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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion, se realizé en la finca “Irene" propiedad del Sr.
Fausto Armas Sanchez, que se encuentra ubicado en el recinto Minuape, del
canton Valencia de la provincia de los Rios, ubicada en las coordenadas
geograficas latitud Sur 0°, 59', 75"; longitud Oeste 79°, 21', 25", y en una

altitud de 120 msnm; la investigacion tuvo una duracién de cuatro meses.

Los tratamientos para esta investigacion se establecieron en correspondencia
a las 3 dosis de aplicacion del inoculante biolégico Bacthon mas un testigo, en
los residuos gque se obtuvieron de la cosecha de una hectarea de banano con
cuatro repeticiones, que se dispusieron en un Disefio de Bloques Completos
al Azar (DBCA). Para determinar diferencias entre los promedios de los
tratamientos, se utilizd la prueba de rango multiple de Tukey al 0.05% de
probabilidad.

De los resultados obtenidos en esta investigacion, se establece que dentro del
comportamiento bioldgico del inoculante Bacthon, ElI mejor es el tratamiento
T2 (Bacthon (1L/ha) con 81.25% y 100% de descomposicién de la materia
organica con el 100% de descomposicion de la materia organica a los 74.05
dias de aplicado el producto. El mayor contenido 6.2% de materia organica,
el mayor contenido 47.00 ppm de Fosforo y la mayor conductividad eléctrica
expresada en des Siemens por metro (dS/m), la presenta el tratamiento T2
(Bacthon 1.00 L/ha) con 0,45y 1,52 dS/m. El mayor incremento de pH con un
valor de pH de 6.7 que corresponde a ligeramente acido (La) y el mayor
contenido 15.00 ppm de NH4 lo presenta el tratamiento T1 (Bacthon 0.5 L/ha.
El mayor contenido de potasio 2.83 meg/100ml lo presenta el tratamiento T4
(testigo). ElI menor costo en doblares $ 73,80 y la mayor relacion
beneficio/costo 3.44 se tiene con el tratamiento T1 en el que se uso Bacthon
en dosis de 0.75 L/ha.

Palabras Clave: Bacthon, materia organica, descomposicion
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ABSTRAC

The present investigation, was carried out in the property "lrene" property of
the Mr. Fausto Armas Sanchez that is located in the enclosure Minuape, of the
canton Valencia of the Rios' county, located in the coordinates geographical
latitude South 0°, 59', 75"; longitude West 79°, 21', 25", and in an altitude of

120 msnm; the investigation had a duration of six months.

The treatments for this investigation settled down in correspondence to the 3
doses of application of the biological inoculant Bacthon more a witness, in the
residuals that were obtained of the crop of a hectare of banana tree with four
repetitions that you/they prepared at random in a Design of Complete Blocks
(DBCA). to determine differences among the averages of the treatments, the
test of multiple range was used from Tukey to 0.05% of probability.

Of the results obtained in this investigation, he/she settles down that inside the
biological behavior of the inoculant Bacthon, The best is the treatment T2
(Bacthon (1L/ha) with 81.25% and 100% of decomposition of the organic
matter with 100% of decomposition of the organic matter to the 74.05 days of
having applied the product. The biggest content 6.2% of organic matter, the
biggest content 47.00 ppm of Match and the biggest electric conductivity
expressed in you give Siemens for meter (dS/m), it presents it the treatment
T2 (Bacthon 1.00 L/ha) with 0,45 and 1,52 dS/m. The biggest pH increment
with a value of pH of 6.7 that corresponds to lightly sour (The) and the biggest
content 15.00 ppm in NH4 presents it the treatment T1 (Bacthon 0.5 L/ha. The
biggest content of potassium 2.83 meg/100ml presents it the treatment T4
(witness). The smallest cost in dollars $73,80 and the biggest relationship
beneficial/coast 3.44 one has with the treatment T1 in which Bacthon was
used in dose of 0.75 L/ha.

Key Words: Bacthon, organic matter, decomposition.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACON



1.1. Introduccién

La microbiota del suelo tiene una gran variedad de microorganismos; formada
por una mezcla microscépica de miles y millones de bacterias, actinomycetos,
hongos, protozoos, etc., por cada gramo de suelo; y, que cumplen un rol

esencial en los procesos biogeoquimicos de la materia

Entre las actividades de los microorganismos entre ellos los hongos, bacterias
y otros microorganismos, esta el mantenimiento de la fertilidad del suelo;
siendo los responsables de la degradacion de toda la materia organica muerta
para formar el humus, retornando al suelo y a la atmosfera las sustancias

transformadas por otros seres vivientes.

La poblacion microbiana en la rizosfera es considerablemente mayor que la de
los suelos sin raices y es fisioldgicamente mas activa. La rizosfera puede
considerarse como una zona de amortiguamiento microbiol6gico, en donde la

microflora sirve de proteccién a la planta del ataque del patégeno.

El Ecuador al igual que la mayoria de los paises en desarrollo no ha escapado
al problema de la degradacion de los suelos, estimandose que este constituye
el mayor problema ambiental que el pais soporta, pues se ha calculado que
alrededor del 48 % de la superficie nacional tiene serios problemas de erosion.
(MAGAP, 2007, citado por Suquilanda 2008)

Los bajos rendimientos de los cultivos registrados por el lll Censo Nacional
Agropecuario (2000), tienen que ver en buena parte con el deterioro de los
suelos en el Ecuador. (XI Congreso Ecuatoriano de la Ciencia del Suelo,
2008)

En términos espaciales, la region con mas problemas de erosion es la Sierra,
donde se encuentran procesos muy acelerados, aunque también la
desproteccion de la cobertura vegetal de las cuencas hidrogréficas de las

vertientes pacifica y amazoénica ha propicia do en los ultimos tiempos severos

2



procesos erosivos, que han contribuido a la degradacion de los suelos
agricolas en detrimento de su fertilidad. (Suquilanda. M, 2008)

El mejoramiento de la fertilidad y calidad del suelo utilizando microorganismos
constituye hoy en dia una alternativa que podria sustituir en gran parte la
fertilizacion quimica que ademas de su elevado costo, trae como consecuencia
el deterioro del suelo mediante sus procesos acidificantes, y problemas de
produccion y productividad al cultivo de banano.de proteccion a la planta del

ataque del patdgeno.

El mejoramiento de la fertilidad y calidad del suelo utilizando microorganismos
constituye hoy en dia una alternativa que podria sustituir en gran parte la
fertilizacion quimica que ademas de su elevado costo, trae como consecuencia
el deterioro del suelo mediante sus procesos acidificantes, y problemas de

produccion y productividad al cultivo de banano.

Considerando el uso indiscriminado de agroquimicos (pesticidas, fertilizantes)
en agricultura que contribuyen a la acumulacion de residuos toxicos en los
alimentos y en el ambiente con serias consecuencias para la salud humana; la
utilizacibn en el presente trabajo de microorganismos que aceleran la
descomposicion de la materia organica en el suelo y que ayudan al
mejoramiento de la calidad del suelo es una alternativa para mejorar la

produccion y disminuir el uso de fertilizantes quimicos en el cultivo de banano.

La contribucion que tiene el presente trabajo es el aporte a nivel agricola,
disminuyendo el uso de compuestos quimicos que permanentemente se
utilizan; desde el punto de vista econdémico, esto reduciria costos de produccion
porque estariamos utilizando el desecho de la cosecha y explotando recursos

ya existentes.

Asi también un impacto ecologico por una aceleracion natural de

descomposicion de la materia organica y solamente de trabajaria con la



manipulacion e incremento de microorganismos eficientes y mejoraria el

ecosistema existente en la microflora de la raiz en las plantas.

Por lo expuesto y con la finalidad de conseguir una mejor y rapida humificacion
de la materia organica; y, mejorar la calidad del suelo utilizando el inoculante

biologico Bacthon, se realizara la presente investigacion.



1.2. Objetivos

1.2.1. General

o Evaluar la descomposicibn de materia organica y mejoramiento del

suelo utilizando el inoculante biolégico Bacthon.

1.2.2. Especificos

o Determinar la eficiencia del inoculante biolégico Bacthon en el tiempo de

descomposicion de los residuos agricolas de la produccién de banano.

o Establecer el nivel de mejoramiento de la fertilidad del suelo.

o Determinar el mejoramiento de la conductividad y capacidad de intercambio

cationico.

° Realizar el andlisis econdmico de los tratamientos.

1.3. Hipétesis

o La aplicacion de 1,25 litros de Bacthon en 4 toneladas de residuos de

cosecha de banano incrementa la descomposicion de materia organica.

o La aplicacion de 1,25 litros de Bacthon incrementa la fertilidad del suelo.

o El uso de 1,25 litros de Bacthon mejora la conductividad y capacidad de

intercambio cationico del suelo.

° El uso de 1,25 litros de Bacthon es el mas rentable en la

descomposicion de materia organica de banano.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.1. Conceptos sobre los diferentes tipos de degradacion

2.1.1. Degradacion quimica

Comprende la modificacion del equilibrio mineral, reduccién de la capacidad de
intercambio catiénico, la salinizacion y alcalinizacion, la acidez del suelo, la
toxicidad de aluminio y manganeso, deficiencia de nutrientes y acumulacion de

compuestos toxicos. (Suquilanda, 2002).

Esta degradacion se produce debido al mal manejo del agua de riego, a la
acumulacién de residuos mineros, a la aplicacion indiscriminada de

agroquimicos (fertilizantes y plaguicidas) y a la sobreexplotacion del recurso suelo.

La salinidad es un proceso de degradacion quimica de las tierras, que consiste en
la acumulacion de sales a un nivel que ocasiona dafio al crecimiento de las
plantas, esto se produce cuando la conductividad eléctrica llega a ser mayor de 4

ohmnios/cm. (Suquilanda, 2002).

Los plaguicidas utilizados para el control de las plagas en la agricultura llegan al
suelo y pueden permanecer sin cambio o sufrir degradacion quimica, fotoguimica
o biolégica total o parcial, produciendo en ocasiones metabolitos igual 0 mas
toxicos que el compuesto original. Las moléculas originales o los productos toxicos
de su degradacion pueden persistir por diversos periodos de tiempo, en forma libre
o absorbida por los coloides del suelo como la arcilla, materia organica y otros

complejos del suelo. (Suquilanda, 2002).

La utilizacion excesiva de fertilizantes nitrogenados pueden aumentar los riesgos
de contaminacion del agua por nitratos, cuyo consumo permanente puede causar
la enfermedad conocida como metahemoglobidemia (falta de oxigeno en la sangre)
especialmente en los nifios, debido a que cuando se reducen los nitratos a nitritos
estos se combinan con la sangre y forman la metahemoglobina, el cual es incapaz

de transportar el oxigeno.



Por otro lado los nitratos se pueden combinar en el organismo con las amidas
secundarias, para formar las nitrosaminas, que son cancerigenas. (Suquilanda,
2002).

También el uso excesivo de éstos fertilizantes aumenta los riesgos que surgen por
la liberacion de oOxido nitrico (N2U) en la atmoésfera, lo cual puede contribuir a la
destruccion de la capa de ozono, al aumento de la temperatura atmosférica y a la
desestabilizacion del clima. El incremento del uso de los fertilizantes sintéticos no
solo afectos nuestra economia, sino también provoca la esterilizacion del suelo y
el agotamiento de los micronutrientes (zinc, hierro, cobre, manganeso, molibdeno y
boro), el cual influye negativamente en la salud de las plantas, animales y seres

humanos. (Suquilanda, 2002).

2.1.2. Degradacion biolégica

Comprende la reduccién en el contenido de humus en la capa superficial del suelo,
disminucion de la actividad microbiolégica, eliminacion de cepas nativas de
microorganismos que participan en el reciclaje de N y P, y de aquellos que ayudan
a regular las poblaciones de patégenos en el suelo.

Esta degradacion se debe fundamentalmente a la eliminacién de la cobertura
vegetal y a la incapacidad de garantizar el reciclaje de la biomasa producida en
el predio; esta situacion se ve empeorada por la aplicacion de agrotéxicos que

afectan directamente a la poblacién microbial del suelo. (Suquilanda, 2002).

Los efectos de los plaguicidas en la fijacion del nitrégeno atmosférico o en la
mineralizacion del nitrdgeno son de importancia ecologica y econdmica, porque
al eliminar estos microorganismos se pierde un gran potencial para mantener la
fertilidad del suelo. Asimismo se ha encontrado que la aplicacion de los
fungicidas, nematicidas y fumigantes del suelo causan la alteracibn mas
drastica del equilibrio microbiolégico, porque se aplican como agentes anti-
microbianos y exhiben varios grados de especificidad hacia patégenos de

plantas en el suelo; su accion rara vez se limita al patégeno.



El efecto completo es la esterilizacién parcial, causando cambios cualitativos y
cuantitativos de la microflora del suelo. En este proceso puede verse
gravemente afectados los microorganismos benéficos por largos periodos.
(Suquilanda, 2002).

La fermentacién sdlida del raquis de banano consiste basicamente, en la
concentracion espacial y temporal de la degradaciéon microbiana de sustancias
de elevado peso molecular de origen vegetal, que tiene también lugar en los

suelos.

Una caracteristica es la auto-calefaccién por accién de microorganismos
termofilos del material dispuesto en montones o pilas cubiertos; la
fermentacién es por tanto, un proceso de descomposiciébn de una mezcla

compleja de sustancias organicas acelerado por autocalefaccion.

La velocidad de degradacion esta fuertemente condicionada por la
disponibilidad de nitrégeno en el material de partida. El nitrdgeno presente en
proteinas y aminoacidos se libera como NH4 mediante degradacion por
desaminacién (amonificacion) y se reasignan, en esta forma en la biosintesis
de biomasa de las generaciones siguientes de poblacion microbiana

degradativa. (Suquilanda, 2002).

Los sustratos jovenes (hojas y frutas verdes) se degradan a la maxima
velocidad, porque proporcionan a la microflora degradativa NH4 +. PO4- y todos
los demas nutrientes en abundancia, de forma que hay una liberacién neta de
los mismos. Como el carbono y el nitrégeno se encuentran en la biomasa
microbiana es una relacion (C/N) de 5 - 10 (2,5% N, 45 - 50% C) y en cambio
en la proteina es de 4 aproximadamente (6,25% N), en la degradacién de estos
se libera inmediatamente NH4+ que es asimilado por los microorganismos que

degradan sustratos pobres en nitrogeno. (Suquilanda, 2002).

Durante la calefaccion se activan las bacterias actinomicetas, hongos termofilos

gue utilizan primero pectinas compuestos por acido jaloltunénico que son



facilmente degradables y los hemicelulasas procedentes principalmente de la
degradacion de las pentosas creando un ambiente humedo y célido en el que

pronto se alcanza sus temperaturas optimas 55 - 60 °C. (Suquilanda, 2002).

2.2. El Ema

El EM es una combinacion de los varios microorganismos naturales benéficos
encontrados en alimentos. Contiene organismos benéficos de tres géneros
principales: bacterias fototrépicas, bacterias del acido lactico y levadura. Estos
microorganismos eficaces secretan sustancias benéficas tales como vitaminas,
acidos organicos, minerales y antioxidantes cuando entran en contacto con la

materia organica. (Suquilanda, 2002).

Consiste en cultivos mixtos de microorganismos benéficos y naturales que
coexisten en un medio liquido. Cuando se aplican inoculadores microbianos a
la basura organica o se introducen en el medio ambiente, su efecto benéfico
individual se multiplica en forma sinérgica. El cultivo consiste sobre todo de
bacterias lacticas, bacterias fotosintéticas y levaduras, y contiene mas de 80
diferentes microorganismos en total. (Box, 2007)

Existen muchos estudios que muestran el éxito de la aplicacion de EM en la
produccién agricola. Investigaciones en papaya en el Brasil (Chagas et al. 2001)
pastos en Holanda y Austria (Bruggenwert, 2001; Hader, 2001), vegetales en
Nueva Zelanda y Shrilanka (Dali y Stewart, 1999, Sangakkara y Higa 2000) y

manzanas en el Japon.

El primer uso de EM en manejo medioambiental fue en el proceso de hacer
compost. Los Residuos de cosecha y residuos animales fueron compostados
efectivamente para producir fertilizantes bioldgicos.

2.2.1. Heladas

EM-1, microorganismos efectivos, es un liguido obtenido a partir de mezclas de
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cultivos de microorganismos aerdbicos (activos con presencia de 02) y
anaerobicos (activos sin la presencia de O2). En su composicion incluye
bacterias del acido lactico, baterias fotosintéticas, levaduras, hongos vy

exoenzimas generados en su activacion. (Ballesteros, 2008).

Es producido como un concentrado liquido para ser usado en la produccion
agropecuaria, manejo de residuos organicos y manejo de aguas servidas, para
eliminacion de malos olores, control de insectos (moscas), manejo de cama en
galpones, inoculacién en tanques de almacenamiento de residuos organicos y
lagunas de oxidacion, produccion de abonos a partir de las excretas de los
animales y en general para mejorar y mantener ambientes sanos y saludables

dentro del entorno natural.

EM-1 es un cultivo mixto de microorganismos benéficos naturales. Los
microorganismos que componen EM no son exéticos ni modificados
genéticamente; son todos microorganismos obtenidos de ecosistemas
naturales, seleccionados por sus efectos positivos y su compatibilidad en
cultivos mixtos. Muchos de estos microorganismos son usados en la
produccién de alimentos como yogurt, queso y salsa de soya. EM ha sido
aprobado por una de las entidades certificadoras de alimentos organicos mas
estrictas del mundo como es la de los Agricultores Orgéanicos Certificados de
California (CCOF). (Ballesteros, 2008).

Como también son cultivos microbianos mixtos que han sido obtenidos en los
ecosistemas locales, y que contienen varios tipos de microorganismos con

funciones diferentes dentro de los cuales podemos citar:

Bacterias productoras de acido lactico
Levaduras,

Actinomicetos

Hongos filamentosos

Bacterias fotosintéticas.
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Las sustancias bioactivas (Las enzimas, vitaminas, fitohormonas, antibiéticos), Los
aminodcidos, los acidos nucleicos, entre otros, producidos por las diversas especies
de microorganismos ejercen directa o indirectamente influencia positiva en el

crecimiento de las plantas. (Suquilanda, 2002).

También existe una combinacion de varios microorganismos beneficiosos de
origen natural base de bacterias Fototroficas, lacto bacilos, distintos tipos de
levaduras y hongos de fermentacion (penicilina natural). Cuando EM entra en
contacto con materia organica, secreta sustancias beneficiosas como
vitaminas, acidos organicos, minerales quelados y antioxidantes. Casi todos los
quimicos provocan un alto grado de oxidacién y contaminan cualquier
ambiente, solo la produccion de antioxidantes fracciona los productos quimicos y
asi provoca una transformacion natural y no causa la producciéon de sustancias

patdgenas. (Suquilanda, 2005).

Los EM tienen la habilidad de partir estos quimicos sintéticos en un tiempo
relativamente corto (segun el grado de la contaminacion) pues los EM
amortizan los residuos quimicos de las tierras y subsuelos. En otras palabras,
los Microorganismos Efectivos son pequefios "Seres Vivos" que apoyan
cualquier descomposicion natural y por lo tanto no intoxican mas. (Suquilanda,
2005).

Los EM cambian la micro y macro flora de la tierra y mejora el equilibrio natural
de manera que la tierra que causa enfermedades se convierte en tierra que
suprime enfermedades y, ésta a su vez tiene la capacidad de transformarse en
tierra acimégena. Los efectos antioxidantes promueven la descomposicion de

materia organica y aumenta el contenido de humus. (Suquilanda, 2005).

Esto ayuda a mejorar el crecimiento de las plantas y sirve como una excelente
herramienta para la produccion sostenible en la agricultura organica. Contamos
con una amplia explicacion cientifica sobre el contenido y compuestos de los
EM. Esta sustancia (EM) es tan natural que se puede consumir sin provocar

dafios al organismo humano, de hecho existen paises que usan productos
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elaborados de EM, para curaciones y tratamientos de varias enfermedades.
(Suquilanda, 2005).

2.2.2. Composicion microbiolégica

Los Microorganismos Eficaces EM son una mezcla de bacterias fotosintéticas o
fototroficas (Rhodopseudomonas sp.), bacterias acido lacticas (Lactobacillus
sp.) y levaduras (Saccharomyces sp.) en concentraciones superiores a 100.000
unidades formadoras de colonias por mililitro de solucién (105 UFC/ml). (Eco

organica Medellin ,2001).

Los diferentes tipos de microorganismos presentes en el EM, toman sustancias
organicas y sustancias generadas por otros organismos, basando en ellas su
funcionamiento y desarrollo. Durante su desarrollo los Microorganismos
Eficientes sintetizan aminoacidos, acidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otras

sustancias bioactivas benéficas para los animales. ( Eco organica Medellin,2001).

Cuando los Microorganismos Eficientes incrementan su poblacion en el medio, la
actividad como comunidad con los microorganismos naturales benéficos presentes
es también incrementada y la microflora en general se enriquece, balanceando los
ecosistemas, inhibiendo la proliferacion de microorganismos patdgenos,
perjudiciales y/o que causan putrefaccién, suprimiendo la generacion de malos
olores y las condiciones favorables para enfermedades de los animales. (Eco
organica Medellin ,2001).

2.2.3. Bacterias Fototréficas

Son bacterias autotrofas que sintetizan sustancias Utiles a partir de secreciones de
raices, materia organica y gases dafinos, usando la luz solar y el calor del suelo

como fuentes de energia.

Las sustancias sintetizadas comprenden aminoacidos, acidos nucleicos,
sustancias bioactivas y azucares, promoviendo el crecimiento y desarrollo de las

plantas.
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Los metabolitos son absorbidos directamente por ellas, y actian como sustrato para
incrementar la poblacion de otros Microorganismos Eficaces. (Ballesteros, 2008).

2.2.4. Bacterias Acido LAacticas

Estas bacterias producen acido lactico a partir de azlUcares y otros

carbohidratos sintetizados por bacterias fototroficas y levaduras.

El &cido lactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos patdgenos e
incrementa la rapida descomposicién de materia organica. Las bacterias acido
lacticas aumentan la fragmentacion de los componentes de la materia organica,
como la lignina y la celulosa, transformando esos materiales sin causar

influencias negativas en el proceso. (Ballesteros, 2008).

2.2.5. Levaduras

Estos microorganismos sintetizan sustancias antimicrobiales y Utiles para el
crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y azUcares secretados por
bacterias fototréficas, materia organica y raices de las plantas. Las sustancias
bioactivas, como hormonas y enzimas, producidas por las levaduras,
promueven la division celular activa. Sus secreciones son sustratos Utiles para
Microorganismos Eficaces como bacterias éacido lacticas y actinomicetos.
(Ballesteros, 2008).

A las levaduras se les atribuyen ademas ciertas propiedades de control del pH del
rumen. También se consideran como una fuente natural de vitaminas y acidos

organicos para la poblacién microbiana del rumen. ( Eco organica Medellin,2001).
2.2.6. Hongos de fermentacion

Los hongos de fermentacion como el Aspergillus y el Penicillium actdan
descomponiendo rapidamente la materia organica para producir alcohol, esteres

y substancias antimicrobianas.
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Esto es lo que produce la desodorizacion y previene la aparicion de insectos

perjudiciales y gusanos. (Ballesteros, 2008).
2.2.7. Actinomicetos

Funcionan como antagonistas de muchas bacterias y hongos patégenos de las
plantas debido a que producen antibidticos (efectos biostéticos y biocidas).
Benefician el crecimiento y actividad del azotobacter y de las micorrizas.
(Ballesteros, 2008).

Cuadro 1. Composicién microbiana de los EMA.

Clases de microorganismos "Erna" Volumenes por cc.
Streptomyces albus albus 105
Streptomyces albus albus 105
Rhodopseudomonas sphaeroides 105
Lactobacillus plantarum 105
Propionibacterium freudenreichil 105
Streptococcus lactis 105
Streptoccocus faecalis 105
Aspergillus oryzae 105
Mucor hiemalis 105
Saccharomyces cerevisiae 105
Candido utilis 105
Azotobacter sp. n/c
Azoospirillum sp. n/c
Bradyrhizobium sp. n/c
Clostridium sp. n/c

Fuente: Suquilanda (2002)
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2.2.8. Modo de Accidon de los microorganismos

Los diferentes tipos de microorganismos en el EM, toman sustancias
generadas por otros organismos basando en ello su funcionamiento y
desarrollo. Las raices de las plantas secretan sustancias que son utilizadas por
los Microorganismos Eficientes para crecer, sintetizando aminoacidos, acidos
nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas. Cuando los EM
incrementan su poblacion, como una comunidad en el medio en que se
encuentran, se incrementa la actividad de los microorganismos naturales,
enriqueciendo la microflora, balanceando los ecosistemas microbiales,

suprimiendo microorganismos patdgenos. (Ballesteros, 2008).

Los procesos de humificacién y mineralizacién dependen de multiples factores,
entre ellos del material organico original, de las condiciones red-ox del suelo
(ligado a la textura y contenido de agua), del régimen térmico y de humedad,
etc. (Burés, 2012).

2.2.8.1. Modo de Accién de los microorganismos Entre los efectos de los
microorganismos eficientes EM sobre el desarrollo de los cultivos
se pueden encontrar.

En los semilleros

Aumenta de la velocidad y porcentaje de germinacion de las semillas, por su efecto

hormonal, similar al del acido giberélico.
Aumenta del vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la germinacion hasta la
emergencia de las plantulas, por su efecto como rizo bacterias promotoras del

crecimiento vegetal.

Incrementa las probabilidades de supervivencia de las plantulas. (Eco orgéanica
Medellln, 2001).
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En las plantas

Genera un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades en las
plantas, ya que pueden inducir la resistencia sistémica de los cultivos a
enfermedades. Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos,
evitando la propagacion de organismos patogenos y desarrollo de
enfermedades. Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los
cultivos. Promueven la floracidn, fructificacion y maduracion por sus efectos
hormonales en zonas meristeméticas. Incrementa la capacidad fotosintética por

medio de un mayor desarrollo foliar. (Rolli , 2005).

En los abonos orgéanicos

Promueve la transformacion aerébica de compuestos organicos, evitando la
descomposicién de la materia organica por oxidacién en la que se liberan
gases generadores de olores molestos (sulfurosos, amoniacales vy

mercaptanos).

Evita la proliferacion de insectos vectores, como moscas, ya que estas no

encuentran un medio adecuado para su desarrollo.

Elimina microorganismos patégenos en el material compostado, por efecto de
las altas temperaturas generadas en los nucleos de las pilas, que alcanzan los
60 °C. La mayoria de este tipo de microorganismos perece a los 40- 50 °C.
(Emro, 2004).

Incrementa la eficiencia de la materia organica como fertilizante. Durante el
proceso de fermentacion se liberan y sintetizan sustancias y compuestos como:
aminoacidos, enzimas, vitaminas, sustancias bioactivas, hormonas y minerales
solubles, que al ser incorporados al suelo a través del abono organico, mejoran

sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas.

Acelera el proceso de compostaje a una tercera parte del tiempo de un proceso
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convencional. (Emro, 2004).

2.3. Importancia de los abonos orgéanicos

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en
los distintos cultivos, estd obligando a la busqueda de alternativas fiables y
sostenibles. En la agricultura ecoldgica, se le da gran importancia a este tipo de

abonos, y cada vez mas, se estan utilizando en cultivos intensivos.

No podemos olvidarnos la importancia que tiene mejorar diversas
caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo, y en este sentido, este

tipo de abonos juega un papel fundamental. (Manual agropecuario, 2003).

Con estos abonos, aumentamos la capacidad que posee el suelo de absorber
los distintos elementos nutritivos, los cuales aportaremos posteriormente con
los abonos minerales o inorganicos. Actualmente, se estan buscando nuevos

productos en la agricultura, que sean totalmente naturales.

Existen incluso empresas que estdn buscando en distintos ecosistemas
naturales de todas las partes del mundo, sobre todo tropicales, distintas
plantas, extractos de algas, etc., que desarrollan en las diferentes plantas,
distintos sistemas que les permiten crecer y protegerse de enfermedades y
plagas. De esta forma, en distintas fabricas y en entornos totalmente naturales,
se reproducen aquellas plantas que se ven mas interesantes mediante técnicas

de biotecnologia. (Manual agropecuario, 2003).

En estos centros se producen distintas sustancias vegetales, para producir
abonos organicos y sustancias naturales, que se estan aplicando en la nueva
agricultura. Para ello y en diversos laboratorios, se extraen aquellas sustancias
mas interesantes, para fortalecer las diferentes plantas que se cultivan bajo
invernadero, pero también se pueden emplear en plantas ornamentales,

frutales, entre otros.
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2.3.1. Propiedades de los abonos organicos

Los abonos orgéanicos tienen unas propiedades, que ejercen unos
determinados efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este.
Basicamente, actian en el suelo obre tres tipos de propiedades. (Manual

agropecuario, 2003).
2.3.2. Propiedades de los abonos organicos

* El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares,
con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con

mayor facilidad los nutrientes.

* El abono organico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo méas

ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

* Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacion

de éste.

* Disminuyen la erosién del suelo, tanto de agua como de viento.

* Aumentan la retencién de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el
agua cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en el
suelo durante el verano. (Manual agropecuario, 2003).

2.3.3. Propiedades quimicas

* Los abonos organicos aumentan el poder tampén del suelo, y en
consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste.

* Aumentan también la capacidad de intercambio cationico del suelo, con lo
que aumentamos la fertilidad. (Manual agropecuario, 2003).
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2.3.4. Propiedades biologicas

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo
que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos

aerobios.

*Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los

microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.

2.4. Bacthon SC

Es un Inoculante Biologico que enriquece y mejora el suelo agricola al limpiarlo
de las toxinas, alcoholes, amonios, agroquimicos, agroquimicos, que se
acumulan con los cultivos y después de la cosecha por la descomposicion de
los residuos en el suelo que dafan las raices y bloquean la nutriciéon del

proximo cultivo. (Orius 2013).

También digiere y bio transforma estos residuos hasta convertirlos en suelo y
en nutrientes mejorando la fraccion organica. Activa la formacion de raices y

mejora la asimilacion de los nutrientes que estan en el suelo.

Actia como Bio Fertilizante después de la fertilizacibn para mejorar la
asimilacion de los abonos organicos, quimicos y minerales. Asi se mejora la
asimilacion de nutrientes, se mejora el establecimiento de la planta y la
tolerancia a las condiciones dificiles iniciales para formar plantas muy fuertes y
productivas. (Orius 2013).

Esta formulado con microorganismos benéficos del suelo con actividades

nitrificantes, proteoliticas, celuloliticas, fosfosolubizadoras y promotoras de

crecimiento radicular. (Orius 2013).
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2.4.1. Ingrediente activo y nombre bioldgico

Azospirillum brasilense, Azotobacter chroococcum, Lactobacillus acidophillus,
Saccharomyces cerevisae. de nombre bildgico: Inoculante Bioldgico. Bio

Fertilizante.

2.4.2. Composicion garantizada

Azospirillum brasilense: Cuarenta millones UFC*/ml de producto comercial. 5%
Azotobacter chroococcum: Treinta millones UFC*/ml de producto comercial. 5%
Lactobacillus acidophillus: Cien millones UFC*/ml de producto comercial. 5%
Saccharomyces cerevisae: Cien mil UFC*/ml de producto comercial. 5%

UFC: Unidades Formadoras de Colonias. (Orius, 2013).

2.4.3. Formulacién

Suspension Concentrada — SC

2.4.4. Modo de accidén

Inoculante Bioldgico que limpia el suelo, digiere y bio transforma los residuos
de la cosecha anterior hasta convertirlos en nutrientes y en fraccion organica
del suelo, activa la formacion de raices, mejora la asimilacion radicular de

nutrientes organicos, quimicos y minerales. (Orius ,2013).

El bacthon limpia el suelo de las toxinas, alcoholes y amoniacos que se
acumulan con los afios de laboreo por la descomposicion y fermentacion de los
residuos de cosecha. También al digerir y bio transformar estos residuos
organicos de cultivos anteriores como hojas, tallos, raices, frutos que se
colocan sobre o estan dentro del suelo hasta convertirlos nutrientes y
mejorando la fraccion organica, la estructura y la fertilidad. Le aportan

Nitrogeno al suelo, solubilizan el Fésforo, facilitan la asimilacion en las plantas
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de los Fertilizantes Quimicos, Organicos, Minerales y los nutrientes que estan
bloqueados en el suelo.

Es promotor del crecimiento vegetal, estimulando el desarrollo y la formacion
de las raices de la planta para lograr una buena asimilacion de nutrientes con
un buen establecimiento inicial. Cuando la planta tiene una buena formacién de
raices se nutre mejor, tolera las condiciones dificiles en el campo, la estructura
de la planta es mejor, tolera el volcamiento y contribuye a que la planta tome
mejor sus nutrientes para una buena productividad. Ademés al digerir y bio
transformar la Materia Organica de los cultivos anteriores contribuye con la
eliminaciéon de los hospederos de fitopatdgenos y de insectos plaga que estan
en el suelo. (Orius, 2013).

2.4.5. Beneficios

> Enriguece el suelo al bio transformar los residuos de la cosecha anterior
y convertirlos en suelo y nutrientes para mejorar la fertilidad.

> Limpia el suelo de toxinas, alcoholes, amoniacos y fermentos que dafan
las raices del nuevo cultivo y bloquean la asimilacion de los nutrientes en
la planta, mejorando la formacion de raices nuevas.

> Recupera la fraccion biologica y la fraccidon organica del suelo mejorando
la disponibilidad y asimilacién de nutrientes y fertilizantes.

> Convierte los subproductos o residuos de la cosecha anterior en
nutrientes para el proximo cultivo y en fraccion organica del suelo.

> Mejora la formacién de raices nuevas y sanas en la planta para mejorar
la asimilacion de nutrientes y el soporte.

> Mejor asimilacion de los fertilizantes quimicos, organicos y minerales en
un 15% y mas.

> Buen peso seco de raices en la planta para mejor soporte y menor
volcamiento.

> Mejora la fraccion organica del suelo, la estructura, la porosidad la
permeabilidad y la fertilidad.

> Mejora la germinacion, el vigor y desarrollo inicial, para tolerar
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condiciones dificiles de campo y competir con las malezas
> Balance nutricional para un mejor desarrollo vegetal y mayor tolerancia a
enfermedades e insectos plaga
Mayor cantidad de plantas sanas y vigorosas
Menos hospederos de enfermedades y de insectos plaga
Facilita la preparacién del suelo

No tiene impacto ambiental

YV V. V VYV V

Se puede usar en Agricultura Organica o en proyectos de agricultura con

Buenas Précticas Agricolas. (Orius ,2013).

2.4.6. Compatibilidad

Es compatible con herbicidas, fungicidas, insecticidas, bioinsumos, fertilizantes
foliares y promotores de crecimiento vegetal. Antes de usarlo en mezcla se

debe hacer una prueba de compatibilidad.

2.4.7. Como hacer la mezcla

Se debe aplicar en aspersion aérea o terrestre dirigida al suelo, alrededor de la
base del tallo de las plantas o en drench o en el sistema de riego. Debe
agitarse antes de usarse y diluirse en el tanque de mezcla o en el equipo
aspersor al final en el orden de mezcla cuando se aplica con otros
agroquimicos, bioinsumos, coadyuvantes o fertilizantes. Por el almacenamiento
se forman algunas precipitaciones y natas que no afectan la eficacia. Al

destapar el envase tiene un olor fuerte a fermento. (Orius ,2013).

2.4.8. Fitotoxicidad

No es fitotdéxico en las dosis y en los cultivos recomendados.

2.4.9. Periodo de carencia

No tiene periodo de carencia. Se puede aplicar hasta la cosecha

23



2.4.10. Tiempo de reingreso

Permite reingresar al cultivo después de la aplicacion.

2.4.11. Tiempo de reingreso

Puede usarse en agricultura organica o en produccion con buenas practicas
agricolas y tiene confirmacion de compatibilidad para uso en agricultura
ecolégica segun las normas CE 889/2008 para la Unién Europea, USDA NOP
para USA y Canada y JAS para Japén y Oriente. (Orius ,2013).

2.4.12. Precauciones de manejo

Aplicar con el suelo humedo en capacidad de campo. En la aplicacion se debe
usar ropa de proteccion: pantalon largo, camisa de mangas largas, delantal,
protector facial, botas altas y guantes. Evitar el contacto con la piel, ojos y ropa.
No respirar los vapores del producto ni de la aspersion. No comer, no beber, no
fumar, durante la aplicacion, ni después antes de lavarse todo el cuerpo con
jabon. Lavar aparte el equipo usado y la ropa. Se deben eliminar los envases
vacios siguiendo la norma legal vigente. No dafiar la etigueta durante el
proceso de aplicacion. Eliminar los residuos de aplicacién sin impactar el
ambiente. (Orius ,2013).

2.4.13. Observacioén

Informacion sobre responsabilidad: “el fabricante garantiza que las
caracteristicas biologicas, fisicas y quimicas del producto corresponden a las
anotadas en la etiqueta y que mediante el proceso de registro oficial de venta
se verifico que es apto para los fines aqui recomendados de acuerdo con las

instrucciones de uso. (Orius ,2013).
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2.5. Investigaciones relacionadas

El uso de Em si acelera el proceso de descomposicién de la materia organica,
la mayor eficiencia de transformacion de residuos de extraccion de aceite a
compost se tiene al utilizar 2,0 litros de Em/Tm de residuos. Se tienen mejores
condiciones agrondmicas del compost cuando se emplean 2,5 litros de Em/Tm
de residuos. Para obtener una mayor rentabilidad en la elaboracién de compost
a partir de residuos de la extraccion de aceite de palma utilizar 2,0 litros de
Em/Tm de residuos. (Castafieda, 2011).

La mayor eficiencia de transformacion de residuos de extraccion de aceite a
compost se tiene al utilizar 2,0 litros de Em / Tm de residuos.

Los mejores pH 0 mas cercanos al neutro presentan los tratamientos T2 y T1
en los que se aplicd 1,5y 2,0 litros de Em/TM.

El andlisis quimico demuestra que la composicibn macroquimica del compost
obtenido a partir de residuos de la extraccion de aceite de palma, presenta en
términos generales, mejores condiciones agrondémicas cuando se emplean 2,5
litros de Em/Tm de residuos; pues mejordé su calidad en cuanto a: relacion

carbono/nitrégeno, contenido de materia organica, calcio, magnesio y azufre.

El menor costo de produccién se tiene en el T4 con $15,02 cuya relacion
beneficio costo fue $1,82 y la mayor relacion beneficio costo $2,05 ocurrié con
el T2 en el que se emplean 2,0 litros de Em/Tm de residuos. (Castafieda,
2011).

El uso de BACTHON SC en dosis de 1.5 L/ha a 2.0 L/ha aplicados sobre los
subproductos de Banano esparcidos sobre el suelo en el cultivo, mejora el
potencial Hidrogeno del suelo reduciendo la acidez y brindando un pH
adecuado para el crecimiento del cultivo. Este incremento es creciente y se
estabiliza a los seis meses después de aplicado el BACTHON SC. (Villegas,
2005).
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La Materia Organica contenida en el suelo, se incrementa a los seis meses de
aplicado el BACTHON SC en dosis de 1.5 L/ha sobre los subproductos
esparcidos sobre el suelo en el cultivo, beneficiando las condiciones fisico
quimicas del suelo y la disponibilidad de nutrientes en la planta. (Villegas,
2005).

Esta condicidon se evidencia con el mayor peso total de la masa radicular y el
mayor porcentaje de raices vivas, que son indicadoras de una activa y optima
actividad metabdlica de la planta, en especial en la toma de nutrientes para el
desarrollo. Igual comportamiento se refleja cuando es aplicado el BACTHON
SC en dosis de 2.0 L/ha. (Villegas, 2005).

La cantidad de racimos colgando/ha se incrementa con la aplicacion de
BACTHON SC en dosis entre 1.5y 2.0 L/ha y es creciente el incremento en el
tiempo que se desarrollé la prueba de eficacia. Las variables fenoldgicas de
namero total de hojas a la aparicion de la planta, se favorecen al aplicar
BACTHON SC en dosis de 1.5 L/ha 6 2.0 L/ha, expresados en el mayor
namero de hojas disponibles para el proceso fotosintético y toma de nutrientes
necesarios para mejorar la formacién reproductiva de la planta. (Villegas,
2005).

Aungue no hubo diferencia estadistica en el nimero de hojas a cosecha, al
aplicar BACTHON SC en dosis de 1.5 L/ha se obtiene un mayor namero de

hojas que facilita una eficiente actividad de la planta en el llenado de fruto.

La altura de la planta (hijos primarios) y diametro de Pseudotallo no presentan
diferencia significativa entre los tratamientos evaluados. La mayor
disponibilidad de nutrientes en los tratamientos con BACTHON SC en dosis de
1.5 y/o 2.0 L/ha, se refleja en las variables productivas como un mayor peso de

racimos a cosecha, que es creciente con el tiempo. (Villegas, 2005).

En variables productivas como numero de racimos a cosecha, el uso del
BACTHON SC en dosis de 1.5L/hay 2.0 L/ha aplicados sobre los subproductos
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esparcidos en el suelo del cultivo, generan una mayor cantidad de racimos, con
mayor produccion y mayor rentabilidad. Otra de estas importantes variables
como lo es el numero de cajas procesadas (Ratio) se incrementa en el 20 %
cuando el area del cultivo se trata con BACTHON SC. (Villegas, 2005).

El nimero total de racimos y el nimero total de racimos cortados por hectarea,
variable mas importante para el bananero, son mayores cuando se aplica
BACTHON SC a los subproductos en campo en dosis de 2.0 y 1.5 Litros por
hectérea. (Villegas, 2005).

Se evalué el efecto bio-fertilizante del producto BACTHON® SC y su capacidad
para suplir los requerimientos de nitrégeno en la planta de cafia de azucar, y
especificamente determinar la dosis de producto mas apropiada para aportar
nitrégeno a la planta y sustituir parte del nitrdgeno mineral aplicado en la planta
de cafla de azucar asi como determinar los efectos en la germinacion, nutricion
y produccién de materia fresca de las variedades CC 85-92 bajo condiciones
de invernadero. (Cadena, S. 2003).

Luego de sumergir semillas de cafa durante 2 a 5 minutos tanto en agua como
en vinaza conteniendo dosis de 0, 5y 10 cc de BACTHON por litro de medio,
se encontr6 que la vinaza pura inhibe la germinacién de las yemas y cuando se
inoculan con 10 cc de BACTHON por litro de agua, la germinacion aumenta al
80% vy la planta fija un 12% mas de nitrbgeno atmosférico con respecto al
testigo. (Cadena, S. 2003).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Materiales y Métodos

3.1.1. Localizacién y duracién del experimento

La presente investigacion se realizo en la finca “Irene" propiedad del Sr. Fausto
Armas Sanchez, que se encuentra ubicado en el recinto Minuape, del canton
Valencia de la provincia de los Rios, ubicada en las coordenadas geograficas
latitud Sur 0°, 59', 75"; longitud Oeste 79°, 21', 25", y en una altitud de 120

msnm; la investigacion tuvo una duracion de seis meses.

3.2. Condiciones meteoroldgicas

A continuacion, en el cuadro 2, se presentan las condiciones meteorologicas

del sitio de investigacion.

Cuadro 2. Condiciones meteorologicas del lugar de la investigacion,
descomposicion de materia organica y mejoramiento del suelo
utilizando el inoculante biolégico Bacthon. Valencia, 2013.

PARAMETROS PROMEDIO
Humedad (%) 64 - 69
Temperatura (°C) 21,12 — 30,97
Precipitacion (mm) 2191
Heliofania  (h/luz/afio) 266,7
Topografia Ondulada

Fuente: Hacienda San Emilio de Reybanpac. (2012).
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3.3. Materiales y equipos

Los materiales que se emplearon en esta investigacion se presentan en el

cuadro 3.

Cuadro 3. Cantidades de materiales y equipos a utilizar en, descomposicion de

materia organica y mejoramiento del suelo utilizando el inoculante

biolégico Bacthon. Valencia, 2013.

Cantidad

Materiales Unidad
Residuos de cosecha de banano Kg
Bacthon Litro
Equipos

Palas u
Baldes 10L
Bomba mochila 20 L
Tanque plastico 200 L
Otros

Camara digital u
Calculadora u

Papel Resma
Esferas u
Cuadernos 101 H
Letreros u

Tinta cartucho
Guantes par
Botas par
Mascarilla u
Servicios

Andlisis de suelos muestra

2700
20

P P DNDN

NOW BB

1

N

NP NN

17
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3.4. Tratamientos
3.4.1 Factor en estudio.
El factor en estudio en esta investigacion es el inoculante bilégico Bacthon, en
diferentes dosis que se aplico a los residuos de la produccion de 1 hectarea de
banano.
Tratamientos en estudio
Los tratamientos para esta investigacion se establecieron en correspondencia a

las dosis de aplicacién del inoculante bilégico Bacthon, en los residuos que se

obtuvieron de la cosecha de una hectarea de banano. Como a continuacion se

describe:

Tratamiento Descripcion

T1 Aplicacion de 0.75 litros de Bacthon en 4 toneladas de residuos
T2 Aplicacion de 1.00 litros de Bacthon en 4 toneladas de residuos
T3 Aplicacion de 1.25 litros de Bacthon en 4 toneladas de residuos
T4 Aplicacion de 0.00 litros de Bacthon en 4 toneladas de residuos

3.5. Disefio experimental

Se utilizé un disefo de bloques completos al azar de cuatro tratamientos con 4

repeticiones.
Las variables evaluadas fueron sometidas al andlisis de varianza y para

establecer la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos se

empleo la prueba de Tukey al 0,05.
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Cuadro 4. Esquema de analisis de varianza en, descomposicion de materia
organica y mejoramiento del suelo utilizando el inoculante biolégico
Bacthon. Valencia, 2013.

Grados de
Fuente de Varianza libertad
Tratamientos t-1 3
Repeticiones r-1 3
Error (t-1)x(r-1) 9
Total (txn-1 15

Cuadro 5. Esquema del experimento en, descomposicién de materia organica
y mejoramiento del suelo utilizando el inoculante biolégico Bacthon.
Valencia, 2013.

Tratar:iento Descripcion Repetsicione
T1 0.75 | de Bacthon en 4 toneladas de residuos 4
T2 1.00 | de Bacthon en 4 toneladas de residuos 4
T3 1.25 | de Bacthon en 4 toneladas de residuos 4
T4 0.00 | de Bacthon en 4 toneladas de residuos 3
TOTAL 16

3.6. Mediciones experimentales

Para determinar los resultados de los tratamientos aplicados se realizo

mediciones experimentales en las siguientes variables:

3.6.1 Tiempo de descomposicidon de la materia organica.

Se contd en dias desde que se aplica el Bacthon, hasta que los residuos de la
producciéon de banano estuvieron completamente incorporados al suelo. Se expresé

en dias a la descomposicion de los residuos.

32



3.6.2 pHy contenido de nutrientes en el suelo

A los 30, 60 y 90 dias después de la aplicacion, en cada uno de los tratamientos
se tomaron muestras de 1 kg de suelo, las que se enviaron al laboratorio del
INIAP para su andlisis quimico. Los resultados se expresaron en porcentaje,

individualmente por cada elemento contenido en la muestra.

Luego se realizd el calculo de aporte en elemento puro de cada uno de los

tratamientos.

3.6.3 Conductividad y capacidad de intercambio cationico.

En la misma muestra de suelo tomada para los andlisis de quimicos de
contenido de nutrientes se realiz6 el andlisis de CIC, y de conductividad eléctrica,
con los que estructuré un cuadro comparativo de resultados

3.6.4 Costos de los tratamientos en estudio.

En cada tratamiento se registraron sus costos. Se expres6 en USD/tratamiento.

3.7. Analisis Econdmico

Para el analisis econémico se utilizé los siguientes datos.

3.7.1 Costos totales

Es la suma de los costos fijos y de los costos variables, se aplico la siguiente
formula:

CT =CF + CV; Donde:

CT = costos totales

CF = costos fijos, y

CV = costos variables.
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3.7.2 Ingresos

Son los valores totales de los tratamientos que se obtuvo multiplicando el

contenido de aporte del elemento puro, por su precio de venta en el mercado.

3.7.3 Utilidad neta

Es la diferencia de los ingresos y los costos totales. Se aplicé la siguiente
formula:

UN =1-C, donde;

U N = Utilidad neta.

I = Ingresos

C =_Costos

3.7.4 Rentabilidad

Se efectué mediante la relacién beneficio/costo, aplicando la siguiente férmula.

Relacién B/C = utilidad x 100

Costos

3.8. Manejo del Experimento

3.8.1. Ubicacion de las parcelas en el campo.

Las parcelas para esta investigacion se ubicaron en un lote de la finca Irene con
cultivo de banano establecido que tiene mas de 5 afios de produccion. Las

parcelas tuvieron 25m? (5 m x 5 m).

3.8.2. Recoleccion de los residuos de la empacadora y campo.

El proceso se inicio con la recoleccion de los residuos de cosecha que quedan en
la empacadora y campo, Los mismos que fueron picados y esparcidos en la parcela,
a razon de 4 toneladas por hectarea.
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3.8.3. Aplicacién del Bacthon

En el desecho picado se aplicaron los tratamientos correspondientes,
expuestos en el literal 3.4; en cada parcela se aplicd el inoculante biolégico

Bacthon en las dosis establecidas para la investigacion.

El Bacthon se aplicO proporcionalmente a su dosis en el material a
descomponer; para su aplicacion en los residuos, los microorganismos
contenidos en el Bacthon fueron previamente dispersados en 5 litros de agua;

la aplicacion del Bacthon fue una sola vez al inicio de la investigacion.
3.8.4. Riego
El riego se realiz6 mediante el riego subfoliar que se da al cultivo de banano,

por ser una investigacion que se realizé en la época seca, se rego a un intervalo

de 8 dias, cuidando de mantener alrededor del 60% de humedad en el sustrato.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION



4.1. Resultados y Discusién

4.1.1. Porcentaje de descomposicion de la materia organica.

Una vez realizados los andlisis estadisticos a los tratamientos en estudio, en la
variable porcentaje de descomposicion de los residuos de cultivo de banano
que se reporta en el cuadro 6, se tiene que a los 30 dias de aplicado el
producto no existen diferencias estadisticas para los tratamientos; y; en las
evaluaciones realizadas a los 60 y 90 dias, el andlisis de variancia presenta
diferencias estadisticas altamente significativas para los tratamientos, los
coeficientes de variacion son 13.34, 10.24 y 4.28% para las evaluaciones

realizadas a los 30, 60 y 90 dias respectivamente.

Cuadro 6. Porcentaje de descomposicion de residuos de cosecha de banano
en, descomposicién de materia organica y mejoramiento del suelo

utilizando el inoculante biolégico Bacthon. Valencia, 2013.

_ Periodos en dias
Tratamientos

30 60 90
T10.75 L/ha 3300 a 72.50 a 100.00 a
T2 1.00 L/ha 37.00 a 8l.25a 100.00 a
T31.25 L/ha 33.75 a 71.25 a 100.00 a
T4 0.00 L/ha 21.25a 46.25 b 69.38 b
CV% 13.34 10.24 4.28

*Letras iguales no presenta diferencia estadistica segin Tukey al 95% de probabilidad

Segun los promedios que se presentan en el cuadro 6, en la evaluacion
realizada a los 30 dias se tiene un solo rango de distribucion para la medias de
los tratamientos en donde sobresale el tratamiento T2 (Bacthon (1L/ha) con
37.00%; mientras que el de menor descomposicién de la materia organica es el
tratamiento T4 (Testigo, sin Bacthon) con 21.25% de descomposicion de la

materia organica.
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En las evaluaciones realizadas a los 60 y 90 dias después de la aplicaciéon de
Bacthon, como se observa en el cuadro 6, se tiene que las medias de los
tratamientos se encuentran en dos rangos de distribucion y en el rango a se
presentan los tratamientos que contienen Bacthon en donde el mejor es el
tratamiento T2 (Bacthon (1L/ha) con 81.25% y 100% de descomposicion de la
materia organica; mientras en el rango b, se presenta el testigo con 46.25 y

69.38% de descomposicion de los residuos de cosecha de banano.

En las evaluaciones realizadas a los 60 y 90 dias después de la aplicaciéon de
Bacthon, como se observa en el cuadro 6, se tiene que las medias de los
tratamientos se encuentran en dos rangos de distribucion y en el rango a se
presentan los tratamientos que contienen Bacthon en donde el mejor es el
tratamiento T2 (Bacthon (1L/ha) con 81.25% y 100% de descomposicion de la
materia organica; mientras en el rango b, se presenta el testigo con 46.25 y

69.38% de descomposicion de los residuos de cosecha de banano.

Los resultados que se reportan en el cuadro 6, determinan que el mejor es el
tratamiento T2 (Bacthon (1L/ha) con 81.25% y 100% de descomposicion de la
materia organica, resultados que difieren y son superiores a los obtenidos por
obtenidos (Castafieda, 2011) con el tratamiento T3 aplicacién de 2,5 litros de
Em/ Tm™, en tiempo de descomposicién de la materia organica es 31 dias
menor que el testigo y 49 dias menor que el tiempo que sefiala R6ben, (2002),
quien manifiesta que la duracion total del proceso sera de 6 meses. Con los
resultados que se reportados se rechaza la hipétesis que dice: La aplicacion de
1,25 litros de Bacthon en 4 toneladas de residuos de cosecha de banano

incrementa la descomposicion de materia organica.
4.1.2. Tiempo de descomposicion de la materia organica.
Una vez realizados los analisis estadisticos a los tratamientos en estudio, en la

variable tiempo de descomposicion de los residuos banano, se tiene que

existen diferencias altamente significativas para los tratamientos en estudio y
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que el coeficiente de variacion de 10.65% es bueno para este tipo de

investigacion.

En la evaluacién realizada, como se observa en el cuadro 7, se tiene que las
medias de los tratamientos se encuentran en dos rangos de distribucién y en el
rango a se presenta el tratamiento T2 (Bacthon 1L/ha) que es el mejor con el
100% de descomposicion de la materia organica a los 74.05 dias de aplicado el
producto; mientras en el rango b, se presentan los tratamientos T1 ( Bacthon
0.75 L/ha) con 83.26 dias, el T3 (Bacthon 1.25 L/ha) con 85.58 dias y el
tratamiento T4 (testigo) con 130.83 dias que es el mas lento en la

descomposicion de residuos de cosecha de banano.

Cuadro 7. Dias a la descomposicién del 100% de la materia organica de
residuos de cosecha de banano en, descomposicion de materia
organica y mejoramiento del suelo utilizando el inoculante biolégico
Bacthon. Valencia, 2013.

Dias a la descomposicion del
100% de la MO.

Tratamientos

T10.75 L/ha 83.26 b
T2 1.00 L/ha 74.05 a
T31.25 L/ha 85.58 b
T4 0.00 L/ha 130.83 b
CV% 10.65

*Letras iguales no presenta diferencia estadistica seguin Tukey al 95% de probabilidad

Los resultados que se reportan en el cuadro 7, determinan que el tratamiento
T2 (Bacthon 1L/ha) es el mejor con el 100% de descomposicién de la materia
organica a los 74.05 dias de aplicado el producto, resultados que difieren y son
superiores a los obtenidos por obtenidos (Castafieda, 2011) con el tratamiento
T3 aplicacién de 2,5 litros de Em/ Tm™, en tiempo de descomposicion de la
materia organica de 131.33 dias, es menor que el testigo y 49 dias menor que
el tiempo que sefiala (R6ben, 2002), quien manifiesta que la duracion total del

proceso sera de 6 meses. Con los resultados que se reportados se rechaza la
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hipotesis que dice: La aplicacion de 1,25 litros de Bacthon en 4 toneladas de
residuos de cosecha de banano incrementa la descomposiciébn de materia

organica.

4.2 pHy contenido de nutrientes en el suelo.

4.2.1. Potencial Hidrégeno

En el cuadro 8 y grafico 1, se presentan los resultados del analisis de suelo
realizado a los tratamientos, en el que se observa que el mayor incremento de
pH lo presenta el tratamiento T1 (Bacthon 0.75 L/ha) con un valor de pH de 6.7
gue corresponde a ligeramente acido (La), mientras el tratamiento T1 (testigo)

mantiene su valor de pH en 6.4 (La) siendo el valor mas bajo.

Cuadro 8. Potencial Hidrogeno (pH) del suelo en, descomposicion de materia
organica y mejoramiento del suelo utilizando el inoculante biolégico

Bacthon. Valencia, 2013.

. pH
Tratamientos
30 Dias 60 Dias 90 Dias
T10.75 L/ha 6,6 6,4 6,7
T2 1.00 L/ha 6,6 6,6 6,5
T3 1.25 L/ha 6,2 6,4 6,6
T4 0.00 L/ha 6,6 6,4 6,4

Fuente: El autor, 2013.

Los resultados encontrados en esta investigacion concuerdan con (Villegas,
2005). El uso de Bacthon Sc en dosis de 1.5 L/ha a 2.0 L/ha aplicados sobre
los subproductos de Banano esparcidos sobre el suelo en el cultivo, mejora el
potencial Hidrogeno del suelo reduciendo la acidez y brindando un pH
adecuado para el crecimiento del cultivo. Este incremento es creciente y se

estabiliza a los seis meses después de aplicado el Bacthon Sc.
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Figura 1. Potencial hidrogeno (pH) del suelo en, descomposicion de materia
organica y mejoramiento del suelo utilizando el inoculante biolégico
Bacthon. Valencia, 2013.

Los resultados encontrados en esta investigacion concuerdan con (Villegas,
2005). El uso de Bacthon Sc en dosis de 1.5 L/ha a 2.0 L/ha aplicados sobre
los subproductos de Banano esparcidos sobre el suelo en el cultivo, mejora el
potencial Hidrégeno del suelo reduciendo la acidez y brindando un pH
adecuado para el crecimiento del cultivo. Este incremento es creciente y se
estabiliza a los seis meses después de aplicado el Bacthon Sc.

4.2.2. Contenido de materia organica

En el cuadro 9 y grafico 2, se presentan los resultados del analisis de suelo
realizado a los tratamientos, en el que se observa que en la evaluaciéon
realizada a los 30 dias, el mayor contenido 5.90% de materia organica lo
presenta el tratamiento T1 (Bacthon 0.75 L/ha, mientras los tratamientos T3 y
T1 (testigo) presentan el valor mas bajo de materia organica con 5.3%.

En la evaluacion realizada a los 60 dias, el mayor contenido 6.2% de materia
organica lo presenta el tratamiento T2 (Bacthon 1.0 L/ha), mientras el
tratamiento T1 (testigo) presenta el valor mas bajo de materia organica con
4.7%.
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Cuadro 9. Contenido de materia organica del suelo en, descomposicion de
materia organica y mejoramiento del suelo utilizando el inoculante

biologico Bacthon. Valencia, 2013.

Tratamientos M.0. (%)

30 Dias 60 Dias 90 Dias
Tratamiento 1 5,90 5,3 8,4
Tratamiento 2 4,10 6,2 7,5
Tratamiento 3 5,30 4,9 6,9
Tratamiento 4 5,30 4,7 7,5

Fuente: El autor 2013

10,00
8,00
6,00
4,00

=4=—Tratamiento 1

=l Tratamiento 2

2,00 Tratamiento 3

== Tratamiento 4
30 Dias 60 Dias 90 Dias

M.O. (%)

Figura 2. Contenido de materia organica del suelo en, descomposicion de
materia organica y mejoramiento del suelo utilizando el inoculante

bioldgico Bacthon. Valencia, 2013.

En la evaluacion realizada a los 90 dias, el mayor contenido 8.4% de materia
organica lo presenta el tratamiento T1l (Bacthon 0.5 L/ha), mientras los
tratamientos T2 (Bacthon 1.0 L/ha) y T4 (testigo) presentan el valor mas bajo

de materia organica con 7.5%.

42



En general todos los tratamientos incrementaron el contenido de materia
organica del suelo, esto debe posiblemente a los riegos que se dieron a las
parcelas lo que incrementdé de alguna manera la incorporacion de la materia
organica al suelo, lo que concuerda con (Burés, 2012), los procesos de
humificacion y mineralizacion dependen de multiples factores, entre ellos del
material organico original, de las condiciones red-ox del suelo (ligado a la

textura y contenido de agua), del régimen térmico y de humedad, etc.

Los resultados obtenidos también concuerdan con (Villegas, 2005), la Materia
organica contenida en el suelo, se incrementa a los seis meses de aplicado el
BACTHON SC en dosis de 1.5 L/ha sobre los subproductos esparcidos sobre el
suelo en el cultivo, beneficiando las condiciones fisico quimicas del suelo y la

disponibilidad de nutrientes en la planta.

4.2.3. Contenido de amonio (NH4)

En el cuadro 10 y grafico 3, se presentan los resultados del andlisis de suelo
realizado a los tratamientos, en el que se observa que en la evaluacion
realizada a los 30 dias, el mayor contenido de amonio (NH4) 15 ppm lo
presenta el tratamiento T4, el tratamiento T1 (Bacthon 0.75 L/ha) presenta el

valor mas bajo con 10 ppm de NH4.

En la evaluacién realizada a los 60 dias, el mayor contenido 15.00 ppm de
NH4 lo presentan los tratamientos T1 (Bacthon 0.75 L/ha) y T2 (Bacthon 1.0
L/ha), por el contrario el tratamiento T4 (testigo) presenta el valor mas bajo con
12 ppm de NH4.

En la evaluacion realizada a los 90 dias, el mayor contenido 15.00 ppm de
NH4 lo presentan el tratamiento T1 (Bacthon 0.5 L/ha), mientras los
tratamientos T3 y T4 (testigo) presentan el valor mas bajo de NH4 con 11 ppm.
Resultados que concuerdan y son superiores a los que indica (Cadena, 2003),

cuando se inoculan con 10 cc de BACTHON por litro de agua, la germinacion
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aumenta al 80% vy la planta fija un 12% méas de nitrdgeno atmosférico con

respecto al testigo.

Cuadro 10. Contenido de NH4 en el suelo en, descomposicion de materia
organica y mejoramiento del suelo utlizando el inoculante

biolégico Bacthon. Valencia, 2013.

. NH4 ppm
Tratamientos 30 Dias 60 Dias 90 Dias
T10.75 L/ha 10,00 15,00 15,00
T2 1.00 L/ha 13,00 15,00 14,00
T3 1.25 L/ha 14,00 13,00 11,00
T4 0.00 L/ha 15,00 12,00 11,00
Fuente: El autor 2013
20,00 =g=—=Tratamiento
A 1
15,00 14 00
10,00 ,00—#—Tratamiento
2
5,00 ]
Tratamiento
_ 3
30 Dias | 60 Dias | 90 Dias s—Tratamiento
NH4 ppm 4

Figura 3. Contenido de NH4 en el suelo en, descomposicion de materia
organica y mejoramiento del suelo utilizando el inoculante biolégico
Bacthon. Valencia, 2013.

4.2.4. Contenido de Fosforo (P)

En el cuadro 11 y gréafico 4, se presentan los resultados del analisis de suelo
realizado a los tratamientos, en el que se observa que en la evaluacion

realizada a los 30 dias, el mayor contenido de Fosforo 21 ppm lo presentan los
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tratamientos T1 y T3 con 21.00 ppm respectivamente, mientras el tratamiento

T2 presenta el valor mas bajo con 13 ppm de Fésforo.

Cuadro 12. Contenido de Fdésforo en el suelo en, descomposiciéon de materia
organica y mejoramiento del suelo utilizando el inoculante

biolégico Bacthon. Valencia, 2013.

Fosforo ppm

Tratamientos

30 Dias 60 Dias 90 Dias
T10.75 L/ha 21,00 26,00 46,00
T2 1.00 L/ha 13,00 25,00 47,00
T3 1.25 L/ha 21,00 17,00 28,00
T4 0.00 L/ha 20,00 22,00 30,00

Fuente: el autor, 2013.

0,00 47,00

40,00 === Tratamiento

30,00 0,00 1

20,00 - _ === Tratamiento
2

10,00 13,00

Tratamiento
3

30 Dias|60 Dias|90 Diasl
=== Tratamiento
Foésforo ppm a

Figura 4. Contenido de Fésforo en el suelo en, descomposicion de materia
organica y mejoramiento del suelo utilizando el inoculante biol6gico
Bacthon. Valencia, 2013.

En la evaluacion realizada a los 60 dias, el mayor contenido 26 ppm de Fosforo
lo presenta el tratamiento T4 (testigo)), mientras el tratamiento T3 (Bacthon

1.25 L/ha) presenta el valor mas bajo de fosforo con 17 ppm.

En la evaluacion realizada a los 90 dias, el mayor contenido 47.00 ppm de
Fosforo lo presenta el tratamiento T2 (Bacthon 1.0 L/ha), mientras el
tratamiento T3 (Bacthon 1.25 L/ha) presenta el valor mas bajo de Fésforo con
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12 ppm. Resultados que concuerdan con (Villegas, 2005), a los seis meses de
aplicado el BACTHON SC en dosis de 1.5 L/ha sobre los subproductos
esparcidos sobre el suelo en el cultivo, beneficia las condiciones fisico

quimicas del suelo y la disponibilidad de nutrientes.

4.2.5. Contenido de Potasio (K)

En el cuadro 12 y gréafico 5, se presentan los resultados del andlisis de suelo
realizado a los tratamientos, en el que se observa que en la evaluacion
realizada a los 30 dias, el mayor contenido de Potasio 86.00 meg/100ml, lo
presentan el tratamiento T1 (Bacthon 0.75 L/ha) con 21.00 ppm
respectivamente, mientras el tratamiento T3 presenta el valor mas bajo con
0.73 meq/100ml de Potasio.

En la evaluacion realizada a los 60 dias, el mayor contenido 0.96 meqg/100mi
de Potasio lo presenta el tratamiento T2 (Bacthon 1.00 L/ha), mientras el
tratamiento T3 (Bacthon 1.25 L/ha) presenta el valor mas bajo de potasio con
0.57 meq/100ml.

Cuadro 13. Contenido de Fésforo en el suelo en, descomposicién de materia
organica y mejoramiento del suelo utilizando el inoculante

biolégico Bacthon. Valencia, 2013.

Potasio (K) meq/100ml|

Tratamientos

30 Dias 60 Dias 90 Dias
T10.75 L/ha 0,86 0,76 2,24
T2 1.00 L/ha 0,74 0,96 2,11
T31.25L/ha 0,73 0,57 2,72
T4 0.00 L/ha 0,81 0,81 2,83

Fuente: el autor, 2013.
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Figura 5. Contenido de Potasio en el suelo en, descomposicion de materia
organica y mejoramiento del suelo utilizando el inoculante biolégico
Bacthon. Valencia, 2013.

En la evaluacion realizada a los 90 dias, el mayor contenido 2.83 meqg/100mi
de potasio lo presenta el tratamiento T4 (testigo), mientras el tratamiento T2
(Bacthon 1.00 L/ha) presenta el valor mas bajo de potasio con 2.11 meqg/100ml.
Resultados que concuerdan con (Villegas, 2005), a los seis meses de aplicado
el BACTHON SC en dosis de 1.5 L/ha sobre los subproductos esparcidos sobre
el suelo en el cultivo, beneficia las condiciones fisico quimicas del suelo y la

disponibilidad de nutrientes.

4.3 Conductividad eléctrica y capacidad de intercambio
cationico.

En el cuadro 13, se presentan los resultados del analisis de suelo realizado a
los tratamientos, en el que se observa que en las evaluaciones realizadas a los
30, 60 y 90 dias después de la aplicacién del Bacthon, la mayor capacidad de
intercambio cationico expresada en mili equivalentes por 100 mililitros, la
presenta el tratamiento T2 (Bacthon 1.00 L/ha) con 22.48, 20.5 y 27,23 meq
100/ml respectivamente, mientras el tratamiento T3 presenta los valores mas
bajo de capacidad de intercambio catiénico con 21.91, 19.11 y 24.48 meq

100/ml respectivamente.
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Cuadro 13. Capacidad de intercambio cationico (meqg 100/ml) y conductividad
eléctrica (dS/m) del suelo en, descomposicion de materia organica
y mejoramiento del suelo utilizando el inoculante biolégico
Bacthon. Valencia, 2013.

Capacidad de intercambio Conductividad eléctrica
Tratamientos catiénico meq 100/ml* dS/m**

30 Dias 60 Dias 90 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias
Tratamiento 1 21,94 19,62 26,69 0,29 0,36 1,07
Tratamiento 2 22,48 20,50 27,23 0,33 0,45 1,52
Tratamiento 3 22,73 18,08 23,98 0,47 0,36 1,34
Tratamiento 4 21,91 19,11 24,48 0,36 0,42 1,12

*Mili equivalente, **Des siemens por metro.

De igual manera en el cuadro 14, se presentan los resultados del analisis de
suelo realizado a los tratamientos, en el que se observa que en las
evaluaciones realizadas a los, 60 y 90 dias después de la aplicacion del
Bacthon, la mayor conductividad eléctrica expresada en des Siemens por metro
(dS/m), la presenta el tratamiento T2 (Bacthon 1.00 L/ha) con 0,45y 1,52 dS/m
respectivamente, mientras el tratamiento T1 presenta los valores mas bajos de
capacidad de intercambio cationico con 0,29, 0,36 y 1,07 dS/m
respectivamente. Con estos resultados se rechaza la hipétesis que dice: El uso
de 1,25 litros de Bacthon mejora la conductividad y capacidad de intercambio

cationico del suelo.

4.4 Aporte de NH4, fosforo y potasio

Los resultados del andlisis de suelos realizados a los tratamientos de esta
investigacion en lo que se refiere a aporte de amonio, fosforo y potasio (kg/ha),
se reportan en el cuadro 14, en el que se observa que los tratamientos T1y T2
tienen un incremento de aporte de 14.4 y 10.8 kilos de amonio por hectarea,
mientras los tratamientos T3 y T4 presentan pérdidas de 10.8 y 14.4 kilos de
amonio por hectarea. Este aporte de minerales (fertilizantes) al suelo

corresponde a la descomposicion de 4 toneladas de residuos de cosecha de
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banano en una hectérea de terreno, se estima que una hectarea de cultivo de

banano produce 4 toneladas de residuos de cosecha cada 30 dias.

En cuanto al aporte de fosforo se observa en el cuadro 14, que el tratamiento
T2 presenta un incremento de 61.20 kilos de fosforo por hectarea con relacion
al testigo y el tratamiento T3 presenta el menor incremento 25.2 kilos por
hectarea. El potasio tiene un mayor aporte con el tratamiento T4, 72.72 kilos/ha
seguido del T3 con 71.64 kilos/ha, los tratamientos T2 y T1 tienen un aporte
menor con 49.68 y 49.32 kilos/ha. Resultados que difieren con (Villegas,
2005), a los seis meses de aplicado el BACTHON SC en dosis de 1.5 L/ha
sobre los subproductos esparcidos sobre el suelo en el cultivo, beneficia las
condiciones fisico quimicas del suelo y la disponibilidad de nutrientes. Con los
resultados obtenidos en esta investigacion se rechaza la hipotesis que dice: la
aplicacion de 1,25 litros de incrementa la fertilidad del suelo.

Cuadro 14. Aporte de amonio, fosforo y potasio (kg/ha) en el suelo en,
descomposicion de materia organica y mejoramiento del suelo

utilizando el inoculante biolégico Bacthon. Valencia, 2013.

Frecuencias e Tratamientos
incremento T1 T2 T3 T4
Amonio (NH4) (kg/ha)
30 Dias 36,00 46,80 50,40 54,00
60 Dias 54,00 54,00 46,80 43,20
90 Dias 54,00 50,40 39,60 39,60
A 14.4 10.8 (0.00) (14,40)
Fosforo (P) (kg/ha)
30 Dias 75,60 46,80 75,60 72,00
60 Dias 93,60 90,00 61,20 79,20
90 Dias 165,60 169,20 100,80 108,00
A 57,60 61,20 (7,20) 36,00
Potasio (K) (kg/ha)
30 Dias 30,96 26,64 26,28 29,16
60 Dias 27,36 34,56 20,52 29,16
90 Dias 80,64 75,96 97,92 101,88
A 49,68 49,32 71,64 72,72

Fuente: El autor, 2013.
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4.5. Costos de produccién y andlisis econdmico

4.5.1. Costos de produccion.

Los costos de produccién por tratamiento que se reportan en el cuadro 16,
permiten observar que el menor costo en dolares $ 73,80 tiene el tratamiento
T1 (Bacthon 0.75 L/ha), el valor mas alto $ 104.05 en costos manejo de la
materia organica de entre los tratamientos en estudio, lo presenta el
tratamiento T4 (testigo), en general; en los tratamientos que se utiliza Bacthon

los costos de manejo de la materia organica son menores que el testigo.

4.5.2. Andlisis econémico

Con los resultados de aporte de minerales, costos de aplicaciéon y manejo,
precio del kilo de minerales aportados y los ingresos calculados, para cada

tratamiento se calculé:

a) Utilidad, utilizando la férmula:
Utilidad = Ingreso bruto — Costo total

b) Relacion Beneficio/Costo, utilizando la formula:

. o Ingresos Totales
Relacion Beneficio/ Costo =

Costos Totales

Los resultados econémicos que se presentan a continuacion, se tienen cuando

el precio del kilo de minerales aportados esta a $ 0.84 USD.
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Cuadro 15. Costos de produccion, Ingresos brutos, utilidad y beneficio/costo

de los tratamientos en, descomposicion de materia organica y

mejoramiento del

suelo utilizando el

Bacthon. Valencia, 2013.

inoculante biologico

Concepto o actividad T1 T2 T3 T4
Residuos de cosecha de banano 0,05 0,05 0,05 0,05
Bacthon 0,03 0,04 0,05 -
Equipos
Bomba mochila 0,00 0,00 0,00 0,00
Tanque plastico 0,00 0,00 0,00 0,00
Riego
Agua 0,04 0,04 0,04 0,04
Equipo 0,06 0,06 0,06 0,06
Mano de obra
Jornal 0,01 0,01 0,01 0,11
Costo de aplicacion USD/parcela 0,18 0,19 0,20 0,26
Costo de aplicacion USD/hectarea 73,80 77,55 81,30 104,05
Aporte de minerales kg/ha 300,24 295,56 238,32 249,48
Precio promedio USD/kg 0,84 0,84 0,84 0,84
Ingresos USD 253,54 249,58 201,25 210,67
Utilidad 179,74 172,03 119,95 106,62
Relacion B/C 3,44 3,22 2,48 2,02

El andlisis econémico de los tratamientos estudiados que se reporta en el

cuadro 15, permite observar que la mayor relacion beneficio/costo 3.44 se tiene

con el tratamiento T1 en el que se usé Bacthon en dosis de 0.75 I/ha, el resto

de tratamientos son rentables y generan una relacion beneficio/costo sobre

2.02 que es la relacion beneficio costo mas baja y la presento el tratamiento T4

(testigo) en el que no se aplica Bacthon. Con los resultados obtenidos se

rechaza la hipotesis que dice, el uso de 1,25 litros de Bacthon es el mas

rentable en la descomposicion de materia organica de banano..
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

El mejor es el tratamiento T2 (Bacthon (1L/ha) con 81.25% y 100% de
descomposicion de la materia organica con el 100% de descomposicion de la
materia organica a los 74.05 dias de aplicado el producto.

El mayor contenido 6.2% de materia organica, el mayor contenido 47.00 ppm de
Fosforo y la mayor conductividad eléctrica expresada en des Siemens por metro
(dS/m), la presenta el tratamiento T2 (Bacthon 1.00 L/ha) con 0,45y 1,52 dS/m.

El mayor incremento de pH con un valor de pH de 6.7 que corresponde a
ligeramente acido (La) y el mayor contenido 15.00 ppm de NH4 lo presenta el

tratamiento T1 (Bacthon 0.75 L/ha).

El mayor contenido de potasio 2.83 meq/100ml lo presenta el tratamiento T4

(testigo),

El menor costo en dolares $ 73,80 y la mayor relacion beneficio/costo 3.44 se

tiene con el tratamiento T1 en el que se us6 Bacthon en dosis de 0.75 I/ha
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5.2. Recomendaciones

Para obtener mas pronto la descomposicion de la materia organica con el
100% de descomposicion de la materia organica a los 74.05 aplicar el
producto Bacthon 1L/ha.

Para obtener mayor incremento de pH y el mayor contenido NH4 aplicar
Bacthon 0.75 L/ha.

Aplicar Bacthon en dosis de 0.75 I/ha, para obtener la mayor relacion

beneficio/costo

Como alternativa econémica utilizar Bacthon en dosis de 0.75 I/ha

Realizar esta investigacion en época lluviosa.
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7.1. Anexos

Anexo 1. Croquis de ubicacién de las parcelas en el campo
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Anexo 2. Resultado del analisis de suelos
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Anexo 3. Fotografias de la investigacion

Replanteo de las parcelas en campo
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Descomposicion de la materia organica a los 30 dias de aplicado el Bacthon

UNIDS D PE ESTUD{O’S A DISTRN("M
MODALIDAD SEMIPRESENCIAL &

NGENIERIA AGROPECUARIA §

DESCOMPOSICION dE MATERIA ORGANICA B
Y MEJORAMIENTO DEL SUELO UTILIZANDO
TE BIOLOGICO B_A(TPiON‘

£515 DE 6RAX
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