
biomasa seca, apuntando a que la inundacion controlada durante
el periodo evaluado, beneficié el crecimiento total en biomasa
de las raices. Consecuentemente con lo ocurrido en la biomasa
fresca, el estrés por deficiencia en T2 de biomasa 7,28 g en
comparacion con T1, presentd una reduccion del 59,90%, lo cual
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coincidi6 con lo indicado por Nansamba et al. (2022) quienes
sefialaron que la falta de agua provoco una disminucion en el
desarrollo de las raices, lo que conllevo a que la planta redujera
el consumo de recursos ante condiciones ambientales extremas.
La reduccion de la biomasa seca en T2 también sugirié que,
en condiciones de escasez de agua, las plantulas priorizaron la

conservacion de agua en lugar de la produccion de biomasa.
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Figura 6. Contenido de biomasa fresca y biomasa seca de la
raiz en platano Dominico Harton bajo condiciones normales
(T1), déficit hidrico (T2) e inundacion controlada (T3) durante
43 dias.

Biomasa del pseudotallo

Los andlisis de biomasa fresca y seca del pseudotallo (figura 7),
evidenciaron que fue uno de los drganos con mayores porcentajes
de acumulacion de biomasa en la plantula (tabla 4), la respuesta
de este organo al estrés hidrico por inundacién respecto de la
biomasa fresca, mostraron que T3 con biomasa de 769,70 g,
tuvo un incremento del 41,9% de biomasa con relacion a T1 de
biomasa de 542,42 g, con menor porcentaje de acumulacion con
relacion a la proporcion de las raices, y que, en T2 de biomasa de
167,52 g, decrecid en un 69,1% en comparacién a T1, también
en proporcion menor a la obtenida en las raices. Estos resultados
fueron concordantes con los encontrados con Teoh et al. (2022)
para el periodo evaluado.

Por su parte, en la biomasa seca en T3 con 85,48 g de biomasa,
proyecté un incremento del 89,1% respecto a T1 de 45,20 g
(figura 7). Mientras que T2 de biomasa de 17,39 g, reflejo
una merma del 61,5% en comparacion a T1, los valores
acumulados de biomasa seca fueron ampliamente menores a
los obtenidos en la biomasa fresca, sefialando el alto contenido
de agua acumulada en el pseudotallo. Los resultados también
indicaron que las plantulas bajo déficit hidrico presentaron una
menor acumulacion de biomasa seca en comparacion con los
tratamientos testigo e inundado. Este fendmeno podria reflejar
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una adaptacion fisiologica al estrés, donde las plantas redujeron
la acumulacion de agua en sus tejidos para minimizar la pérdida
por transpiracion y sobrevivir en condiciones de sequia (Ravi, et
al., 2013; Cedefio, 2020). La diferencia significativa observada
entre los tratamientos subray® la importancia de manejar
adecuadamente la cantidad de agua disponible para el cultivo de
platano.
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Figura 7. Contenido de biomasa fresca y biomasa seca del
pseudotallo de platano Dominico Hartén bajo condiciones
normales (T1), déficit hidrico (T2) e inundacién controlada (T3)
durante 43 dias.

Biomasa de la hoja

Se evidenciaron diferencias significativas (p<0,05; figura 8),
donde T3 (184,85 g) equivalio al 92% respecto a T1 (200,76
2) lo que indic6 una reduccion del 8% en comparacion con T1.
Por otro lado, T2 (31,82 g) represento el 15,85% con relacion a
T1 (200,76 g) lo que representd una reduccion del 84,15% en la
biomasa a causa del déficit hidrico de la planta en lo que respecta
a la biomasa fresca. En cuanto a la biomasa seca de las hojas
en cada plantula, T3 (29,76 g) mostr6 un incremento del 8,21%
respecto a T1 (27,50 g), por su parte T2 (11,37) en comparacion
aT1 (27,50 g), present6 una reduccion del 58,66%, lo que indicéd
que las condiciones de estrés, afectaron negativamente a la
acumulacion de biomasa en las hojas planta de platano.
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Figura 8. Contenido de biomasa fresca y bimasa seca en la hoja
de platano dominico harton bajo condiciones normales (T1),
déficit hidrico (T2) e inundacion controlada (T3) durante 43 dias.
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Estudios realizados por Cedefio et al. (2022) han mostrado que
el estrés hidrico limitd la expansion celular y la acumulacion
de biomasa en diferentes cultivos. En este sentido, el déficit
hidrico afecto tanto el tamafio de las raices como la produccion
de biomasa aérea, lo que finalmente redujo la productividad del
cultivo, donde claramente T2 al estar sometido en una situacion
de estrés por falta de agua, presentd una menor cantidad de
biomasa tanto fresca como seca en comparacion a los otros
tratamientos.

Se presenta el analisis de aporte en biomasa de los diferentes
componentes de la planta (tabla 5), de manera porcentual,
permitiendo establecer las prioridades de desarrollo de la planta
para las diferentes condiciones de estrés hidrico; se observa
aqui que en T2 se incrementa el desarrollo de la biomasa en las
raices y hojas respecto de condiciones normales y de inundacion,
mientras que, en condiciones de estrés por inundacion el
incremento de la biomasa se presenta en el pseudotallo.

Tabla 5. Analisis de la relacion porcentual en biomasa de los
diferentes organos.

Tratamiento

Biomasa fresca Biomasa seca Contenido de agua

Raiz Pseudotallo  Hoja Raiz Pseudotallo  Hoja Raiz Pseudotallo  Hoja

Tl

T2

T3

12,65%  63,76% 23,60%  19.99%  49,75% 30,27% 11,77%  65,43% 22,80%
11,75%  74,16% 14,09%  20,20%  4825% 31,55% 10,14%  79,08% 10,78%

17,86%  66,23% 1591%  18,36%  60,56% 21,08% 17,79%  67,02% 15,19%

Considerando los segmentos de retencion de agua, el pseudotallo
fue el o6rgano que mas agua almaceno; sin embargo, fue en T2
donde la retencion de agua fue mayor en contraposicion con las
hojas y raices. Debido que el tratamiento se encontraba en un
estado de sequia extrema la evapotranspiracion disminuyd por
el cierre estomatico reduciendo la transpiracion, lo cual fue una
estrategia para conservar agua, lo que afecto el desarrollo del
cultivo, generando que el pseudotallo actuara como reservorio
importante de agua, ayudando a mantener la turgencia celular
(Delgado etal., 2013). Respecto de las condiciones de inundacion
la mayor retencion de agua se present6 en las raices con relacion

aTl.

Asitambién, se observo que en condiciones normales de desarrollo
T1, aproximadamente la mitad del porcentaje de biomasa
generada en la planta se acumul6 en el pseudotallo y present6 una
distribucion 20-30% de biomasa en raiz-hojas, respectivamente.
Proporciones que en condiciones de estrés hidrico por deficiencia
fueron relativamente similares; sin embargo, para los casos de
estrés por inundacion la acumulacion de biomasa se concentr6 en
el pseudotallo con un 60% aproximadamente, restando este valor
incrementado a la biomasa de las hojas.

El analisis de porcentaje de biomasa fresca presente en las hojas
mostré que el estrés hidrico por inundacion y sequia pueden
llevar a que las hojas presentaran menor concentracion que en
condiciones normales, esto debido a que a medida que la planta
Iuch6é por mantener su equilibrio hidrico, puede que no asigno
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suficientes recursos para hacer crecer hojas mas grandes. Las
hojas més pequefias pueden limitar atin mas la capacidad de la
planta para fotosintetizar de manera efectiva, creando un ciclo
de estrés y reduccion del crecimiento. De acuerdo con Surendar
et al. (2013) el estrés hidrico condujo a una disminucion de la
actividad fotosintética lo que disminuyo la capacidad de la planta
para producir alimento, afectando el crecimiento de las hojas y la
salud general de la planta.

Contenido relativo de agua

Respecto al contenido relativo de agua en la raiz para los
diferentes tratamientos (p<0,05; figura 9; tabla 6) del cultivo de
platano dominico harton, se muestra que la raiz del T3 posee el
mayor porcentaje de contenido de agua con un valor de 100% al
haber estado sometido permanentemente a estrés por inundacion,
seguido del T1 con un 47%, mientras que el menor porcentaje
lo registro el T2 con un 10%, siendo el que siempre se mantuvo
bajo condiciones de sequia. Seglin los valores reportados la
diferencia de un manejo bajo inundacion frente a un manejo bajo
condiciones de sequia, disminuye un 90% el contenido relativo
de agua en la raiz, a su vez de los efectos que conlleva un bajo
contenido de agua en el suelo, del T3 se puede demostrar que
la raiz contiene el mayor porcentaje de agua, en comparacion
al T2 con menores porcentajes, demostrando significancia entre
tratamiento con déficit de agua e inundaciones a lo largo del
tiempo en cada tratamiento.
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Figura 9. Contenido relativo de agua en la raiz en platano
dominico hartén bajo condiciones normales (T1), déficit hidrico
(T2) e inundacion controlada (T3) durante 43 dias.

Tabla 6. Contenido relativo de agua.

Tratamientos
Variables
Tl T2 T3
Contenido relativo de agua en la raiz (%) 47 10 100
Contenido de agua en el pseudotallo (g) 497,22 B 150,03 C 684,22 A
Contenido de agua (mL) por cada (cm?) de las hojas 0,189 A 0,141 B 0,184 A

El contenido de agua del pseudotallo mostréo que el T3 con
biomasa de 684,22 g, tuvo un incremento del 37,68% respecto a
T1 que presentd 497,22 g, lo que sugierio que las condiciones de
inundacidn incrementaron el contenido de agua en el pseudotallo
respecto a las condiciones normales, por su parte T2 con 150,03
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g represento el 30,17% de T1, con una disminucion del 69,83%
(figura 10).
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Figura 10. Contenido de agua del pseudotallo en platano
Dominico Hartén bajo condiciones normales (T1), déficit
hidrico (T2) e inundacion controlada (T3) durante 43 dias.

Indice de 4rea foliar

El indice de area foliar es una variable fundamental para
estudiar el desarrollo y crecimiento de los cultivos pues permite
cuantificar el crecimiento y rendimiento agronémico del cultivo,
considerando su relacion con la intercepcion de la radiacion solar,

asociada con la fotosintesis y con los procesos transpirativos
vinculados con la acumulacion de biomasa y la productividad
(Mendoza et al., 2017).

Se encontr6 diferencias significativas (p<0,05; figura 11 y 12;
tabla 7) entre los tratamientos, donde el T3 (135,26 cm?) presentd
un aumento del 8,20% en comparacion al T1 (125,00 cm?),
mientras que T2 (51,70 cm?) equivalié al 41,36% con relacion
al T1, presentando una reduccion del 58,64%, lo que reflejo las
condiciones de cada tratamiento. Lo cual coincidié con estudios
realizados por Gamboa (2024), en su trabajo de balances hidricos
demostrando que el déficit de agua redujo el crecimiento vegetal
debido a la restriccion de procesos fisiologicos clave como la
fotosintesis y la absorcion de nutrientes. Se especuld que la
limitacién de agua en el tratamiento T2 afect6 el balance hidrico
de las plantulas, provocando una reduccion en la turgencia celular
y la consecuente disminucion en el crecimiento de las raices y
hojas, lo que fue consistente con los efectos que describié Muiiiz
(2023) en su trabajo con platanos con el método de micro cormos.
Bashir et al. (2021), destacd que la sequia redujo la fotosintesis
al disminuir la concentracion de dioxido de carbono y al cierre
de estomas, lo que explicaria por qué el area foliar del T2 fue
menor, presentandose el dia 20 la marchitez y la muerte de las
plantas para el dia 43 (figura 12), esto ultimo lo destacé Nansamba
(2020), al mencionar que la marchitez fue uno de los sintomas que
presentaron las hojas a la sequia.

Dia 20 — marchitez de las plantas

Unidad exp. 1 Unidad exp. 2 Unidad exp. 3 Unidad exp. 4 Unidad exp. 5 Unidad exp. 6
Dia 43 — muerte de las plantas
Unidad exp. 1 Unidad exp. 2 Unidad exp. 3 Unidad exp. 4 Unidad exp. 5 Unidad exp. 6

Figura 12. Marchitez y muerte de los individuos del tratamiento 2.
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Se observo que el T3 (figura 13) alcanzé una acumulacion de
0,1846 mL-cm™), lo cual represent6 el 97,23% de T1 (0,1899
mL-cm?), lo que indico que ambos tratamientos se asociaron con
el contenido de agua (mL) presente en cada (cm?) de las hojas, por
su parte T2 (0,1414 mL-cm?) equivalio6 al 74,53% de T1 lo que
implicounareducciondel 25,47%conT1,resaltando comoel estrés
hidrico afecto al contenido de agua (mL) presente por cada (cm?).
La comparacion de los resultados obtenidos mostré diferencias
significativas (p<0,05; figura 10) entre los diferentes tratamientos.

Figura 11. Area foliar cm? del platano Dominico Harton bajo
condiciones normales (T1), déficit hidrico (T2) e inundacion
controlada (T3) durante 43 dias.

Tabla 7. Indice de 4rea foliar.

Tratamientos
Variables
Tl T2 T3
Area foliar (cm?) 125,00 A 51,70 B 135,26 A

Contenido de agua (mL) por
. 0,189 A 0,141B 0,184 A
cada (cm?) de las hojas
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Figura 13. Contenido de agua por cada cm? de las hojas de
platano Dominico Harton bajo condiciones normales (T1),
déficit hidrico (T2) e inundacién controlada (T3) durante 43
dias.
Ritmo de emisién foliar

Los resultados obtenidos sobre el ritmo de emision de hojas
mostraron que T2 redujo significativamente (-0,6) la emision de
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nuevas hojas, lo cual concord6 con lo reportado por Belalcazar
(1991), mencionando que, las condiciones de sequia pueden
influir en la salida de las hojas del pseudotallo y en casos
extremos, la muerte del apice vegetativo. Por otro lado, T3 (0,5)
evidencié una emision foliar ligeramente superior a T1 (0,4), lo
que se debio a las condiciones de estrés a las que se sometieron
las plantulas de cada tratamiento, donde el sistema foliar al ser la
fuente primaria de fotoasimilados variaron considerablemente de
tamano y funcionalidad de la planta, generalmente una plantula
en condiciones normales T1 emitié con una frecuencia de una
hoja-semana™! en época de lluvias y entre 0,4 y 0,6 hoja‘semana’!
en condiciones de sequia (Martinez y Cayon, 2011), informacion
que se verificd en este ensayo, consecuentemente (tabla 8; figura
14), los tratamientos sometidos a estrés hidrico, principalmente
T2, mostraron fuertes alteraciones en este parametro,
disminuyendo fuertemente la emision de nuevas hojas. E1 T1 y
T3 emitieron la primera hoja a los 11 dias, la segunda hoja a
los 27 dias y el T3 su tercera hoja a los 39 dias acelerando la
emision foliar frente al T1 (figura 15). De esta manera T2 en
condiciones de sequia no emite hojas nuevas y a partir del dia 20
se marchitaron (figura 12).

Tabla 8. Ritmo de emision foliar.

Tratamientos
T1 T2 T3
Ritmo de emision de hojas cada 7 dias 0,4 -0,6 0,5

Variables

0,6 1
0,4 1
0,2 1
0,0 1
0,2 -
0,4 -
0,6 -

Ritmo de emision de hojas cada
7 dias

-0,8 -
Tl T2 T3

Figura 14. Ritmo de emision de hojas cada 7 dias en platano
Dominico Harton bajo condiciones normales (T1), déficit
hidrico (T2) e inundacion controlada (T3) durante 43 dias.

Ritmo de emision de hojas durante 43 dias.
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Figura 15. Ritmo de emision de hojas en platano dominico
harton bajo condiciones normales (T1), déficit hidrico (T2) e
inundacion controlada (T3) durante 43 dias.
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Conclusiones

El ensayo permite entender los efectos en condiciones de
inundacion y sequia sobre el cultivo de platano dominico harton
de 14 semanas de edad en 43 dias de evaluacion, respecto de su
desarrollo y crecimiento analizado mediante biomasa, indice de
area foliar y ritmo de emision de hojas.

La respuesta fisica del platano al estrés por sequia demostro una

reduccion en el crecimiento y desarrollo de la planta, con una
marcada disminucion en la generacion de biomasa seca en un
60% respecto de una planta sana, una disminucion en el indice
de éarea foliar de 85% respecto de condiciones normales y la
suspension de la emision de hojas banderas a partir del 20 dia sin
riego, adicionalmente se observa que en condiciones de sequia
las plantas priorizan la conservacion de agua en el pseudotallo
por sobre las hojas y, que conservan la proporcion en biomasa de
las estructuras hasta su marchitez total.

Respecto de las plantas de platano sometidas a estrés por
inundacion, se evidencid un incremento en la biomasa seca
del 155% respecto de una planta en condiciones normales,
concentrando la generacion de la biomasa principalmente en las
raices inundadas y en segundo lugar en el pseudotallo, donde la
acumulacion del contenido de agua es la prioridad para la planta,
en los 43 dias de evaluacion la planta no presenta sefiales de
marchitez ni decaimiento en el desarrollo, mostrando indicadores
superiores a los de una planta en condiciones normales para el
indice de area foliar y, un 0,1 por encima para la emision de hojas
banderas.

Sibien el ensayo cuenta inicamente con 18 individuos y 43 dias de
evaluacion, las tendencias encontradas para el estadio fenologico
analizado, fueron claras, y permiten sefialar que bajo condiciones
de estrés por sequia el cultivo presenta condiciones avanzadas de
marchitez y un escaso nivel de desarrollo agronémico, mientras
que, para las condiciones de inundacion las variables analizadas
superan a las condiciones normales de desarrollo.

De lo analizado, se desprende también la necesidad de que
los periodos de evaluacion por inundacion sean mas extensos
y permitan observar los efectos finales del estrés sobre otras
etapas vegetativas de desarrollo, asi como las afectaciones a la
produccion y rendimiento del cultivo de dominio harton.

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener conflictos de interés en la presente
publicacion en ninguna de sus fases.

Referencias bibliograficas

Arias, J., Riafio, N. y Aristizabal, M. (2014). Dinamica de
la acumulacién de materia seca en dos especies de

m La Técnica: Revista de las Agrociencias

sombrio usadas en cafetales de Colombia. Revista
Cenicafé, 65(2), 7-17. https://biblioteca.cenicafe.org/
bitstream/10778/544/1/arc065%2802%297-17.pdf

Alvarez, E., Leén, S., Sanchez, M. y Cusme, B. (2020).
Evaluacion socioeconomica de la produccion de platano
en la zona norte de la Provincia de los Rios. Revista
de Estudios Empresariales, 4(2), 86-97. https://doi.
0rg/10.37956/jbes.v4i2.78

Bashir, S., Hussain, A., Hussain, S., Wani, O., Nabi, S., Dar, N.,
Baloch, F. y Mansoor, S. (2021). Plant drought stress
tolerance: understanding its physiological, biochemical
and molecular mechanisms. Biotechnology &
Biotechnological Equipment, 35(1), 1912-1925. https://
doi.org/10.1080/13102818.2021.2020161

Belalcazar, S. (1991). El cultivo del platano en el tropico. Manual
de Asistencia Técnica N° 50. Instituto Colombiano
Agropecuario ICA  (Colombia). https://repository.
agrosavia.co/handle/20.500.12324/12434

Campos, A. y Mendoza, J. (2018). Tendencias del cambio
climatico en la demarcacion hidrografica de Manabi.
Revista Riemat, 3(1). https://doi.org/10.33936/riemat.
v3il.1414

Castano, A., Aristizabal, M. y Gonzalez, H. (2012).
Requerimientos hidricos del platano Dominico Harton
(Musa AAB SIMMONDS) en la region Santagueda
(Palestina, Caldas). Rev. U.D.C.A Act. & Div. Cient.,
15(2), 331-338. https:/repository.udca.edu.co/server/
api/core/bitstreams/22918f24-7d25-4734-bd13-
996bba8199da/content

Carr, M. K. V. (2009). The water relations and irrigation
requirements of banana (Musa spp.). Experimental
Agriculture, 45, 333-371. https://doi.org/10.1017/
S001447970900787X

Cedefio, G., Guzman, A., Zambrano, H., Vera, L., Valdivieso,
C. y Loépez, G. (2020). Efecto de la densidad de
siembra y riego complementario en la morfo-fenologia,
rendimiento, rentabilidad y eficiencia de la fertilizacién
del platano. Scientia Agropecuaria, 11(4), 483-492.
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S2077-
99172020000400483 &script =sci_artt ext

Cedefio, J., Garcia, J., Solorzano, C., Jiménez, L., Ulloa, S.,
Lopez, F., Avellan, L., Bracho, B., y Sanchez, A. (2022).
Fertilizacion con magnesio en platano ‘barraganete’
(Musa AAB) Ecuador. La Granja: Revista de Ciencias
de la Vida, 35(1), 8-19. https://doi.org/10.17163/lgr.
n35.2022.01

Y latecnica@utm.edu.ec

Vol. 15, Num. 2 (134-145): julio-Diciembre, 2025

DOI: 10.33936/latecnica.v15i2.7567


https://revistas.utm.edu.ec/index.php/latecnica/index
mailto:latecnica%40utm.edu.ec?subject=
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.id
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.id
mailto:latecnica%40utm.edu.ec?subject=
https://doi.org/10.33936/latecnica.v15i2.7567
https://biblioteca.cenicafe.org/bitstream/10778/544/1/arc065%2802%297-17.pdf
https://biblioteca.cenicafe.org/bitstream/10778/544/1/arc065%2802%297-17.pdf
https://doi.org/10.37956/jbes.v4i2.78
https://doi.org/10.37956/jbes.v4i2.78
https://doi.org/10.1080/13102818.2021.2020161
https://doi.org/10.1080/13102818.2021.2020161
https://repository.agrosavia.co/handle/20.500.12324/12434
https://repository.agrosavia.co/handle/20.500.12324/12434
https://doi.org/10.33936/riemat.v3i1.1414
https://doi.org/10.33936/riemat.v3i1.1414
https://repository.udca.edu.co/server/api/core/bitstreams/22918f24-7d25-4734-bd13-996bba8199da/content
https://repository.udca.edu.co/server/api/core/bitstreams/22918f24-7d25-4734-bd13-996bba8199da/content
https://repository.udca.edu.co/server/api/core/bitstreams/22918f24-7d25-4734-bd13-996bba8199da/content
https://doi.org/10.1017/S001447970900787X
https://doi.org/10.1017/S001447970900787X
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S2077-99172020000400483&script%20=sci_artt%20ext
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S2077-99172020000400483&script%20=sci_artt%20ext
https://doi.org/10.17163/lgr.n35.2022.01
https://doi.org/10.17163/lgr.n35.2022.01

Articulo Original

Respuesta agronomica del platano Dominico Harton al estrés hidrico

Loor et al., 2025

Delgado, E., Mosquera, G., y Paz, 1., (2013). Relacion entre
cobertura, perimetro del tallo de platano y actividad
microbiana del suelo en Timbio, Cauca. Suelos
Ecuatoriales, 43(1), 46-52. https://dialnet.unirioja.es/
servlet/articulo?codigo=7831488

Diaz, G. (2012). El cambio climatico. Ciencia y Sociedad, 37(2),
227-240. https://www.redalyc.org/pdf/870/87024179004.

pdf

Domingues, J., Passos da Conceicao, M., Rozane, D., Modenese-
Gorla da Silva, S., Gomes, E. y Baldinotti, H. (2024).
Recuperacion de plantulas de banano del estrés por
inundaciones con residuos de pseudotallos. Revista
Mexicana de Ciencias Agrarias, 15(6). https://doi.
org/10.29312/remexca.v15i6.3581

Douglas, M. (2018). Instructivo para la evaluacion de incidencia
y severidad de la Sigatoka negra (Mycosphaerrella
fijiensis Morelet). https://ditisa.net/files/5ffded14f1f74
Anex0%20 4.2-1_Instructivo%20para%201a%20
evaluaci%F3n%20de%20Incidencia%20y%?20Severi
dad%20de%?201a%20Sigatoka%20negra.pdf

Encuestas de Superficie y Produccion Agropecuaria (ESPAC).
(2023). Tabulados de la Encuesta de Superficie y
Produccion Agropecuaria Continua ESPAC  2023.
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/estadisticas-

agropecuarias-2/

Gamboa, A. (2024). Balance hidrico como medio de gestion
del uso del agua para mejorar la productividad en el
cultivo de banano (Musa paradisiaca) en el Ecuador.
[Examen de caracter Complexivo previo a la obtencion
del titulo de ingeniero agréonomo. Universidad Técnica
de Babahoyo]. Rep.-UTB. https://dspace.utb.edu.ec/
bitstream/handle/49000/16134/E-UTB-FACIAG-
AGRON-000150.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). (2023).
Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria
Continua (ESPAC). https://app.powerbi.com/w?r=eyJrlj
0iZTEYY2NiZDItYjlzYi00ZGQILTIKNGEtNDEIOGV
IM2Q1IN2VILiwidCI6ImYXxNThhMmU4LWNhZWMIN
DOwNIiliMGFILWY1ZTI1OWJkYTExMiJ9&pageNa
me=ReportSection\

International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI). (1996).
INIBAP (International Network for the Improvement of
Banana and Plantain)., CIRAD (Centre de coopération
internationale en recherche agronomique pour Ie
développement). Descriptors for Banana (Musa Spp.).
International PlantGenetic Resources Institute. https:/
cgspace.cgiar.org/items/f41c1660-ebb9-47fa-89a4-
171b434d3b95

Ledn, J. E. y Ledn, J. E. (2023). Evapotranspiracion de cultivos
y lisimetria. Primera Edicion. ESPOCH. http://cimogsys.
espoch.edu.ec/direccion-publicaciones/public/docs/

Y latecnica@utm.edu.ec

books/2023-06-13-222824-Evaporacio%CC%81n_de_
los_cultivos.pdf

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica
(MAATE). (2021). Plan Nacimiento de Sequia. Juntos
Construyendo Resiliencia 2021-2025. Primera Edicion.
Volumen 1. https://www.ambiente.gob.ec/wp-content/
uploads/downloads/2022/01/PLAN-NACIONAL-DE-

SEQUIA.pdf

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). (2024). Boletin
situacional de platano 2023. https:/sipa.agricultura.
gob.ec/index.php/situacionales-agricolas/situacional-

platano-2020

Martinez, A. y Cayoén, D. (2011). Dinamica del crecimiento
y desarrollo del banano (Musa AAA Simmonds cvs.
Gran Enano y Valery). Revista Facultad Nacional de
Agronomia - Medellin, 64(2), 6055-6064. https://www.
redalyc.org/pdf/1799/179922664003.pdf

Martinez, A., Cayon, D. y Darghan, E. (2024). Estimacion de
la diferenciacion meristematica en banano (Musa AAA)
a partir del calculo del area foliar. Acorbat Revista de
Tecnologia y Ciencia, 1(1), 17. https://doi.org/10.62498/
ARTC.2417

Mendoza, J., Garcia, K., Salazar, R. y Vivanco, 1. (2019). La
Economia de Manabi (Ecuador) entre las sequias y las
inundaciones. Revista Espacios, 40(16), 10. https://www.
revistaespacios.com/al9v40n16/a19v40n16p10.pdf

Mendoza, C., Ramirez, C., Ojeda W. y Flores, H. (2017).
Estimation of leaf area index and yield of greenhouse-
grown  poblanopepper.  Ingenieria  Agricola y
Biosistemas, 9(1), 37-50. http://dx.doi.org/10.5154/r.
inagbi.2017.04.009

Moreno, L., Reyes, M., Rodriguez, M., Kosky, R., Roque, B. y
Chong-Pérez, B. (2017). Respuesta de cultivares de Musa
spp. al estrés hidrico in vitro inducido con polietilenglicol
6000. Rev. Colomb. Biotecnol, 19(2), 75-85. https://www.
redalyc.org/journal/776/77654661008/html/

Muiiz, G. (2023). Respuesta de la produccion de plantas
platano (Musa spp.) por el método de micro cormos
con la aplicacién de tres bioestimulantes. [Tesis de
ingenieria Agropecuaria, Universidad Estatal del Sur de
Manabi]. Rep.-UNESUM. https://repositorio.unesum.
edu.ec/bitstream/53000/5290/1/Mu%C3%B1iz%20
Guti%C3%A9rrez%20Gedesis%20Cheley.pdf

Nansamba, M., Sibiya, J.,, Tumuhimbise, R., Karamura, D.,
Kubiriba, J. y Karamura, E. (2020). Breeding banana
(Musa spp.) for drought tolerance: A review. Plant
Breeding, 139, 85-696. https://doi.org/10.1111/pbr.12812

Nansamba, M., Sibiya, J., Tumuhimbise, R., Karamura, D.,
Ssekandi, J., Tinzaara, W. y Karamura, E. (2022).
Response of banana (Musa spp.) to drought stress based

La Técnica: Revista de las Agrociencias ﬂ

p-ISSN 1390-6895/e-ISNN 2477-8982 | Vol. 15, Nim. 2 (134-145): Julio-Diciembre, 2025 | DOI: 10.33936/latecnica.v15i2.7567


mailto:latecnica%40utm.edu.ec?subject=
https://doi.org/10.33936/latecnica.v15i2.7567
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.id
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.id
mailto:latecnica%40utm.edu.ec?subject=
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7831488
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7831488
https://www.redalyc.org/pdf/870/87024179004.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/870/87024179004.pdf
https://doi.org/10.29312/remexca.v15i6.3581
https://doi.org/10.29312/remexca.v15i6.3581
https://ditisa.net/files/5ffdcd14f1f74_Anexo%20%204.2-1_Instructivo%20para%20la%20evaluaci%F3n%20de%20Incidencia%20y%20Severi%20dad%20de%20la%20Sigatoka%20negra.pdf
https://ditisa.net/files/5ffdcd14f1f74_Anexo%20%204.2-1_Instructivo%20para%20la%20evaluaci%F3n%20de%20Incidencia%20y%20Severi%20dad%20de%20la%20Sigatoka%20negra.pdf
https://ditisa.net/files/5ffdcd14f1f74_Anexo%20%204.2-1_Instructivo%20para%20la%20evaluaci%F3n%20de%20Incidencia%20y%20Severi%20dad%20de%20la%20Sigatoka%20negra.pdf
https://ditisa.net/files/5ffdcd14f1f74_Anexo%20%204.2-1_Instructivo%20para%20la%20evaluaci%F3n%20de%20Incidencia%20y%20Severi%20dad%20de%20la%20Sigatoka%20negra.pdf
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/estadisticas-agropecuarias-2/
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/estadisticas-agropecuarias-2/
https://dspace.utb.edu.ec/bitstream/handle/49000/16134/E-UTB-FACIAG-AGRON-000150.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dspace.utb.edu.ec/bitstream/handle/49000/16134/E-UTB-FACIAG-AGRON-000150.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dspace.utb.edu.ec/bitstream/handle/49000/16134/E-UTB-FACIAG-AGRON-000150.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZTEyY2NiZDItYjIzYi00ZGQ1LTlkNGEtNDE1OGViM2Q1N2VlIiwidCI6ImYxNThhMmU4LWNhZWMtNDQwNi1iMGFiLWY1ZTI1OWJkYTExMiJ9&pageName=ReportSection\
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZTEyY2NiZDItYjIzYi00ZGQ1LTlkNGEtNDE1OGViM2Q1N2VlIiwidCI6ImYxNThhMmU4LWNhZWMtNDQwNi1iMGFiLWY1ZTI1OWJkYTExMiJ9&pageName=ReportSection\
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZTEyY2NiZDItYjIzYi00ZGQ1LTlkNGEtNDE1OGViM2Q1N2VlIiwidCI6ImYxNThhMmU4LWNhZWMtNDQwNi1iMGFiLWY1ZTI1OWJkYTExMiJ9&pageName=ReportSection\
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZTEyY2NiZDItYjIzYi00ZGQ1LTlkNGEtNDE1OGViM2Q1N2VlIiwidCI6ImYxNThhMmU4LWNhZWMtNDQwNi1iMGFiLWY1ZTI1OWJkYTExMiJ9&pageName=ReportSection\
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZTEyY2NiZDItYjIzYi00ZGQ1LTlkNGEtNDE1OGViM2Q1N2VlIiwidCI6ImYxNThhMmU4LWNhZWMtNDQwNi1iMGFiLWY1ZTI1OWJkYTExMiJ9&pageName=ReportSection\
https://cgspace.cgiar.org/items/f41c1660-ebb9-47fa-89a4-171b434d3b95
https://cgspace.cgiar.org/items/f41c1660-ebb9-47fa-89a4-171b434d3b95
https://cgspace.cgiar.org/items/f41c1660-ebb9-47fa-89a4-171b434d3b95
http://cimogsys.espoch.edu.ec/direccion-publicaciones/public/docs/books/2023-06-13-222824-Evaporacio%CC%81n_de_los_cultivos.pdf
http://cimogsys.espoch.edu.ec/direccion-publicaciones/public/docs/books/2023-06-13-222824-Evaporacio%CC%81n_de_los_cultivos.pdf
http://cimogsys.espoch.edu.ec/direccion-publicaciones/public/docs/books/2023-06-13-222824-Evaporacio%CC%81n_de_los_cultivos.pdf
http://cimogsys.espoch.edu.ec/direccion-publicaciones/public/docs/books/2023-06-13-222824-Evaporacio%CC%81n_de_los_cultivos.pdf
https://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2022/01/PLAN-NACIONAL-DE-SEQUIA.pdf
https://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2022/01/PLAN-NACIONAL-DE-SEQUIA.pdf
https://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2022/01/PLAN-NACIONAL-DE-SEQUIA.pdf
https://sipa.agricultura.gob.ec/index.php/situacionales-agricolas/situacional-platano-2020
https://sipa.agricultura.gob.ec/index.php/situacionales-agricolas/situacional-platano-2020
https://sipa.agricultura.gob.ec/index.php/situacionales-agricolas/situacional-platano-2020
https://www.redalyc.org/pdf/1799/179922664003.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/1799/179922664003.pdf
https://doi.org/10.62498/ARTC.2417
https://doi.org/10.62498/ARTC.2417
https://www.revistaespacios.com/a19v40n16/a19v40n16p10.pdf
https://www.revistaespacios.com/a19v40n16/a19v40n16p10.pdf
http://dx.doi.org/10.5154/r.inagbi.2017.04.009
http://dx.doi.org/10.5154/r.inagbi.2017.04.009
https://www.redalyc.org/journal/776/77654661008/html/
https://www.redalyc.org/journal/776/77654661008/html/
https://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/5290/1/Mu%C3%B1iz%20Guti%C3%A9rrez%20Gedesis%20Cheley.pdf
https://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/5290/1/Mu%C3%B1iz%20Guti%C3%A9rrez%20Gedesis%20Cheley.pdf
https://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/5290/1/Mu%C3%B1iz%20Guti%C3%A9rrez%20Gedesis%20Cheley.pdf
https://doi.org/10.1111/pbr.12812

https://revistas.utm.edu.ec/index.php/latecnica

¥ LA TECNICA

Revista de las Agrociencias

e-ISSN 2477-8982

on phenotypic and physiological traits. Journal of Crop
Improvement, 37(6), 751-775. https://doi.org/10.1080/15
427528.2022.2148313

Nelson, G., Rosegrant, M., Koo, J., Robertson, R., Sulser, T,
Zhu, T., Ringler, C., Msangi, S., Palazzo, A., Batka,
M., Magalhaes, M., Valmonte, R., Ewing, M. y Lee, D.
(2009). Cambio climatico: El impacto en la agricultura
y los costos de adaptacion. Instituto Internacional de
Investigacion sobre Politicas Alimentarias IFPRI. https:/
adaptecca.es/sites/default/files/documentos/16527.pdf

Observatorio de Complejidad Econdémica (OEC). (2024).
Platanos frescos o secos. https://oec.world/es/profile/hs/
bananas

Piloso, K., Pinargote, E. y Montesdeoca, R. (2020). Gestion
del conocimiento, capital intelectual e innovacion de la
produccion del chifle de platano (Musa AAB.). Revista
Cientifica de Ciencia y Tecnologia El Higo, 10(2), 35-48.
https://doi.org/10.5377/elhigo.v10i2.10552

Ravi,I.,Uma, S., Vaganan, M. y Mustaffa, M. (2013). Phenotyping
bananas for drought resistance. Frontiers in Physiology,
4(9). https://doi.org/10.3389/fphys.2013.00009

Rivadeneira, J. (2014). Evaluacion del efecto del cambio
climatico bajo escenarios de emisiones SRES y RCP
en la Demarcacion Hidrografica de Manabi - Ecuador.
[Tesis de posgrado]. RiuNet. https:/riunet.upv.es/
handle/10251/58552

Salazar, E., Trujillo, 1., Castro, L., Vallejo, E., y Torrealba, M.
(2014a). Radiaciones ionizantes para induccion de
mutaciones en Musa AAA para la tolerancia a sequia.
Agronomia Tropical, 64(3-4), 185-200. https://ve.scielo.
org/pdf/at/v64n3-4/art06.pdf

Salazar, E., Trujillo, L., y Pérez, M. (2014b). Respuesta fisiologica
al estrés hidrico de plantas de banano cv. ‘Pineo gigante’

(Musa AAA) regeneradas a partir de yemas irradiadas.
Biotecnologia Vegetal, 14(3), 155-162. https://revista.
ibp.co.cu/index.php/BV/article/view/72/448

Sanchez, B., Flores, S., Rodriguez, E., Anaya, A. y Contreras,
E. (2020). Causas y consecuencias del cambio
climatico en la producciéon pecuaria y salud animal.
Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias, 11(Supl.

2), 126-145. https://www.scielo.org.mx/scielo.
php?pid=S2007-11242020000500010& script=sci_
arttext#B15

Silvia, P., Sablon, N. y Bravo, M. (2021). Estudio de la cadena
agroalimentaria del platano en la provincia de Manabi.
ECA Sinergia, 12(3), 155-174. https://www.redalyc.org/
journal/5885/588569107012/html/

Surendar, K. K., Devi, D. D., Ravi, 1., Kumar, S. R. y Velayudham,
K. (2013). Water stress in Banana- A Review. Bull. Env.
Pharmacol. Life Sci., 2(6), 01-18. http://www.bepls.com/

may 2013/1.pdf

Teoh, E.Y., Teo, C.H., Baharum, N.A., Pua, T.-L. y Tan, B.C.
(2022). Waterlogging stress induces antioxidant defense
responses, aerenchyma formation and alters metabolisms
of Banana plants. Plants, 11(15), 2052. https:/doi.
0rg/10.3390/plants 11152052

Valdivieso, C., Cedefio, G. y Guanoluisa, A. (2021). Analisis
estadistico de los datos climaticos historicos de la
ESPAM MFL. https://www.manabi.gob.ec/wp-content/
uploads/2021/11/Analisis-Estadistico-de-los-datos-
climaticos-historicos-de-la-SPAM-MFL.pdf

Villalobos, E., Umana, C., y Sterling, F. (1990). Determinacion
del contenido relative de agua en progenies de palma
aceitera (Elaeis guineensis), durante la época seca en
Quepos, Costa Rica. Agronomia Costarricense, 14(1),
73-78. https://www.mag.go.cr/rev_agr/v14n01 073.pdf

Declaracion de contribucion a la autoria segin CRediT

Loor Quijije Maria José: metodologia, investigacion, analisis formal, redaccion-borrador original, redaccion-revision
y edicion. Leridy Mercedes Sabando Loor: metodologia, investigacion, analisis formal, redaccion-borrador original,
redaccion-revision y edicion. Cristian Sergio Valdivieso Lopez: supervision, conceptualizacion, analisis formal,
metodologia, investigacion, redaccion-borrador original, redaccion-revision y edicion. Myrian Elizabeth Herrera
Centeno: metodologia, investigacion, analisis formal, redaccion-borrador original, redaccion-revision y edicion. Javier
Alejandro Maiguashca Guzman: metodologia, investigacion, analisis formal, redaccion-borrador original, redaccion-
revision y edicion. José Luis Rivadeneira Garcia: metodologia, investigacion, analisis formal, redaccion-borrador original,
redaccion-revision y edicion. Carlos Alberto Molina Hidrovo: metodologia, investigacion, analisis formal, redaccion-
borrador original, redaccion-revision y edicion. Jim Raphael Ochoa Ramos: metodologia, investigacion, analisis formal,

redaccion-borrador original, redaccion-revision y edicion.

E La Técnica: Revista de las Agrociencias

Y latecnica@utm.edu.ec

Vol. 15, Num. 2 (134-145): julio-Diciembre, 2025

DOI: 10.33936/latecnica.v15i2.7567


https://revistas.utm.edu.ec/index.php/latecnica/index
mailto:latecnica%40utm.edu.ec?subject=
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.id
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.id
mailto:latecnica%40utm.edu.ec?subject=
https://doi.org/10.33936/latecnica.v15i2.7567
https://doi.org/10.1080/15427528.2022.2148313
https://doi.org/10.1080/15427528.2022.2148313
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/16527.pdf
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/16527.pdf
https://oec.world/es/profile/hs/bananas
https://oec.world/es/profile/hs/bananas
https://doi.org/10.5377/elhigo.v10i2.10552
https://doi.org/10.3389/fphys.2013.00009
https://riunet.upv.es/handle/10251/58552
https://riunet.upv.es/handle/10251/58552
https://ve.scielo.org/pdf/at/v64n3-4/art06.pdf
https://ve.scielo.org/pdf/at/v64n3-4/art06.pdf
https://revista.ibp.co.cu/index.php/BV/article/view/72/448
https://revista.ibp.co.cu/index.php/BV/article/view/72/448
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-11242020000500010&%20script=sci_arttext#B15
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-11242020000500010&%20script=sci_arttext#B15
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-11242020000500010&%20script=sci_arttext#B15
https://www.redalyc.org/journal/5885/588569107012/html/
https://www.redalyc.org/journal/5885/588569107012/html/
http://www.bepls.com/may_2013/1.pdf
http://www.bepls.com/may_2013/1.pdf
https://doi.org/10.3390/plants11152052
https://doi.org/10.3390/plants11152052
https://www.manabi.gob.ec/wp-content/uploads/2021/11/Analisis-Estadistico-de-los-datos-climaticos-historicos-de-la-SPAM-MFL.pdf
https://www.manabi.gob.ec/wp-content/uploads/2021/11/Analisis-Estadistico-de-los-datos-climaticos-historicos-de-la-SPAM-MFL.pdf
https://www.manabi.gob.ec/wp-content/uploads/2021/11/Analisis-Estadistico-de-los-datos-climaticos-historicos-de-la-SPAM-MFL.pdf
https://www.mag.go.cr/rev_agr/v14n01_073.pdf

	_Hlk189772162
	_Hlk189772940
	_Hlk191311464
	_Hlk189772841
	_Hlk194366828
	_Hlk189772573
	_Hlk189852348
	_Hlk198898862

