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1. INTRODUCCION

La exportacion de banano en la actualidad ha generado nuevas exigencias en calidad de fruta
para el consumo externo, esto conlleva a que los agricultores bananeros busquen alternativas
de mejoras que les beneficie, como el cambio de variedad y labores de campo, la fertilizacion

edéafica, foliar y drenajes para que ayuden a aumentar la produccion.

El cultivo de banano en la provincia de EIl Oro representa un 70 % de la produccion total, es
por eso se necesita un buen manejo agro — ecoldgico de estas plantaciones; la relacion en
unidad de produccion requiere de un excelente manejo agronémico en especial en su
aportacion edéfica, por el desgaste que causamos a los nutrientes en el suelo; sin embargo, las
exigencias nutricionales de la planta son muy altas, es por ello que se buscan nuevas

alternativas para mejorar su crecimiento.

En plantaciones establecidas los agricultores bananeros al momento de realizar resiembras
con la finalidad de incrementar unidades de produccion y aprovechar espacios que se forman
por un mal deshije, la importancia es aprovechar los cormos de banano y tenerlos en semillero

para una nueva reposicién de plantas faltantes.

Estos semilleros deberan manejarse cumpliendo con las exigencias que se da por la fisiologia
que tiene el banano, con la finalidad de introducir mas unidades de produccion para
aprovechar y acelerar crecimiento antes de entrar en la plantacion, por lo tanto se plantean los

siguientes objetivos:
1. Establecer la incorporacion del fertilizante Basacote plus en sustratos de siembra de

cebollines para estimular el crecimiento de las plantulas procedentes de cepas maduras.

2. Determinar cudl es la mejor dosis por tratamiento en estimular el crecimiento de las

plantulas de banano.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 DESCRIPCION DEL MATERIAL VEGETATIVO

La cepa promueve una yema vegetativa que sale de la planta madre o sufre un cambio
anatomico y morfoldgico de los tejidos y al crecer diametralmente forma el rizoma que
alcanza una considerable altura. Al dar umbral a la planta, en la zona interna se originan las
raices y yemas vegetativas que seran los nuevos retofios o hijos, cada planta nace o forma
brote de la base del tallo principal de la cual depende hasta que produzca hojas funcionales
(Nuriez, 1989).

Soto (1992) puntualiza que el colin o semilla de hijo de espada al material reproductivo
procedente de brotes bien desarrollados y sincronizados, que cuando tienen el tamafio
apropiado produce una semilla de tres a cinco kg de peso y es de gran vigor, fécil
transportacién y manejo. Los cormos de plantas sin parir conservan gran fortaleza con un
meristemo apical activo que prosigue su crecimiento con emision de hojas y raices que dan
origen a una nueva planta. En este caso la semilla produce retofios muy vigorosos, que daran

una buena fructificacion.

2.2 REPRODUCCION MEDIANTE COLINES

2.2.1 SELECCION Y PREPARACION DE LA SEMILLA

Solis(1999) explica que se proviene a seleccionarla debiendo utilizarse aquellas cepas o

semillas que provienen de “semilleros de plantaciones sanas”.
Existen tres tipos de cepas o material de propagacion:

a) Cepas de plantas maduras
b) Cepas de plantas no maduras (esta cepa es la mejor para plantarlas)
c) Cepas de hijos de espada

d) Cebollines de plantas maduras



Noupadja (1996) compard tres metodos de multiplicacion rapida de hijuelos: falsa
decapitacion, decapitacion total e inclinacion del pseudotallo. Los mejores resultados se
obtuvieron con la falsa decapitacion: un promedio de 12 hijuelos en nueve meses después de
la plantacion.

De acuerdo a Bonté et al. (1996) el centre de recherches regionales sur bananiers et plantains
obtuvo una produccién de ocho a 14 hijuelos con la falsa decapitacion luego de 10 meses de
la plantacion. Ademas se aprobaron otros métodos de multiplicacion rapida por division en
pedazos o pelado. El pedazo del rizoma permitié la obtencion de 30 a 80 hijos en poco
tiempo. El pedazo de rizomas que ya habian florecido tuvo un mejor desempefio que el
pedazo de rizomas que aun no habian florecido debido a la influencia de la edad. Los brotes
laterales se desarrollan mas rapidamente en las plantas con floracion porque los viejos cormos

poseen brotes maduros y reservas nutritivas que favorecen al desarrollo.
2.2.1.1 Seleccidn de colines o hijos espada

De acuerdo a Marin (2006), el hijo de espada es un hijuelo que se desarrolla en punta y que no
ha salido con hojas anchas. Este hijo debe provenir de plantas cosechadas y que no hayan
tenido problemas de enfermedades o insectos. Si se extraen hijos para semilla a partir de
plantas productivas, estas tenderan a volcarse. Si se siembra hijos de agua (hijos cuyas hojas
son anchas desde que salen), estos se convierten en plantas adultas con poco desarrollo y que
posteriormente producen racimos pequefios. También indica que los hijos de esta “planta de
agua” si desarrollan mejor apariencia que su madre y son Utiles en la plantacion la diferencia
entre un hijo de agua y uno de espada: Un hijo de espada depende de la planta madre. Un hijo

de agua es independiente, por eso desarrolla hojas grandes desde que es pequefio.

2.2.1.2 Cepas de la planta cosechada y sus respectivos brotes

Es otro tipo de semilla que se puede utilizar aunque la experiencia de los agricultores dice que
esto es menos practico porque estas cepas son casi siempre muy grandes y hay que dividirlas
en pedazos y las heridas que se producen pueden ser un medio de entrada para algunas
enfermedades. En cualquier caso, es necesario limpiar determinadamente la semilla de raices
y basuras; examinar y eliminar las partes dafiadas y en lo posible, desinfectarla para prevenir

problemas en la planta. Hay que tener cuidado de no dafar los rebrotes en este proceso. Hay
3



una razon de mucha importancia para desinfectar la semilla y tiene que ver con la posible

presencia de nematodos.
2.2.1.3 Preparacion de la semilla
Segun describe Marin (2006), la semilla de colin puede prepararse de tres maneras:

1. Dejando el cebollin del mismo tamario que se lo saco.
2. Cortandolo cerca.

3. Cortandolo a la mitad de su tallo.

2.3 BASACOTE

Basacote Plus es un fertilizante complejo quimico granular (N, P, K, Mg y microelementos,
todos en un mismo granulo), preferido por un nuevo recubrimiento compuesto de ceras
elasticas, que optimizan la liberacion controlada de nutrientes ajustandose a las necesidades
de las plantas, perfeccionado por el Departamento de Investigacion y Desarrollo de COMPO

Alemania’.

Fertilizante ideal para:

« Aplicacion directa al hoyo de plantacion de: frutales, ornamentales, forestales

« Aplicacion en viveros (y/o en bolsa) en mezcla con sustratos.

Granuky de Basacobe Plus .ol @gua penétra a fraves de los ..diswebve los nutrientes formando ...y 5 inicia la ibéracion conbolada
recubierto... microponos de la cubiera.. una solucion congentrada... g8 nufrienbes.

Figura 1.- Elementos que se encuentran en cada granulo de basacote plus, Fuente:
www.compo-expert.com/cl/productos.

thttp://mww.compo-expert.com/cl/productos
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2.3.1 PROPIEDADES Y VENTAJAS DE BASACOTE PLUS
Propiedades:

o Liberacion balanceada de los nutrientes

o Cada grano contiene todos los macro y micronutrientes necesarios

o Cubierta elastica, que le confiere resistencia mecéanica y estabilidad ante cambios
violentos de temperatura

e Se minimizan las pérdidas de nutrientes por lavado
Ventajas:

o Imperceptible riesgo de dafio a la planta por salinidad

« Aporte de nutrientes ajustado a las necesidades de la planta

o Alta seguridad de aplicacion: minimo riesgo de ruptura durante el manejo

« Potencia el desarrollo de las raices

« Elevada eficiencia nutritiva de elementos que naturalmente se fijan como el Fosforo

o Fertilizante respetuoso con el medio ambiente.

2.3.2 ENTREGA BALANCEADA Y SEGURA DE MACRO Y MICROELEMENTOS

Cuadro 1.- Macro y microelementos en el contenido de basacote plus; Cuadro reelaborado por

el autor.
(No contiene cloro) Basacote Plus | Basacote Plus
3M, 6My 9M 12M
Macroelementos
Nitrogeno total (N) 16,0 % 15,0 %
Nitrégeno Nitrico 7,4 % 7,0%
Nitrégeno Amoniacal 8,6% 8,0%
Anhidrido fosforico (P,Os) Soluble en agua y citrato 8,0 % 8,0 %
Soluble en agua 5,6 % 5,6 %
Oxido de Potasio (K,O) Soluble en agua 12,0 % 12,0 %
Oxido de Magnesio (MgO) 2,0 % 2,0 %
Soluble en agua 1,4 % 1,4 %
Azufre total (S) 5,0% 5,0 %
Soluble en agua 4,0 % 4,0 %
Microelementos
Hierro (Fe) 0,4 % 0,4 %
Soluble en agua como quelato EDTA 0,15 % 0,15 %




Cobre (Cu) 0,05 % 0,,05 %
Manganeso (Mn) 0,06 % 0,06 %
Zinc (Zn) 0,02 % 0,02 %
Boro (B) 0,02 % 0,02 %
Molibdeno (Mo) 0,015 % 0,015 %
Diametro de granulo 2,5-35mm 2,5-35mm

2.3.3 RECOMENDACIONES DE APLICACION

Dosis recomendada®.

La recomendacion de basacote plus 3M en la época de Noviembre a Enero es por la época de

invierno, el basacote plus 6M en la época de Agosto a Octubre es por época de verano, Yy el

basacote plus 9M en la época de Mayo a Julio es por el cambio climéatico que ocurre de

invierno a verano.

Cuadro 2.- Dosis recomendada de basacote plus por época en el afio.

Producto Dosis/ha Epoca de Plantacion
Basacote® Plus 3M 30 Kg Noviembre - Enero
Basacote® Plus 6M 50 Kg Agosto - Octubre
Basacote® Plus 9M 70 Kg Mayo - Julio

2 http://www.compoexpert.com/fileadmin/user_upload/compo_expert




3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 UBICACION DEL ENSAYO

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la granja experimental Santa Inés de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, ubicada a 5,5 km
de la via Machala — Pasaje; perteneciente a la parroquia EI Cambio, cantdn Machala,
provincia de El Oro.

3.1.2 UBICACION GEOGRAFICA

La Granja experimental Santa Inés se encuentra en las siguientes coordenadas geogréaficas:

Expresada en Utm:
Longitud:9638864 N
Latitud: ~ 622212E
Altitud: 8 msnm

3.1.3 CONDICIONES DE CLIMA'Y SUELO

La zona del ensayo segun los registros del INAMHI posee una temperatura media de 24°C,
una precipitacion media anual de 630 mm, horas luz promedio de cinco horas dependiendo de
la época, una humedad relativa del 90 %, los suelos son de textura arcillo - limoso, y con un
pH neutro de 7. De acuerdo a la zona de vida natural de Holdridge la region correspondiente a
un Bosque Humedo — Tropical (bh —T).

3.1.4 MATERIALES UTILIZADOS

Cebollines de banano, sustrato, fertilizante y herramientas



3.1.5 TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron como se indican en el cuadro 3.

Cuadro 3. Productos utilizados en la aceleracion de cebollines de banano con cuatro dosis del

fertilizante Basacote plus en la granja Santa Inés, 2014.

Tratamiento Producto Dosis
T, Basacote plus 25 gr
T, Basacote plus 50 gr
T3 Basacote plus 75 gr
T, Basacote plus 100 gr
Ts Testigo (abono completo 10-30-10) 50 gr

3.1.6 VARIABLES EVALUADAS

Las variables en estudio para el presente trabajo de investigacion fueron las siguientes:

1. Altura de plantulas a los 30 y 45 dias

2. Numero de hojas a los 45 dias

3. Grosor de pseudotallo a los 45 dias

4. Peso de las raices a los 60 dias

5. Porcentaje de raices funcionales a los 60 dias

6. Longitud de las raices a los 60 dias

3.1.7 MEDICION DE LAS VARIABLES

3.1.7.1 Altura de plantulas a los 30 y 45 dias

Para la toma de este dato se utilizd una cinta métrica y se procedio a medir desde la base del

suelo hasta el inicio de la hoja candela y su resultado se expresé en centimetros.



3.1.7.2 Numero de hojas a los 45 dias.

Para determinar el numero de hojas de las plantas germinadas se conto el numero de hojas

promedio por tratamiento.

3.1.7.3 Grosor de pseudatallo a los 45 dias

Se procedioa medir a los 45 dias con una cinta metrica a medir a la altura de la mitad del

pseudotallo de la plantula

3.1.7.4 Peso de las raices a los 60 dias

Para la toma de este dato se escogio tres plantulas al azar se contaron el nimero total de raices
y luego se contaron el nimero de raices funcionales y se procedié a hacer un regla de tres para
sacar el porcentaje.

3.1.7.5 Porcentaje de raices funcionales a los 60 dias

Para la toma de este dato se escogio las mismas tres plantulas seleccionadas al azar se conté el
namero total de raices y luego se contaron el nimero de raices funcionales y se procedié a

hacer un regla de tres para sacar el porcentaje.

3.1.7.6 Longitud de las raices a los 60 dias

Se tomo este dato con las mismas tres plantulas sacadas al azar antes mencionada y con la

ayuda de una cinta métrica se procedio a medir el largo de las raices funcionales.

3.2 METODOLOGIA

321 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental empleado para este estudio es un analisis de varianza de un solo factor

con varios niveles, fue de blogues al azar con cinco tratamientos y dos repeticiones:



3.2.1.1 Modelo matematico

El modelo matematico del disefio en bloques al azar, estd representado por la siguiente

ecuacion lineal:

Yij = u+ti+Ej

Donde:

Yij = Representa la unidad experimental
u =Promedio general del ensayo

ti = Crecimiento radicular

Eij = Error experimental

3.2.1.2 Hipotesis:

La aplicacion de basacote plus al momento de la siembra ayudara a tener un buen volumen y

masa radicular con lo cual serd mas resistente al estrés en comparacion con el testigo.

Nula Ho:La fertilizacion con Basacote plus no diferira estadisticamente de la aplicacion de
fertilizante convencional 10 — 30-10

Alternativa Ha: Por las propiedades de liberacion lenta de los nutrientes lo tratamientos si

diferiran con respecto al testigo

3.2.1.3 Andlisis de varianza

En el cuadro 4 se presenta el analisis de la varianza.

Cuadro 4. Boceto del Analisis de varianza (Andeva)aceleracion de cebollines de banano con

cuatro dosis del fertilizante basacote plus en la granja Santa Inés, 2014.

Fuentes de variacion gl CME
Tratamientos 5 o*+Y ti//ni
Error experimental 19 6°

Total 24
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3.2.2.1 Andlisis estadistico

Para separar las medidas de los tratamientos, se aplicara la prueba de rangos maultiples de

Duncan con una probabilidad p < 0.05.

3.2.2.2 Especificaciones del disefio

Si el error experimental se mantiene dentro de las especificacion es técnicas ( CV < 10%), los
promedios de tratamiento se compar6 mediante una prueba de Duncan con un nivel de

significacion de 1%,

Especificaciones del disefio:

NUmero de tratamientos = 5
Ndmero de plantas por tratamientos = 4
Total de plantas en ensayo = 20
NUmero de repeticiones = 2
Bloques = 1
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4. RESULTADOS

4.1 ALTURA DE LAS PLANTULAS A LOS 30 DIAS

En el cuadros 5se presentan los resultados que corresponden a la altura de las plantulas a los
30 dias, las cuales variaron dentro del intervalo de 17.95 a 26.05, correspondiendo el
promedio mas bajo para el testigo en el cual se adicion6 50 gramos de 10-30-10; y el mayor

promedio le correspondio en el tratamiento con 100 g de Basacote plus.

En este contexto de tiempo transcurrido entre la fertilizacion y a evaluacion, las diferencias
fueron numéricas sin llegar a diferir significativamente, en el analisis de varianza ni en la
prueba de Duncan por lo tanto los promedios fueron iguales.

El promedio general del ensayo fue de 23.50 cm con un coeficiente de variacion de 11.84%.
Cuadro 5.Altura de las plantulas a los 30 dias

Tratamiento Productos Dosis(G) R1(Cm) R2(Cm) R3(Cm) R4 (Cm) Total(Cm) Promedio

T1 Basacote plus 25 25.50 24.20 24.00 23.60 97.30 2433 a
T2 Basacote plus 50 24.30 24.80 23.00 24.50 96.60 24.15a
T3Basacote plus 75 26.20 24.50 25.00 24.40 100.10 25.03 a
T4 Basacote plus 100 25.70 26.50 24.80 27.20 104.20 26.05a
T5Testigo NPK 10 30 10 50 21.30 21.00 20.50 9.00 71.80 17.95b
470.00 23.50

Cuadro 6. Analisis de varianza para la altura de las plantulas a los 30 dias

Andlisisde Varianza G.L S.C Varianza Fc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 162.935  40.73375 2.77ns 2.96 4.456
Error experimental 15 116.305  7.7536667

Total 19 279.24 14.696842

CV(%) 11.84%

Cuadro 7. Prueba de Duncan para promedios con un nivel de significacion a« = 0.05
Tratamiento Productos Dosis Promedio Contraste
T1 Basacote plus 25 24.33 a
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T2 Basacote plus 50 24.15 a

T3 Basacote plus 75 25.03 a

T4 Basacote plus 100 26.05 a 2141

T5 Testigo NPK 10 30 10 50 17.95 b
Rangos de Duncan 4.58- 4.80

4.2 ALTURA DE LAS PLANTULAS A LOS 45 DIAS

En la segunda evaluacion realizada a los 45 diasa la altura de las plantulassubié a un méximo

de 29.73 cm, lo tratado en el nivel alta de Basacote plus 100 g, y el menor promedio le

correspondio al testigo con la fertilizacion en base al fertilizante 10 — 30-10 de NPK. Dentro

de este intervalo de variacion, en el andlisis de varianza el valor de 2.4076, el mismo que no

fue significativo por estar debajo del correspondiente al valor a tabular de F =.05 y 0.01
(Cuadros 8 y 9).

En la prueba de Duncan con un nivel de confianza del 5%, se encontr6 que los promedios de

los tratamientos con Basacote plus son similares entre si y superiores que el testigo

absoluto.(Cuadro 10 y Figura 2)

El promedio general del testigo fue de 26.84 cm, con un coeficiente de variacion del 5.29%

Cuadro 8. Altura de las plantulas a los 45 dias

Tratamiento Productos Dosis (cm) R1(Cm) R2(Cm) R3(Cm) R4(Cm) Total Promedio
T1 Basacote plus 25 28.20 28.00 27.60 26.70 110.50 27.63
T2 Basacote plus 50 27.00 29.20 27.60 28.40 112.20 28.05
T3 Basacote plus 75 27.50 28.20 28.80 27.60 112.10 28.03
T4 Basacote plus 100 29.60 30.50 2820 30.60 118.90 29.73
T5 Testigo NPK 103010 50 24.50 23.20 2340 12.00 83.10 20.78
536.80 26.84
Cuadro 9. Analisis de Varianza para la altura de las plantulas a los 45 dias.
Analisis de Varianza G.L S.C Varianza  Fc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 194.368 48.592 3.01* 2096 4.456
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Error experimental 15 112.52 7.501
Total 19 306.888 16.152

CV(%) 5.29%

Cuadro 10.Prueba de Duncan para los promedios de tratamiento con P< 0.05

Tratamiento Productos Dosis (G)  Promedio
Tl Basacote plus 25 27.625 Ab
T2 Basacote plus 50 28.05 Ab
T3 Basacote plus 75 28.025 Ab 23.40
T4 Basacote plus 100 29.725 A 25.00
T5 Testigo NPK 10 30 10 50 20.775 C

Rangos de Duncan 4.25 4,51 4.62 4,72

T1 T2 T3 T4 TS5

Figura 2. Altura de las plantulas a los 30 y 45 dias después de la fertilizacion y
siembra del material vegetal

4.3 NUMERO DE HOJAS POR PLANTA A LOS 45 DIAS

La emision de hojas de los cebollines plantados se evaludé a los 45 dias, los resultados por
unidad experimental se presenta en el cuadro 11. Los promedios de tratamientos evidencian

los mejor efectos del producto Basacote plus, formulado en los macro elementos NPK, micro
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elementos encapsulados lo que permite la liberacion lenta de los nutrientes, protegiendo de la

lixiviacion.

El nimero de hojas por planta supero al (T5) testigo fertilizado con 10 — 30-10 por la
diferencia en la dosis aplicada. En los tratamientos con Basacote plus se registro entre 2.5 a
3.6 hojas por planta.

En el Analisis de varianza (cuadro 12), el cuadrado medio de tratamientos no llegé a superar
a los valores de F0.05 y F0.01lpor lo tanto se estima que en esta etapa de evaluacion del
ensayo aun no se manifiesta el real efecto de la fertilizacion con Basacote Plus, aun cuando

hay diferencias numéricas entre los promedios de los tratamiento.

En el Tés de Duncan con un nivel de significacion a = 0.05, los rangos de separacién de
promedios se ubican dentro del rango de 0.89 a 0.97 (cuadro 13), contexto dentro del cual el
los mejores promedios correspondieron a los tratamientos (T3 y T4)con Basacote Plus 75 y

100 gramos. (Figura 3).

El promedio general del ensayo fue de 2.62 hojas por planta con un coeficiente de variacion
del 22.74%.

Cuadro 11.Numero de hojas por planta a los 45 dias

Tratamiento Productos Dosis(Cm) R1(Cm) R2(Cm) R3(Cm) R4(Cm) total(Cm) Promedio
T1 Basacote plus 25 3.00 2.80 2.00 2.60 10.40 2.60
T2 Basacote plus 50 2.00 2.40 2.60 3.00 10.00 2.50
T3 Basacote plus 75 3.00 3.00 2.80 2.60 11.40 2.85
T4 Basacote plus 100 3.60 3.80 3.00 4.00 14.40 3.60
T5 TestigoNPK 103010 50 2.00 2.20 2.00 0.00 6.20 1.55
52.40 2.62

Cuadro 12. Analisis de varianza del nimero de hojas por planta a los 45 dias

Analisis de Varianza G.L S.C CM Fc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 8.692 1.173 2.42 ns 2.96 4.456
Error experimental 15 4.98 0.35571
Total 19 13.672 0.71958
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CV(%) 22.74%

Cuadro 13. Prueba de Duncan para los promedios de tratamiento con P< 0.05

Tratamiento Productos Dosis (G) Promedio
Tl Basacote plus 25 2.6 B
T2 Basacote plus 50 2.5 B
T3 Basacote plus 75 2.85 Ab 1.87784
T4 Basacote plus 100 3.6 A 2.61
T5 Testigo NPK 10 30 10 50 1.55 C 2.44
Rangos de  Duncan 0.89 0.95 0.97 0.99
3,6
4.00
3.50 2,9
2,6
3.00 2,5
2.50
1,6
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
T1 T2 T3 T4 T5

Figura 3. Numero de hojas por planta a los 45 dias.

4.4 GROSOR DEL PSEUDOTALLO A LOS 45 DIAS

En el cuadro 14 se presenta los resultados que corresponden al “grosor” del pseudotallo
evaluados a los 45 dias, de acuerdo con estos resultados, en el analisis de varianza el cuadrado
medio para tratamientos no fue significativo pero en la comparacion de los promedios de
tratamientos se encontr6 que el mayor promedio 13.08 cm, correspondié al tratamiento
Basacote plus 100 g/U.E, el cual fue similar que los otros tratamientos (T1 y T2) con
Basacote plus 25 y 50 g/U.E. ,(Cuadrol5y figura 4).

El promedio mas bajo se dio en el testigo con un grosor del pseudotallo de 10.88 cm.
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Para esta variable el promedio general del ensayo fue de 11.74 cm con un coeficiente de

variacion del 8.29%.

Cuadro 14. Grosor de pseudotallo a los 45 dias

Tratamiento Productos Dosis (G) R1 R2 R3 R4 Total Promedio
T1 Basacote plus 25 13.00 12.30 11.00 1250 48.80 12.20
T2 Basacote plus 50 11.00 12.00 10.80 1230 46.10 11.53
T3 Basacote plus 75 12.00 11.50 10.50 10.00 44.00 11.00
T4 Basacote plus 100 13.00 12.50 1400 1280 52.30 13.08
T5 TestigoNPK 10 30 10 50 11.90 12.00 10.80 8.80 43.50 10.88

23470 11.74
Cuadro 15. Analisis de varianza del grosor del pseudotallo
Anadlisis de varianza GL S.C Varianza Fc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 13.343 3.33575 230ns 2.96 4.456
Error experimental 15 14.2025  0.946833
Total 19 27.5455  1.449763
CV(%) 8.29%
Cuadro 16. Prueba de Duncan con un nivel de significacion a = 0.05
Tratamiento Productos Dosis (G) Promedio
T1 Basacote plus 25 12.2 ab 10.56
T2 Basacote plus 50 11.53 abc 9.925
T3 Basacote plus 75 11.0 bc
T4 Basacote plus 100 13.10 a 11.40
T5 Testigo NPK 10 30 10 50 10.88 c
Rangos de  Duncan P< 0.05 1.51-1.68
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Figura 4. Grosor del pseudotallo a los 45 dias.

4.5 PESO DE LAS RAICES A LOS 60 DIAS

El peso de las raices a los 60 dias, se presenta en el cuadro 17, en el cual se observa las

diferentes unidades experimentales y los promedios de los tratamientos, los mismos que caen

dentro de un rango de 26.92 a 55.40 gramos por planta.

Para esta variable en el analisis de varianza el cuadrado medio o varianza de tratamientos fue

significante al nivel 5%. EI mayor promedio 55.4 gramos, se obtuvo con(T4)Basacote Plus

100 g/U.E, luego siguen los (T3, T1, T2)conBasacote plus 75, 25y 50 gramos/ U.E. El valor
mas bajo se dio en el (T5) testigo 10 — 30-10 de NPK.

El promedio més bajo se dio en el testigo con un peso de la raiz de 26.91 cm.

Para esta variable el promedio general del ensayo fue de 41.10 cm con un coeficiente de

variacion del 4.55%.

Cuadro 17. Peso de las Raices a los 60 dias después de fertilizacion.

Tratamiento Productos Dosis(G) R1 R2 R3 R4  Total Promedio
T1 Basacote plus 25 4190 38.50 42.80 40.90 164.10 41.03
T2 Basacote plus 50 39.00 3990 36.50 40.50 155.90 38.98
T3 Basacote plus 75 4350 4190 42.75 44.60 172.75 43.19
T4 Basacote plus 100  56.75 5455 55.30 55.00 221.60 55.40
T5 Testigo NPK 103010 50 29.20 31.20 2850 18.75 107.65 26.91
822.00 41.10
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Cuadro 18. Analisis de varianza para el peso de las raices a los 60 dias

Andlisis de varianza G.L S.C Varianza Fc F0.05 F0.01
Tratamiento 5 1658.6163  331.723  355* 296 4.456
Error experimental 14 119.03375  8.50241

Total 19  1777.65 93.5605

CV(%) 4.54831 %

* Significativo al 5%

Cuadro 19. Prueba de Duncan para los promedios de tratamiento con a = 0.05

Tratamiento  Productos

Dosis (G) Promedio

Tl Basacote plus 25 4103 b
T2 Basacote plus 50 3898 b 38.60
T3 Basacote plus 75 4319 b
T4 Basacote plus 100 55.40 a 50.71
T5 Testigo NPK 10 30 10 50 2691 ¢
Rangos de Duncan 4.23 448 450 4.69
60 - 55,4
50 1 43,2
41,0 389
40 -
20 | 26,9
20
10
0 T T T T
T1 T2 T3 T4 TS

46 PORCENTAJE DE RAICES FUNCIONALES A LOS 60 DIAS

Figura 5. Peso de Raices a los 60 dias

En el cuadro 20 se presenta los porcentajes de raices funcionales evaluada a los 60 dias

después de plantados los cebollines; en el cual se destaca el (T4) conBasacoteplus 100g/U.E
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con un promedio de 89.17% de raices sanas y funcionales. Segin ANOVA vy la prueba de

Duncan para los promedios de tratamientos (cuadros 21 y 22), el cuadrado medio para

tratamientos fue significante al 5% y los tratamientos y las raices funcionales fue mas alto

con el fertilizante de liberacion lenta frente al testigo fertilizando con 10-30 10 de NPK.

El promedio general del ensayo fue de 84,32% con un coeficiente de variacion.

Cuadro 20. Porcentaje de raices funcionales a los 60 dias

Tratamiento Productos Dosis (G) R1 R2 R3 R4 Total  Promedio
T1 Basacote plus 25 85.92 8234 80.80 8230 331.36 82.84
T2 Basacote plus 50 90.26 87.92 87.40 83.70 349.28 87.32
T3 Basacote plus 75 8391 86.10 86.60 91.70 348.31 87.08
T4 Basacote plus 100 84.23 9258 89.15 90.70 356.66 89.17
T5 TestigoNPK 10 30 10 50 77.05 8330 7440 66.13 300.88 75.22

1686.49 84.32
Cuadro 21. Andlisis de varianza para los porcentajes de raices funcionales
Analisis de varianza GL S.C Varianza Fc F0.05 FO0.01
Tratamientos 4 500.31 125.08 3.13* 2.96 4.456
Error experimental 15 259.20 17.28
Total 19 759.51  39.97
CV(%) 4.93%

Cuadro 22. Prueba de Duncan con P< 0.05 para los promedios de tratamientos.

Tratamiento Productos Dosis  Promedio
T1 Basacote plus 25 82.84 ab
T2 Basacote plus 50 87.32 ab 80.54
T3 Basacote plus 75 87.0775 a
T4 Basacote plus 100 89.165 a 82.24
T5 Testigo NPK 10 30 10 50 75.22 C

Rangos de Duncan 6.24 6.61 6.78 6.92
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Figura 6. Porcentaje de Raices funcionales a los 60 dias.

4.7 LONGITUD DE RAICES A LOS 60 DIAS

En concordancia con las evaluaciones anteriores, la longitud de las raices fue superior con la
fertilizacion empleando el producto Basacote Plus aplicado al suelo para potenciar el
crecimiento de los cebollines de banano frente al (T5)testigo al cual se incorporé 50 gramos
de 10 — 30-10 de NPK. En el Andlisis de varianza se obtuvo un valor de F para tratamientos
significante al 5% y en la prueba de Duncan se evidencio la superioridad los tratamientos que

contienen macro y micro elementos de lenta liberacion (Cuadros 24, 25 y figura 7).

El promedio general de esta variable hasta los dos meses de evaluacion fue de 25.07 cm con
un coeficiente de variacion de: 12.17%

Cuadro 23. Longitud de raices a los 60 dias

Tratamiento  Productos Dosis (G) R1 R2 R3 R4 Total Promedio
T1 Basacote plus 25 27.00 25.70 28.40 26.80 107.90 26.98
T2 Basacote plus 50 2450 23.10 24.90 26.70 99.20 24.80
T3 Basacote plus 75 26.80 25.40 28.30 27.60 108.10 27.03
T4 Basacote plus 100 30.00 3250 32.90 31.70 127.10 31.78
T5 TestigoNPK 10 30 10 50 18.20 19.40 1550 6.00 59.10 14.78
501.40 25.07
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Cuadro 24. Andlisis de varianza para la longitud de las raices a los 60 dias

Fuentesdevariacion G.L S.C Varianza Fc F0.05
Tratamientos 5 633.87 126.77 3.15 2.96
Error experimental 14 130.53 9.32

Total 19 764.40  40.23

CV(% 12.17%

Cuadro 25. Prueba de Duncan con P< 0.05 para los promedios de tratamientos.

Tratamiento Productos

Dosis  Promedio

T1 Basacote plus 25 26.98 ab
T2 Basacote plus 50 24.80 b 22.22
T3 Basacote plus 75 27.03 ab
T4 Basacote plus 100 31.78 a 26.86
T5 Testigo NPK 10 30 10 50 14.78 c
Rangos de Duncan 4.42 4.69 481 491
31,8
35.00 70
30.00 24,8
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
T1 T2 T3 T4 T5

Figura 7. Longitud de raices a los 60 dias en los cebollines de banano.
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5. DISCUSION

Soto (1992) puntualiza que el colin o semilla de hijo de espada al material reproductivo
proveniente de brotes bien desarrollados y sincronizados, que cuando tienen el tamafio
apropiado produce una semilla de tres a cinco kg de peso y es de gran vigor, facil
transportacién y manejo. Los cormos de plantas sin parir conservan gran vitalidad con un
meristemo apical activo que prosigue su crecimiento con emision de hojas y raices que dan
origen a una nueva planta. En este caso la semilla produce retofios muy vigorosos, lo que
coincide con el presente trabajo ya que logro obtener cebollines o plantulas con un grosor de

pseudotallode 11.74 cm. En promedio a los 45 dias de sembrado.

El crecimiento de los cebollines de banano con el T4 (Basacote plus 100 g/ U.E. logro 26.50
cm. de altura a los 30 dias lo que coincide con Nufiez(1989), donde indica que los retofios
crecen diametralmente hasta formar rizomas y alcanzar una altura considerable. Al dar origen
a la planta, en la zona interna se originan las raices y yemas vegetativas que seran los nuevos

retofios o hijos.

El porcentaje de las raices funcionalesde las plantulas con la dosis aplicada en el T4 (Basacote
plus 100 g/ U.E. logro un promedio de 84.32 % a los 60 dias después de la siembra lo que
coincide con Nufez (1989), donde indica que la cepa produce una yema vegetiva que sale de
la planta madre o sufre un cambio anatomico y morfologico de los tejidos y al crecer forman

una maza notable de raices en el ensayo de investigacion.

Biodegradables que permiten la lenta liberacion de los macro elementos de NPK vy
microelementos por un periodo corto en el cual los cebollines alcanzaron el tamafio para ser
conducidos al campo. En ensayo de campo una corta duracion hasta que las plantulas
alcanzaron la talla, peso que exige la técnica (soto 1992), en lo relativo a la altura, peso se
verifico que el producto Basacote Plus fue mas efectivo a garantizar la obtencion de plantas
para resiembras con un apropiado sistema radicular por su tamafio y funcionalidad. La
Aplicacion directa al hoyo de plantacién de: frutales, ornamentales, forestales y la aplicacion

en viveros (y/o en bolsa) en mezcla con sustratos
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6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de altura de planta a los 30 dias con Basacote plus a 25
g/U.E. fue medio, mientras que con Basacote plus 100 g/U.E. fue alto lo que nos
muestra una minima diferencia entre tratamiento ya que comparando con el testigo, se

obtuvo una superioridad alta de crecimiento siendo la altura del testigo baja.

En los tratamientos que se utiliz6 Basacote plus, se obtuvo un promedio mayor en el
namero de hojas comparando con el testigo que tuvo menor emisién foliar durante el

trabajo de Investigacion.

La superioridad del fertilizante Basacote Plus fue evidente al aplicarlo en dosis
superior que el testigo, logrando en 60 dias, plantas de buena talla y peso de la cepa

que se ubicaron dentro de los intervalos que estable la técnica.

Los niveles bajo, medio y alto de Basacote Plus comparados con el testigo se fertilizd
con 50 gramos que de 10 — 30-10, fueron muy superiores en el contenido de nitrogeno

de ahi la diferencia significante entre los promedios al comparar con el testigo.
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7. RESUMEN

En la granja experimental Santa Inés de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Machala, se investigd sobre las cualidades del fertilizante de
liberacion lenta de macro y micronutrientes que conducen a potenciar el crecimiento de
cebollines, en el cual se planted los siguientes objetivos: 1. Establecer la incorporacién del
fertilizante Basacote Plus en sustratos de siembra de cebollines para estimular el crecimiento
de las plantulas procedentes de cepas maduros. 2. Determinar cuél es la mejor dosis por

tratamiento en estimular el crecimiento de las plantulas de banano.

Los materiales empleados en este experimento fueron Cebollines de banano, sustrato,
fertilizante,Basacote plus, 10 — 30 - 10 de NPK. Los tratamientos fueron T;. Basacote plus 25
g/cebollin; T2 Basacote plus 50 gr; Basacote plus 75 g; Basacote plus 100 g y Testigo
fertilizante nacional 10 — 30-10 de NPK, a razén de 50 gr/plantula.Las variables en estudio
para el presente trabajo de investigacion fueron las siguientes:altura de plantulas a los 30 y 45
dias; Namero de hojas a los 45 dias, Grosor de pseudatallo a los 45 dias, Peso de las raices a
los 60 dias, Porcentaje de raices funcionales a los 60 dias yLongitud de las raices a los 60
dias. El disefio experimental empleado para este estudio es un andlisis de varianza de un solo
factor con varios niveles, serd de bloques al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones.
La Hipotesis formulada fuela aplicacion de Basacote plus al momento de la siembra ayudara a
tener un buen volumen y masa radicular con lo cual serd mas resistente al estrés en

comparacion con el testigo.

En los analisis de varianza se obtuvo significancia estadistica maximo al nivel del 5% para la
altura de plantulas a los 45 dias, peso de las raices, longitud de las raices, porcentaje de raices
funcionales debido a la amplia diferencia entre lo niveles de nitrégeno, fosforo, potasio y
magnesio contenido en las dosis de fertilizante Basaconte plus con relacion al contenido de
estos elementos en el 10 — 30-10.La superioridad del fertilizante Basacote plus fue evidente al
aplicarlo en dosis superior que el testigo, logrando en 60 dias, plantas de buena talla y peso
que se ubicaron dentro de los intervalos que estable la técnica y los niveles bajo, medio y alto

de Basacote plus comparados con el testigo que fertilizd con 50 gramos que de 10 — 30-10,
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fueron muy superiores en el contenido de nitrégeno de ahi la diferencia significante entre los
promedios al comparar con el testigo.

Palabras claves: Cebollines de banano, Sustratos, Planta, VariedadCavendish, Basacote plus,

Fertilizante completo, Masetas de Vidrio, Hacienda Experimental Santa Inés, El Oro.
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8. SUMMARY

In the experimental farm Santa Inés, Faculty of Agricultural Sciences, University Technical of
Machala, the research of the qualities of a macro and micronutrients slow release fertilizer
that enhance the growth of banana lateral buds, with the following objectives: 1.Establish the
incorporation of the fertilizer Basacote Plus in seeding substrates for banana lateral buds from
older corms in order to stimulate their growth. 2. Determine the best dose for each treatment
to stimulate the growth of banana lateral buds.The materials used in this experiment were
banana lateral buds, seeding substrates, fertilizer Basacote plus, fertilizer 10 - 30 - 10. The
treatments were T1. Basacote plus 25 g / bud; T2 Basacote plus 50 g; T3 Basacote plus 75 g;
T4 Basacote 100g plus and a control consisting of a national fertilizer 10-30-10, dosed at 50 g
/ bud. The variables studied in the present investigation were: buds height at 30 and 45 days;
Number of leaves at 45 days, pseudo-stem girth at 45 days, roots weight at 60 days, functional
roots percentage at 60 days, and length of roots at 60 days. The experimental design used for
this study was an analysis of variance, using a single factor with several levels, with
randomized blocks consisting of five treatments and four replications. The formulated
hypothesis was that applying Basacote plus when planting will improve roots volume/mass,
making the plant more resistant to stress compared with the control group. In the analysis of
variance, statistical significance was obtained at the 5% for height of buds after 45 days, root
weight, root length, percentage of functional roots, this because of the large differences
between nitrogen, phosphorus, potassium and magnesium levels contained in fertilizer
Basacote plus, when compared to the contents of these elements in the fertilizer 10 - 30 - 10.
The superiority of the fertilizer Basacote plus was evident when applied in higher doses than
the control, achieving after 60 days, plants of good size and weight, within established
technology ranges and low, medium and high levels of Basacote plus were compared with the
control, fertilized with 50 grams of 10 - 30 - 10, were much higher in nitrogen content, hence
the significant difference among the averages when compared to the control.

Keywords: Banana lateral buds, Seeding substrates, Plant, Variety Cavendish, Basacote plus,
Complete fertilizer, Glass plant pot, Experimental farm Santa Ines, El Oro.
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Foto2.- Cebollines de banano a los 30 dias
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Aceleracion de ¢f bollin€S"débanano con cuat
dasis de ferti/ zante Basacote Plus en’
Gninye 5
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Foto 4.- Medicion de la altura de las plantulas de banano.
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Foto 5.- Medicién del grosor del pseudotallo de la
plantula de banano.

Foto 6.- Lavado del sistema radicular de las
plantulas de banano para su evaluacion de las
variables.
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Foto 7.- Medicion longitudinal de las raices de
las plantulas.
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Foto 8.- Peso de las raices de las plantulas de
banano.
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