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Resumen

El banano variedad “Pifia” es producido y comercializado en el Soconusco, Chiapas, México. La
informacion sobre el desarrollo de dicha variedad es escasa. El objetivo del presente trabajo fue
monitorear el desarrollo del banano variedad “Pifia” cultivado bajo un sistema organico. Empleando 44
plantas por tratamiento, repartidas en cuatro surcos de 11 plantas, fue estudiado el desarrollo de las
plantas con dos estrategias de biofertilizacion: 1) 5 kg por planta de compost + 2 L por planta de biol y
2) 5 kg por planta de compost + 4 L por planta de biol. El compost fue aplicado cada 56 dias y el biol
cada 7 dias. Las determinaciones altura de planta, perimetro del pseudotallo, nimero de hojas, nimero
de hijuelos, y estado nutricional (SPAD) de las hojas 4 y 6 fueron realizadas cada 14 dias hasta el
florecimiento de las primeras plantas. Las plantas biofertilizadas con mayor cantidad de biol alcanzaron
la altura maxima en menor tiempo, mayor velocidad de crecimiento, mayor perimetro de pseudotallo,
mayor cantidad de hijuelos y florecieron primero. Al florecimiento, no se encontraron diferencias en el
niimero maximo de hojas funcionales, ni en el estado nutricional de las hojas 4 y 6, entre las plantas de
los dos tratamientos.

Development of the “Pifia” variety banana cultivated

with an organic system

Abstract

The "Pifia" variety banana is produced and marketed in Soconusco, Chiapas, Mexico. Information on the
development of this variety is scarce. The objective of this work was to determine the development of
the banana variety "Pifia" grown under the organic system. Using 44 plants per treatment, divided into
four rows of 11 plants each, the development of the plants was studied with two biofertilization strategies:
1) compost 5 kg per plant, biol 2 L per plant and 2) compost 5 kg per plant, biol 4 L per plant. The
compost was used every 56 days and the biol every 7 days. The plant height, pseudostem perimeter,
number of leaves, number of suckers, and nutritional status (SPAD) determinations of leaves 4 and 6
were made every 14 days until the flowering of the first plants. The biofertilized plants with the highest
amount of biol reached the maximum height in less time, faster growth rate, greater pseudostem
perimeter, greater number of shoots and flourished first. Between the plants of the two treatments, no
differences were found in the number of maximum functional leaves, and at flowering, and the nutritional
status of leaves 4 and 6.
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1. Introduccién

El banano es uno de los frutales mas cultivados en el mundo
(Castillo et al., 2011). México es el 12° productor mundial y,
el estado de Chiapas aporta 30.9% de la produccion
(SAGARPA, 2018). Los cultivos de platanos y bananos
pueden considerarse semi-perennes, ya que, una vez
instaladas las plantaciones permanecen de 10 a 20 afios sin
sustitucion. Ademads, el manejo de estos frutales es realizado
como un monocultivo con densidades de siembra con un
rango de 1500 a 2500 plantas ha'! (Cedefio-Garcia et al.,
2020).

Para crecer y fructificar, el banano requiere de elementos
quimicos proporcionados por el aire (carbono y oxigeno), el
agua (hidrogeno y oxigeno) y el suelo (nitrogeno, fosforo,
potasios, calcio, magnesio, azufre, entre otros). Sin embargo,
en un cultivo, la velocidad de extraccion de los elementos
proporcionados por el suelo es mas rapida respecto a los
ciclos biogeoquimicos; razén por la cual se agregan
fertilizantes quimicos (Abreu et al., 2018; Quevedo et al.,
2019). Convencionalmente, la fertilidad quimica del suelo
bananero es mantenida por la adicion de (ha™! ciclo™): 200 -
490 kg de N, 400-860 kg de K20, 72-80 kg de P20s y
cantidades variables de elementos menores (Molina-Moreno
etal., 2015; Soto, 1991). Ademas, el cultivo convencional de
platano y banano controla las malezas con herbicidas
quimicos (1.0 L ha'! de glifosato y minimo dos aplicaciones
ciclo!) y plaguicidas quimicos para los microorganismos
productores de enfermedades (1.25 L ha™! de clorotalonil). El
empleo de los agroquimicos convencionales ha impactado
negativamente el ambiente y a la salud tanto de los
consumidores como de las personas que manejan el cultivo
(Kim et al., 2017; Riccioppo, 2011) y en la calidad del suelo
(Arora y Sahni, 2016; Cardona et al., 2016; Singh y Prasad,
2019). Por lo anterior, en el mercado internacional se ha
despertado la conciencia sobre el cuidado a la salud y la
proteccion al ambiente, demandando frutos libres de
agroquimicos residuales, por lo que la agricultura orgénica es
una alternativa para los productores (Vasquez-Castillo et al.,
2019).

La agricultura orgénica aprovecha los residuos orgéanicos de
los cultivos a través de su transformacion en abonos, lo que
ayuda al crecimiento de las plantas y contribuye a mantener
y mejorar las propiedades del suelo (Jara-Samaniego et al.,
2021; Ramos y Terry, 2014). Una amplia gama de
investigaciones sobre el empleo de fertilizantes organicos en
el cultivo de café, agave, cafia, papaya, arroz, chile, tomate,
jitomate, lechuga, trigo, fresa, sorgo, entre otros, ha sido
realizada (Marquez-Quiroz et al., 2013; Montero et al., 2010;
Steffen et al., 2010). Los platanos y bananos no han sido la
excepcion (Capa et al, 2016; Ndukwe et al., 2012; Patil y
Shinde, 2013; Silva et al., 2016; Vasquez-Castillo et al.,
2019). En todos ellos el empleo de materia organica
procesada impacta positivamente en las propiedades del
suelo y contribuye en el desarrollo de las plantas en cuestion.
El banano variedad “Pifia” es producido y comercializado en
la region Soconusco de Chiapas, México. Escasa es la
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informacion cientifica respecto a la biologia y parametros de
produccién de esta variedad de banano. El cultivo de este
banano es realizado de manera convencional y en muchas
ocasiones simplemente solo es sembrado y cosechado. Por lo
anterior el objetivo de este trabajo fue determinar el
desarrollo del banano variedad “Pifia” cultivado bajo sistema

organico.

2. Materiales y métodos

2.1. Lugar de trabajo

El trabajo fue realizado en la estancia agroecoldgica “Ayol”
ubicada en el municipio de Tapachula, Chiapas, México
(14°49°48.56"°'N; 92°17°46.98"°0; 58 msnm), durante el
ciclo 2019-2020.

2.2. Biofertilizantes

Los biofertilizantes (compost y biofermento liquido) se
elaboraron por el método reportado por Molina-Moreno et al.
(2015), con modificaciones. La produccién de fermento
liquido (biol) fue realizada empleando una mezcla de 411 g
de cascarones de huevo, 6 kg de cenizas, 1 L de caldo de
cultivo conteniendo levadura (Sacharomyces cerevisiae; 10°
células mL™'), 600 mL de leche de vaca, 6 kg de banano y
pifia fermentadas, 160 kg de estiércol bovino y suficiente
agua para obtener un volumen de 425 L. La mezcla se
fermentd anaerdbicamente por 28 dias. El compost fue
elaborado con residuos vegetales de la estancia
agroecoldgica “Ayol”: hojas y pseudotallo de platano y
banano, frutos sobremadurados y desechados, hojarasca,
estiércol fresco de bovino, agua para mantener la humedad
entre 80% a 90% y se dejo bajo malla sombra (50%). La
mezcla fue humedecida y aireada cada 7 dias por un periodo
de 84 dias. Una vez obtenidos los biofertilizantes se les
determind el contenido de nitrégeno total (Cuadro 1), por el
método de Kjendahl, de acuerdo con la SEMARNAT (2002)
y de acuerdo con estos resultados se formularon los
tratamientos a aplicar conforme al requerimiento nutricional
de las plantas.

Cuadro 1. Concentracion de nitrogeno (N) en los

biofertilizantes empleados en este trabajo.
Biofertilizante Nitrogeno total

Compost 1.74 g de N kg™!

Biol 1.59 gde N L'

2.3. Material bioldgico

Se utilizaron 90 hijuelos de 2-3 meses de edad y morfologia
homogénea de banano variedad “Pifia”, obtenidos del rancho
“Los Cascabeles” ubicado en el ejido “El Aguacate” en el
municipio de Mazatan, Chiapas (14°51'36"N; 92°26'51"0);
de clima céalido subhumedo. Estos hijuelos fueron
trasladados a la Estancia Agroecoldgica “Ayol” en donde se
sembraron mediante el sistema tradicional descrito por Soto
(1991) con las siguientes modificaciones: Una vez cavadas
las cepas, donde se colocaron los cormos, fue adicionado 400
g de cal agricola con agua para prevenir el desarrollo de
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hongos endoéfitos patdgenos y el cormo de cada hijuelo fue
lavado y desinfectado con una solucion de cloro comercial al
10%. La distribucion de los hijuelos fue bajo un sistema de
triangulo equilatero, descrito por Soto (1991), resultando en
ocho surcos de 11 plantas cada uno. Por tltimo, se agregaron
aproximadamente 2 kg de compost alrededor de cada hijuelo.

Cuadro 2. Descripcion de tratamientos de fertilizacion, dosis
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Los tratamientos establecidos (Cuadro 2) fueron aplicados 6
semanas después de la siembra (SDS) de los hijuelos. Previo
a la aplicacion de los tratamientos fueron fertilizadas con 1.5
L de biol cada 7 dias y 3 kg de compost a la 4 SDS.

frecuencia de aplicacion por

Tratamientos  Numero de plantas  Fertilizantes  Cantidad planta’!  Frecuencia de aplicacién
T1 44 Compost S5kg Cada 8 semanas

Biol 2L Cada 7 dias
T 44 Compost S5kg Cada 8 semanas

Biol 4L Cada 7 dias

2.4. Tratamientos establecidos

Los tratamientos fueron establecidos aleatoriamente,
considerando cuatro surcos para el tratamiento uno y cuatro
para el tratamiento dos.

2.5. Determinacion de variables agronomicas

Las variables agronémicas determinadas a cada una de las
plantas de los tratamientos utilizados fueron: altura del
pseudotallo (flexémetro Wolfox®) desde el nivel del suelo
hasta la interseccion de las ultimas dos hojas emitidas por la
planta; perimetro del pseudotallo (cinta métrica de 150 cm) a
5 cm sobre el nivel del suelo; nimero de brotes (hijuelos);
numero de hojas funcionales y; estado de nutriciéon en
Unidades SPAD (Minolta SPAD 502™). Los datos fueron
colectados hasta que alguna planta, independiente del
tratamiento o del surco, inici6 el proceso de florecimiento.

2.6. Analisis de datos
El valor promedio de cada variable (de los cuatro surcos), fue
utilizado para realizar la comparacion entre tratamientos,
construyendo graficas de dispersion. Con esos datos fue
realizada la comparaciéon de medias considerando una
distribucion t-student.

3. Resultados y Discusion

La Figura 1 muestra la cinética de crecimiento (altura del
pseudotallo) de las plantas de banano variedad “Pifa” bajo
los tratamientos de biofertilizacion utilizados en este trabajo.
La curva muestra que las plantas alcanzaron su maximo
tamafio después de 13 muestreos (172 dias después de
iniciado el tratamiento de biofertilizacion, DDITB) y con
forma sigmoidea. La curva de crecimiento tuvo tres fases
claramente diferenciadas: la primera con duracion de tres
muestreos (42 DDITB), denominada etapa de plantula
(Torrado-Jaime y Castafio-Zapata, 2008) y sin diferencia
significativa (P>0.05) entre tratamientos; la segunda fase de
rapido crecimiento con duraciéon de 7 (96 DDIB) y 6
(84DDITB) muestreos para las plantas del Tratamiento 1
(T1) y Tratamiento 2 (T2), respectivamente, con diferencia
significativa (P<0.05) y conocida como etapa de pre-
florecimiento (Torrado-Jaime y Castafio-Zapata, 2008) y una
etapa final de crecimiento lento con duracion de tres
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muestreos (42 DDITB) para las plantas del T1 y cuatro
muestreos (56 DDITB) para las plantas del T2, sin ninguna
denominacién y sin diferencia significativa (P>0.05) entre
tratamientos. La altura promedio de las plantas del T2 fue
349 cm y las del T1 fue 328 cm. Las primeras plantas en
alcanzar la fase de florecimiento fueron las del T2.
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Figura 1. Cinética de la altura del pseudotallo del banano variedad
“Pifia” cultivado con dos tratamientos de biofertilizaciéon. [1 =T]I,
0=T2.

Tanto la altura maxima de las plantas como la duracion de la
etapa de plantula estuvo dentro del rango reportado para
platanos de las variedades “Africa”, “Dominico Hartén”,
FHIA-20 y FHIA-21 (Torrado-Jaime y Castafio-Zapata,
2008) sin embargo, el tiempo invertido en la fase de pre-
florecimiento fue la mitad de lo reportado para esas mismas
variedades. Por su parte, Martinez y Cayon (2011) reportaron
que los bananos de las variedades “Gran Enano” y “Valery”
alcanzaron la etapa de florecimiento 173 y 191 dias después
de la siembra. Las diferencias estan asociados a la variedad
de platano o banano empleada. Asi mismo, es reconocido que
la altura de las plantas de banano depende de la cantidad de
nitrégeno suministrado (Nomura et al., 2017; Torres-Bazurto
et al., 2019). Por lo anterior, la diferencia encontrada entre
las plantas de los dos tratamientos empleados en este trabajo,
pueden deberse a la cantidad de nitrogeno adicionado,
aunque, es posible que también estuviese influenciada por los
demas componentes del biol.
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La fase de pre-florecimiento de las plantas de los
tratamientos empleados se ajustd al modelo lineal con
ecuacion Y = 29.424X — 14.115; R2 =099 para Tl y, Y =
34.075X — 6.786; R? = 0.99 para T2. Por lo anterior la
velocidad de crecimiento de las plantas del T2 (34.075 cm
muestreo™! 0 2.43 cm dia!) fue 16% mayor respecto a las
plantas del T1 (29.494 cm muestreo! o 2.1 cm dia!). Tal
diferencia pudiera explicar por qué las plantas de T2
florecieron en menor tiempo.

La cinética del perimetro del pseudotallo de las plantas de
banano variedad “Pifia” mostraron una dindmica similar a la
del incremento en altura (Figura 2). Sin embargo, para esta
variable las diferencias entre los dos tratamientos de
biofertilizacién utilizados fueron mas trascendentales, es
decir, se conservaron practicamente durante todo el ciclo de
desarrollo de las plantas y donde el perimetro de las plantas
del T2 fue mayor al T1. La ganancia en perimetro también
mostro tres fases: una primera fase, con duracion coincidente
con la etapa de plantula (42 DDIT) y sin diferencia
significativa (P>0.05) entre los tratamientos, la segunda fase
con duracion de 84 DDIT para ambos tratamientos,
coincidente unicamente con la etapa de pre-florecimiento de
las plantas del T2, y diferencia significativa entre ellos, y una
etapa de estabilidad, duracion de 70 DDIT y con diferencia
significativa (P<0.05) entre los tratamientos. En etapa de
estabilidad, el perimetro de las plantas del T2 (79.73 £ 1.21
cm) fue 10% mayor que el de las plantas del T1 (72.53 + 1.42
cm). Asi mismo, la velocidad de ganancia del perimetro, en
la fase coincidente con la de pre-florecimiento, también se
ajust6 al modelo lineal con ecuacion Y = 7.774X — 1.795, R?
=0.98 parael T1y; Y = 7.994X + 6.658, R? = 0.99 para T2.
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Figura 2. Cinética del perimetro el pseudotallo del banano variedad
“Pifia” cultivado con dos tratamientos de biofertilizacion. [1=T1, O
=T2.

La variable perimetro, o didmetro, del psuedotallo de las
muséceas no ha sido objeto de atencién en los trabajos de
investigacion por lo que la informacién disponible es escasa.
En ese sentido el perimetro del pseudotallo de las plantas de
banano variedad “Pifia” determinadas en este trabajo fue
mayor a lo reportado por Torrado-Jaime y Castafio-Zapata

(2008) para platanos de las variedades “Africa”, “Dominico

Harton”, FHIA-20 y FHIA-21, diferencia que puede ser
asociada al tipo y variedad de musacea utilizada. Sin
embargo, los resultados de este trabajo orientan a pensar en
que el perimetro del pseudotallo es una variable que permite
detectar diferencias en la disponibilidad de nutrientes en el
suelo.

En platanos y bananos el tiempo invertido para la emision de
brotes, o hijuelos, es una variable de produccion que permite
obtener material para nuevas areas de cultivo, renovar las
plantaciones existentes y para acortar el ciclo de produccion.
La Figura 3 muestra que, independientemente del tratamiento
de biofertilizacion, la emergencia de brotes inici6 56 DDIB.
En promedio las plantas del T1 tuvieron 3.5 brotes planta! y
las del T2 4.5 brotes planta™. La diferencia fue significativa
(P<0.05). Dicha diferencia es atribuible al tratamiento de
biofertilizacion.
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Figura 3. Cinética de emision de brotes (hijuelos) del banano

variedad “Pifia” cultivado con dos tratamientos de biofertilizacion.

0=T1,0=T2.

La emision de brotes en las plantas de banano variedad
“Pifia” fue 1.6 a 1.9 veces mas rapido que lo reportado por
Torrado-Jaime y Castafio-Zapata (2008) para platanos de las
variedades “Africa”, “Dominico Harton”, FHIA-20 y FHIA-
21. La cantidad méxima de hojas funcionales presentes en las
plantas de banano variedad “Pifia” alcanz6 su méaximo valor
98 DDIB, sin diferencias significativas (P<0.05) entre los
tratamientos (Figura 4). Posteriormente tal variable
disminuy¢ hasta alcanzar un valor casi constante, 10.8 hojas
planta™!, durante los ultimos 70 DDIB. La disminucion de la
cantidad de hojas fue resultado de la presencia de sintomas
de sigatoka negra y fusariosis, por lo que fueron eliminadas
las hojas muy enfermas.

La cantidad de hojas funcionales a florecimiento (HFF), del
banano variedad “Pifia” fue similar a lo reportado para
platanos de las variedades “Africa” (9HFF), “Dominico
Harton” (10HFF), FHIA-20 y FHIA-21 (12HFF cada una)
(Torrado-Jaime y Castafio-Zapata, 2008) en banano de la
variedad “Williams” (5.3 HFF) (Torres-Bazurto et al., 2019)
y el banano variedad “Gran Enano” (13HFF) (Soto, 1991).
Finalmente, el nivel de nutricién expresada en las hojas 4y 6
(SPAD), para ambos tratamientos estuvo en el rango de 50 —

IBCIENCIAS | www.biociencias.unach.mx/ibciencias

58



Salvador-Adriano et al., 2022

5(2): 55-60

61, sin diferencia significativa (P<0.05) y sin variaciones a lo
largo del tiempo (Figura 5). La estabilidad de esta variable
indica que ambas estrategias de biofertilizacion proveen de
la cantidad de nutrimentos requeridos por la variedad de
banano objeto de este trabajo.

toig

Hojas funcionales

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Muestra

Figura 4. Cinética de hojas funcionales del banano variedad “Pifia”
cultivado con dos tratamientos de biofertilizacion. [1=T1, O = T2.
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Figura 5. Cinética de las unidades SPAD en las hojas 4 (arriba) y 6
(abajo) funcionales del banano variedad “Pifia” cultivado con dos

tratamientos de biofertilizacion. [1=T1, O = T2.

4. Conclusion

Bajo los procedimientos de biofertilizacion empleados en este
trabajo, el banano variedad “Pifia” tuvo una altura maxima de
328 cm a 349 cm, perimetro del pseudotallo de 72.53 cm a
79.73 cm, nimero de hijuelos de 3.5 hijuelos por planta a 4.5

hijuelos por planta, hojas funcionales maximas de 14.75 por
planta, hojas al inicio de florecimiento de 10.8 por planta y
estado nutricional (SPAD) de 50 a 61, dependiendo del
tratamiento. Ademas, el estadio de plantula tuvo una duracion
de 42 dias y el de pre-florecimiento de 84 dias a 96 dias. Las
primeras plantas con flores fueron observadas 182 dias
después de iniciado el trabajo. A mayor cantidad de
biofertilizante empleado los pardmetros altura de planta,
perimetro de pseudotallo, velocidad de ganancia de altura y
numero de brotes, fueron mejorados.
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