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[.INTRODUCCION.

En la busqueda del desarrollo sostenible, se hace cada vez mas necesario
valorizar las enormes cantidades de residuos que genera la actividad humana.
En cuanto a los residuos organicos (restos de podas y de la actividad agricola,
estiércol, residuos organicos urbanos y comerciales, lodos de depuradora, etc.)
el compostaje constituye un método de tratamiento que, adem as de valorizar
estos residuos, nos permite devolver a nuestras tierras de cultivo la m ateria
orgéanica perdida durante largos afios de intensa actividad agricola, cerrdndose

asilos ciclos de la naturaleza (G6mez, 2008).

La materia organica del suelo es un indicador clave de la calidad del suelo,
tanto en sus funciones agricolas como en sus funciones ambientales. La
m ateria orgéanica del suelo es el principal determinante de su actividad
biol6gica. La cantidad, la diversidad y la actividad de la fauna delsuelo y de los

microorganismos estan directamente relacionadas con la materia organica.

La materia organica y la actividad biolé6gica que esta genera tienen gran
influencia sobre las propiedades quimicas y fisicas de los suelos. La
agregacién y la estabilidad de la estructura del suelo aumentan con el
contenido de materia orgéanica. Estas a su vez, incrementan la tasa de
infiltracion y la capacidad de agua disponible en el suelo asi como la resistencia

contra la erosion hidrica y eodlica.

La materia organica del suelo también mejora la dindmica y la biodisponibilidad

de los principales nutrientes de las plantas (FAO, 2002).

La descomposicion de los restos vegetales es un proceso clave en los
ecosistemas debido a que influye sobre la construcciéon de la materia orgéanica
del suelo y la liberacién de nutrientes para las plantas (Prescott 2005). Debido
a ello, la dinamica de la descomposici6n ha sido extensamente analizada en
diferentes ecosistemas (Vitousek et al. 1994; Carrera et al. 2005; Torres et al.

2005). Muchos de los estudios de descomposiciobn analizan la relaci6n



existente entre las caracteristicas quimicas de los restos vegetales y la pérdida
de peso del material en descomposicion, siendo menos los trabajos que
evalian el efecto de la interaccion de la calidad de los restos y la velocidad de
descomposicibn sobre las caracteristicas quimicas y biolégicas del suelo

subyacente (Sariyildiz & Anderson 2003; Sem martin 2006).

La materia organica es una fuente importante de nutrientes, a través de los
procesos de descomposiciobn con la participacién de bacterias y hongos,
especialmente. Absorbe nutrientes disponibles, los fija y los pone a disposicién
de las plantas. Fija especialmente nitrbgeno (NO3 , NH4), fosforo (P04) calcio
(Ca), magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na) y otros. Mantiene la vida de los

organismos del suelo, esenciales para los procesos de renovaciéon delrecurso.

Las practicas de cultivo estan orientadas a reducir las condiciones favorables
para el establecimiento y desarrollo del patégeno, inducir el vigor de las
plantas, establecer barreras fisicas y/o eliminar fuentes de inéculo dentro de la
plantacién (Moorman, 2004). En el caso del patosistema banano/platano-
Sigatoka negra, el control cultural es una parte fundamental en elmanejo de la
enfermedad (Marin & Romero, 1992; Orozco- Santos, 1998). Se han sugerido
numerosas practicas de cultivo dentro de un programa de manejo integrado de
la enfermedad, como es elcaso de la remocién de hojas afectadas o porciones
de éstas; la aplicacién de urea y desecantes para acelerar su descom posiciéon,

asicomo la eliminacién rapida de plantas cosechadas.

Para acelerar la descom posicion también podemos contar con la aplicacién de
biodegradantes como el Ecoflora y el Biogran SF, que ayudan a la degradaci6n

de las hojas, en si de la materia organica fresca en elsuelo.

Para comprobar si es factible y es efectiva la aplicacién de estos
biodegradantes se realiza esta investigacion con el fin de reducir el tiem po de

degradacion de las hojas cortadas.



En

OBJETIVOS

Identificar la dosis mas eficiente de Biorgan-SF y Ecoflora aplicados
para acelerar la descom posicién de hojas de musaceas en elsuelo.
Determinar el tiempo mas eficiente en la descomposicién de hojas de
musaceas en elsuelo.

Comparar la factibilidad entre los dos productos mediante el costo que

genera la aplicacién de cada uno en las diferentes dosis.

METODOLOGIA.

la presente investigacion se aplicaran los siguientes procedimientos

metodolégicos:

Investigacion documental Nacionales e internacionales.

Investigaciéon en Internet

M étodo tedrico: analisis-sintesis, inductivo y deductivo

M étodos Practicos.- Observaciones experimentales.



[II. D ESARROLLO

2.1 Marco Tedrico

La FAO (2001), manifiesta que de acuerdo a la definicibn propuesta por la
Comisién del Codex Alimentarius, “la agricultura organica es un sistema global
de gestion de la produccién que fomenta y realza la salud de los
agroecosistemas, inclusive la diversidad biolégica, los ciclos biol6gicos y la
actividad biolé6gica del suelo. Esto se consigue aplicando, siempre que es
posible, métodos agrondémicos, bioldégicos y mecanicos, en contraposiciéon a la
utilizacién de m ateriales sintéticos, para desempefar cualquier funcién
especifica dentro del sistema". Muchas de las técnicas wutilizadas por la
agricultura orgéanica, como por ejemplo, los cultivos intercalados, el acolchado,
la integracién entre cultivos y ganaderia, se practican en otros tipos de

agricultura, incluyendo la convencional”.

O tra definicion, la aporta IFOAM (Federaciéon Internacional de Movimientos de
Agricultura Organica), que define como agricultura orgéanica o ecolégica a
"todos los sistemas agricolas que promueven la produccién sana y segura de
alimentos desde el punto de vista ambiental, social y econémico. Estos
sistemas parten de la fertiidad del suelo como base para wuna buena
produccién respetando las exigencias y capacidades naturales de las plantas,
los animales y el paisaje, busca optimizar la calidad de la agricultura y el medio
am biente en todos sus aspectos. La agricultura orgéanica reduce
considerablemente las necesidades de aportes externos al no utilizar abonos
guimicos ni plaguicidas u otros productos de sintesis. En su lugar permite que
sean las poderosas leyes de la naturaleza las que incrementen tanto los

rendimientos como la resistencia de los cultivos".

FAO, (2003). Indica que distingue a la agricultura organica es que, esta
reglamentada en virtud de diferentes leyes y programas de certificacion. Estas
leyes y reglamentos, ademas de establecer normas generales de produccién

restringen y prohiben la mayor parte de los insumos sintéticos, tanto para



fertilizar como para controlar plagas y enfermedades. Sus norm as incluyen por
otro lado un adecuado manejo del suelo con vistas a mantener y mejorar su

fertilidad y estructura, que es la base de la produccién.

En el mundo existen distintos tipos y niveles de reglam entaciones para la
produccién y procesamiento de productos organicos. A nivel regional se
encuentra el Reglamento N° 2092/91 de la Comunidad Europea, la que regula
la produccién y procesamiento de productos organicos para los paises
miembros. También existen normas por pais, como es el caso de Chile, que
cuenta con la Norma NCh 2439/99. Ha existido otro nivel de normas, que es
por estado, y este ha sido el caso de Estados Unidos, pais que ha tenido un
largo proceso para elaborar un reglamento nacional para la produccién

orgéanica.

Cada regién, pais o estado ha elaborado sus propias normas de certificacion
teniendo como referencia por, ejemplo, las normas establecidas por IFOAM, y
el Codex Alimentarius. Cada agencia certificadora puede escoger sitrabaja con

esas normas generales o disefia sus propias norm as.

Entre tanto, cada vez es mayor la conciencia que los consumidores van
tomando sobre los problemas que son provocados en el medio ambiente y la
salud por el uso indiscriminado de agro-quimicos en la produccién agricola, lo
que viene siendo objeto de reclamos por parte de éstos, dentro del pais como
en el extranjero, motivando la demanda de alimentos obtenidos mediante la
aplicacién de tecnologias de produccién no contaminantes y que en lo posible
tengan la certificacion correspondiente, a la que ha dado en denominarse Sello

verde".

Ante esta disyuntiva se torna cada vez mas apremiante para los productores
bananeros el cambiar la tecnologia de cultivo, para poder obtener una fruta

organica, ecolégica o biolégica que pueda responder a los parametros de

calidad que se estan exigiendo y de esta manera continte manteniendo el bien



ganado prestigio del banano =ecuatoriano y, por ende, sus niveles de

com petitividad en los mercados mundiales.

2.1.1. Lateoriade la Trofobiosis

La teoria de Chaboussou, citada por Suquilanda 2001, sostiene con su teoria
de la trofobiosis, que las defensas organicas de los vegetales estan
determinadas por la nutrici6n equilibrada, la cual impide la acumulacion de
substancias nutritivas (azUcares y aminoacidos libres) en la savia o]

protoplasm a.

El antes referido autor, argumenta que el surgimiento de las plagas (insectos,
dcaros, nem atodos, patégenos, etc.) en la agricultura, se debe a las siguientes
causas: el uso de agrotéxicos y de fertilizantes de alta solubilidad, muerte de
los enemigos naturales, nutricion desequilibrada de las plantas, plantas que
reciben un mal tratamiento, plantas que tienen en su savia productos libres
(principalmente aminoacidos) que los insectos y microorganismos patégenos

necesitan para alimentarse y vivir.

De lo anterior se deduce, que las plantas cultivadas o parte de éstas solo seran
atacadas por las plagas en mayor intensidad, cuando tengan en su savia
exactamente el alimento que &ellas requieren (elevadas concentraciones de

sustancias libres y solubles: aminoacidos, azGcares y minerales).

2.1.2. Elmanejo ecolégico delsuelo como base para elcontrolde plagas y
enfermedades.

M inisterio de Agricultura y ganaderia y SICA 2001. La agricultura convenciona
hizo que el agricultor se preocupara mas por las plantas que por el propio suelo
y cuando se preocup06 por éste, solamente lo hizo desde el punto de vista
fisico, sin considerar su micro y macrovida. Esta propuesta tecnolégica
transform 6 al suelo en una férmula universal (fundamentalmente N-P-K y otros
elementos mayores y menores) para cultivarlo y fertilizarlo, olvidando las
relaciones complejas y fundamentales que unen al suelo, a los

microorganismos y a las plantas.



En el caso de la produccién de banano los excesos de fertilizantes quimicos
sintéticos han conducido frecuentemente a que los tejidos de las plantas se
tornen suculentos, extremadamente suaves y con altas concentraciones de
aminoacidos, azlUcares y sustancias minerales, produciéndose en estas
circunstancias el ataque de insectos como patégenos, que han obligado a
aplicaciones masivas de biosidas que han contribuido a desbalances de todo

tipo en los agro ecosistemas productivos.

Por los motivos sefialados en mantenimiento de la vida del suelo, con un buen
contenido de nutrimentos <constituye la mejor estrategia para alimentar,
vigorizar y potencializar a las plantas a fin de que éstas puedan defenderse de
manera natural del ataque tanto de patégenos como de insectos plaga. Esto
puede lograrse mediante técnicas que enfaticen el manejo ecolégico del suelo,
con excelentes resultados en algunos sectores bananeros, especialmente en lo
que concierne a evitar el ataque de la Sigatoka Negra. Para el caso de la
produccién bananera, el manejo ecolégico del suelo requiere de delicadas
practicas destinadas a mantener sus condiciones fisicas, quimicas y biolégicas,
con el fin de asegurar su fertilidad de manera sostenida, proponiendo el
establecimiento de sistemas <cerrados para la provisién de nutrimentos,
m ediante el reciclaje de la m ateria orgéanica de las propias fincas y de artificios

orientados a la fijaciobn de nutrimentos provenientes de la atm 6sfera.

Los abonos organicos son enmiendas a base de productos de origen animal o
vegetal que se incorporan al suelo para mejorar sus propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas, o que se aplican al follaje para potenciar su vigor y

resistencia.

Entre los principales que se recomienda para el cultivo del banano se pueden

mencionar:

Compost: resulta de la descomposicién de la mezcla de residuos animales vy

vegetales, bajo condiciones de buena humedad. Se recomienda aplicar de 32 -

40 kg de compost por planta en cuatro ciclos/afio (710 kg/planta/ciclo) que se

complementaran con 278 gramos de Sulpomag.



Bocashi: Producto de la fermentacion de desechos tales como cascarilla y
polvillo de arroz, banano, hortalizas, frutas, pulpa de café, carbo6n, estiércoles
de animales, desechos de camarén y pescado, cal o caliza, roca fosférica,
melaza, agua, etc. y microorganismos activadoras de la fermentacién (levadura
0o microorganismos eficientes EM). De este abono la planta utiliza, en primera
instancia, los efluentes liguidos resultantes del proceso fermentativo que son
ricos en nutrimentos, el resto de m ateriales organicos terminan de
descomponerse en el suelo y mientras esto sucede se generan emisiones
lentas de CO 2, al ambiente, las que son captadas por la planta durante el
proceso fotosintético, aumentando de esta manera su capacidad productiva. Se

recomienda hacer aplicaciones de entre 4-5 kg. /planta cada 3 meses.

Humus o Vermicompost. La importancia del uso de este material es que se
aumentan los niveles de m ateria organica en el suelo (humus), se mejora la
actividad microbiolégica y por ende la asimilacioén de nutrientes, al tiem po que
la planta se potencia y se protege naturalmente del ataque de insectos plaga y
enfermedades. Los efluentes liguidos qgue emanan de los lechos de lombrices
(ricos en acidos hiumicos y fulvicos) deben ser colectados para aplicarlos en el
campo mediante los sistemas de riego. Se recomienda en este caso hacer

diluciones del 25% (25 litros de efluentes +75 litros de agua).

Biol: Es un fitoestimulante liguido que resulta de la descom posicién anaerdbica
(biodigestion) de la m ateria organica de origen anim al (estiércoles) y de origen
vegetal (leguminosas). Este producto a mas del contenido de nutrimentos que
posee, es rico en fitohormonas que estimulan algunas actividades fisiolégicas

de la planta.

Su aplicacion debe realizarse mediante aspersiones al follaje o a través de

riego en diluciones del 25% , en los momentos de mayor actividad fisiolé6gica del

cultivo.

Purin: Es un abono liquido que resulta de fermentacion aer6bica de la orina y

las deyecciones sdélidas de los animales diluidas en agua. Proporciona



principalmente nitrégeno y potasa a los cultivos. Se recomienda hacer

aplicaciones quincenales a través delriego en diluciones del 25% .

Té De Estiércol Y Té De Hierbas: Un abono Iliquido que resulta de
descomponer aerd6bicamente en agua los estiércoles sélidos, hierbas
leguminosas y medicinales, a los que puede agregarse melaza, leche,

sulpomag y microorganismos eficientes. Se pueden hacer aplicaciones foliares

cada quince dias a través delriego, en diluciones del 25 al50% .

Vinagre De Madera: Es un abono liguido que se obtiene mediante la
condensacion del humo. Este producto ademas de nutrir a la planta, actlda
como repelente o controlador de insectos (vaquita, monturita, trips, acaros,
minadores y nem atodos). Se recomienda aplicaciones al follaje en dosis de

12.5 a 25 ml/litro o en drench com o fertilizante y nem astéatico.

Abonos De Frutas: Es wun abono |liquido que resulta del prensado vy
fermentacion de frutasy melaza (rico en vitaminas y minerales). Se recomienda

las mismas dosis indicadas para elvinagre de madera.

Mientras se logra vigorizar y potencializar a la plantacioén bananera, para que
se torne resistente frente al ataque de plagas y enfermedades, se pueden
ejecutar labores de deshoje para eliminar Aareas afectadas que pueden

constituirse en fuentes de inéculo del hongo y bacterias.

Por otra parte, en elredisefio de los sistem as productivos debera reintroducirse
la crianza en especial de animales mayores y menores, con el propo6sito de
proveerse de estiércoles y ~cerrar el ~ciclo de nutrientes evitando las
importaciones de estos a la finca. Una finca que se precie de estar bien
manejada no debe permitirse el desperdicio de ningun tipo de m aterial biol6gico

que tenga la posibilidad de reciclarse.



2.1.3. La Nutricién Vegetal Con Bio Fertilizacién Para Una Buena

Productividad

Delgado M. 2009, manifiesta que la Nutricibn Vegetal es la base de la
productividad. En el suelo se logra la asimilacioén de los nutrientes y el balance
que los cultivos necesitan para crecer formando una buena cosecha. Los
suelos fértiles son aquellos que tienen una fraccién organica importante que se
sostiene en el tiempo, un balance mineral, una estructura adecuada con
porosidad y permeabilidad, agua, una fraccién biolégica que es la responsable
de hacer disponibles 1los minerales nutrientes para las plantas y una

productividad sostenida.

El uso de los suelos en una actividad agropecuaria, exige un aporte constante
de minerales para hacer crecer el cultivo y formar la cosecha. Como |la
produccién agropecuaria es constante, cada afio se le extrae alsuelo una gran
cantidad de minerales nutrientes que no se reponen en la misma cantidad. Con
las cosechas se retira biomasa delcampo como producto para elconsumidor y
después de obtener la producciéon, solo quedan sobre elsuelo los subproductos
(soca, raices, tallos, hojas, frutos, etc) que se descomponen y van acumulando
alcoholes, amoniacos y toxinas causando la muerte de los microorganismos
benéficos e intoxicando el suelo hasta que se inicia el préoxim o ciclo productivo.
Como la mayoria de los cultivos agricolas usan fertilizantes quimicos para
reponer las necesidades de nutrientes que tienen donde la asimilacién es un
porcentaje mediano respecto a lo agregado, también se acumulan estas sales
en el suelo y adem as impactan en forma importante la vida del suelo. Cuando
en un suelo se repiten constantemente las cosechas, no se les devuelve la
fraccién orgéanica y los minerales que necesitaron para crecer, se pierde la
fertilidad y la productividad. Adem as se deteriora el suelo y se le dificulta a la
planta crecer porque sus rafces crecen en un medio dificil con toxinas, sales vy

m ateria organica sin transform ar (en descom posicién).



2.2. MARCO CONCEPTUAL

Descomposicién

La descomposici6én o degradacion es un fenémeno comdn en las ciencias
biold6gicas y quimicas. En biologia, el término descomposicién refiere a la
reducciéon del cuerpo de un organismo vivo a formas mas simples de m ateria.
En quimica, se refiere a la ruptura de moléculas largas formando asi moléculas
mas pequefias o &atomos y se la denomina descomposicion quimica. En

M atem atica, se refiere esencialmente al proceso de factorizacién y

descomposicibn matem atica (por ejemplo: 6=2x3).

Descomposicién vegetal

El compost es el humus obtenido de manera artificial por descomposicién
bioquimica (fermentacién) de residuos organicos como restos vegetales,

anim ales, excrementos y purines.

El compost se usa en agricultura y jardineria como enmienda para elsuelo (ver
abono), aunque también se wusa en paisajismo, control de la erosién,
recubrimientos y recuperacion de suelos. Lo estudié el quimico alem an Justus

von Liebig.

Descomposicién anim al

El cuerpo de un organismo vivo comienza a descomponerse poco después de
la muerte. Esta descomposicion se puede simplificar en dos etapas: En la
primer etapa, se limita a la produccién de gases. En la segunda etapa, se
form an fluidos y la carne o la materia de la planta comienza a descom ponerse.

La ciencia que estudia este tipo de descom posicién se llama tafonomia.

Histéricamente, el proceso de descomposici6n de un organismo vivo ha sido

descrito como parte de cuatro etapas: autodlisis, putrefacciéon, decaimiento y

secado (diagénesis).
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Procesos

La descomposicién comienza en el momento del deceso, causado por dos
factores: autélisis, la ruptura de tejidos por los propios compuestos gquimicos
internos del cuerpo y enzimas; y putrefaccién, la ruptura de tejidos causada por
bacterias. Estos procesos liberan gases que son las principales fuentes del

caracteristico hedor de los cadaveres. Estos gases inflaman el cuerpo.

La Materia Organica del Suelo

La materia organica es esencial para la fertilidad y la buena producciéon

agropecuaria. Los suelos sin materia organica son suelos pobres y de

caracteristicas fisicas inadecuadas para el crecimiento de las plantas.

Cualquier residuo vegetal o animales materia organica, y su descom posicién lo
transforma en materiales importantes en la composicion del suelo y en la

produccién de plantas.

Los microorganismos
La m ateria orgéanica bruta es descompuesta por m icroorganismos y
transformada en m ateria adecuada para el crecimiento de las plantas y que se

conoce como humus.

El humus

El humus es un estado de descomposicion de la materia orgéanica, o sea, es

m ateria organica no totalmente descompuesta.

BIORGAN-SF.

Anéalisis garantizado % Valores
Complejo fungo-bacterialde defensa de enfermedades... ... 10.00%
Complejo bacterial benéfico e e e e e e e e e e e e e 20.50%
Complejo amino-graso-pProteiCo ... ... .. v wor ver iie wir ie eee e e 10.80%
Qitosan (D-glucosamida)... ... .o v i i cid i e e e e e e e 1.00%
Sopanina naturales ... ... .. i o i i e e e e e e e 10.00%
Extracto de algas m arinas ... ... ... o oo i ir i i ad e e e e 2.00%

Acido fulvicos y hGmiCo ... coo coi cor cor it cer cee cee cee e e e e e 0.5%
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M ateria orgéanica derivada de los extracto ... ... ... ... .. oo er e 4.00%
Acondicionadores € IiNEertes ... ... .. o i i ir e it aen e e e e 41.20%

Total. o o e e e e e e e e e e 100.00%

Es un bio-acondicionador orgéanico de suelos y protector de plantas de
formulacion compleja y de accion multifuncional de amplio espectro, el cual
puede aplicarse a semillas, tubérculos, rizom as, plantulas en charola,
semilleros y alm acigos, al momento de trasplante o en cualquier etapa de
desarrollo hasta el dia de la cosecha, por aspersion foliar y en aplicaciones al
suelo, en cultivos de hortalizas, frutas y ornamentales, en sistemas de
produccién organica, convencional y en transicion; para el control de

enfermedades, en la rafz, aéreas y nematodos.

Es wun bioprotector contra hongos foliares 100% natural de formulacién
compleja y de accion multifuncional de rapido espectro, en cualquier etapa de
desarrollo de las plantas, hasta el dia de la cosecha, por via foliar en cultivos
de hortalizas, frutas y ornamentales, en sistema de produccién orgéanica,

convencionales y en transicién, parra elcontrolde enfermedades fungosas.

ECOFLORA.

Composicién: Bacilus subtilis, B. Polymyxa, B. pumilus, Penibacilus
exotofixans, Pseudonomas aureofaciociens, Streptonyces lybicious, Tricoderm a
harzianum , aminoacidos esenciales, acido félico, biotina, vitaminas y azucares

naturales.

Es un acondicionador biolégico adem as promueve la supervivencia 'y
crecimiento de las plantas a través de un concentrado seco de
microorganismos benéficos, aminoacidos esenciales, vitaminas, biotina, acido
féolico y azucares naturales, que incrementan el rendimiento de cultivos vy

reducen dosis de fertilizantes y pesticidas.

Ecoflora restablece poblaciones benéficas de microbios y proporciona Ilo
necesario para promover el crecimiento saludable y reducir el estrés de las

plantas. Ecoflora solubiliza minerales (incluyendo al fésforo), recicla, absorbe vy



retiene nutrientes en el suelo, estimula al crecimiento de las plantas mediante

la excrecion de fitohormonas.

Ventajas: Ayuda a degradar la materia organica y producir antibidticos; fija
nitrégeno, produce fitohormonas que estimula la germinaciéon de semillas y el
m etabolismo de crecimiento de las plantas, compite e inhibe a los hongos
patégenos, proporciona energia para el metabolismo de la planta vy
microorganismos, mejora la absorcién de nutriente, proporciona catalizadores

para enzim as.



2.3. METODOLOGIA APLICADA.

Para la realizacion de la investigacion de acuerdo a la caracterizacion

especifica deltema se consideraron los siguientes m étodos.

M étodo experimental.- Este método se relaciono con nuestro tema de
investigaciéon, porque nos permiti6 conocer con mayor profundidad cuales
fueron las dosis que brindaron mejores beneficios en la descom posiciéon de las

hojas delbanano.

Investigacion Bibliografica.- Se utilizé este tipo de investigacion porque se
recopilo informacion de diferentes fuentes de consultas como son revistas,
libros, folletos, periédicos, internet, etc. Que nos ayudaron a la recopilacién

critica de los valores fundamentales para el desarrollo del proyecto.

M étodo de Analisis — Sintesis.- Este método nos permiti6é desglosar el tem a

en cada uno de sus componentes para una mejor comprensién.

La Poblacién o muestra.- La muestra estuvo constituida por 20 parcelas de 5
metros de largo y cuatro metros de ancho, donde se tomaron las hojas
cortadas infestadas con hongos de Sigatoka Negra Y se distribuyé de manera
uniforme sobre la superficie de la parcela, posteriormente se fumigo con los

productos en estudio Biorgan-SF y Ecoflora.



2.4.TRABAJO PRACTICO EFECTUADO

2.4.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacion se realizé6 en La finca Agricola del Pacifico del Sr.
Ing. Miguel Andrade, se encuentra en la zona de Payo, ubicada en el Km. 35
via Duran - EIl Triunfo, entrando hacia el Cantén Marcelino Mariduefia; esta
propiedad cuenta con una extensién de 267 has de banano de la variedad

Cavendish y tiene con un sistema de riego subfoliar.

La muestra estuvo constituida por 20 parcelas de 5 metros de largo y cuatro
m etros de ancho, donde se tom aron las hojas cortadas infestadas con hongos,
bacterias e insectos. Y se distribuyd de manera uniforme sobre la superficie de

la parcela, posteriormente se fumigo con los productos en estudio.

Los productos wutilizados fueron BIORGAN-SF el cual lo dono la empresa
UBESA (DOLE), y ECOFLORA que fue comprado en Mundo Verde los cuales

fueron aplicados en diferentes dosis y tratamientos.

2.4.2. DATOS DE LA FINCA:

Si bien es cierto es muy importante conocer los paradmetros de clima, suelo y
ubicacion de la finca donde se realizara esta investigacion ya que se haran
aplicaciones de productos solubles en agua y sitenemos un clima desfavorable
no podremos tener una conclusion efectiva ya que el producto perdera su

eficiencia por medio de lavado o evaporizacién.

En el siguiente cuadro se podrd observar los datos de la finca que se eligio

para establecer este proyecto.



Cuadro 1. Datos de clima de la finca Agricola del Pacifico del Ing. Miguel Andrade (DOLE, 2009)

Parametros Promedios

TEMPERATURA

ECIPITAC Anual promedio de 1200 mm y humedad relativa de 80% .

SUELO S Franco limoso, franco-arcillosos, arenosos

ALTITUD

2.4.3. DOSIS ESTUDIADAS

Las dosis estudiadas fueron:

Grafico 1. Dosis de los cinco tratamientos aplicados en las diferentes repeticiones de las parcelas

establecidas.

2.4.4. PRECIOS DE LOS PRODUCTOS.

Los dos productos wutilizados fueron Biorgan-SF qgue tiene un precio
comercial de $23,50 cada It. Y el segundo producto usado es el
Ecoflora que tiene un costo de $109,03 cada Kg.

De estos precios partimos para hacer una comparacion econoémica
entre los dos productos y saber cual es el mas econoémicamente

factible.



2.4.5. APLICACION DE LOS PRODUCTOS.

Se realizé una sola aplicacion de cada dosis, alinicio del proyecto en cada una
de las parcelas, utilizando una bomba de mochila CP3, el producto fue
esparcido sobre todas las hojas que se encontraban en el suelo, para acelerar

su descom posiciéon.

2.4.6. DATOS TOMADOS.

Se tomaron cinco datos, cada toma se realizé en un intervalo de tiempo
de 7 dias. El primer dato se tomo6 a los 7 dias después de aplicado el producto
en las deferentes dosis.

Para poder realizar una toma de datos uniforme se realiz6é una escala en
base a la descom posicién que se observa.

Para que no existan errores en la toma de datos, la misma persona que
tomo el primero tenia que tomar los demas, ademas se tomaron todas las

medidas necesarias para que no infecten los tratamientos con otros productos.

2.4.7. ESCALA DE EVALUACION.

Se procedi6 a realizar una escala de evaluacién para este proyecto, la cual fue

valorada de 1 a 4 y se puede observar su valorizacion en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Escala de evaluacién de descom posicién del tejido vegetal

1 1 -25% de descom posiciéon del tejido vegetal.
2 25 - 50% de descom posicién del tejido vegetal.
3 50 - 75% de descom posicion del tejido vegetal.

4 75 - 100% de descomposicién del tejido vegetal.



2.5.RESULTADOS

2.5.1. Anélisis del experimento

Después de aplicado el producto en las diferentes dosis se tomaron los datos
a los 7,14, 21, 28 y 35 dias y se observa como actuaban los productos en la

descomposiciéon de las hojas de banano.

2.5.1.1. Costos de los productos

Los productos utilizados en esta investigacion fueron comprados en diferentes

casas comerciales y tomando en cuenta el costo que nos genera cada uno

podremos establecer el costo/ha de cada uno de estos.

Biorgan-SF= $23,50/ Lt

Ecoflora = 109,03/kg

A partir de estos costo por hectarea de cada producto se podra concluir cuales

el mejor tratamiento y cual es econdomicamente rentable para estas

aplicaciones tomando en cuenta los costos que se generarian.

2.5.2. Grado de descom posicién alos 7 dias.

Como podemos observar en el cuadro 1 los tratamientos que tuvieron un
grado de descom posicion superior fueron Biorgan 500 cc/ha, Ecoflora 500 cc/a
y Ecoflora 1000 <cc/ha. Estos tres tratamientos tuvieron wun grado de
descomposicién de 2, lo que significa que presentaron desde un 25% a un 50%

de descom posicién de las hojas cortadas y esparcidas en elsuelo.

E|l tratamiento 1 que tenia una dosis de Biorgan de 250 cc/ha tuvo un

comportamiento igual al testigo, ya que presentaron un grado de



descomposici6bn minimo desde un 0% hasta un 25% , bien dicho de grado de

descomposicion de 1.

Cuadro 1. Datos de descomposicion de las hojas de los diferentes tratamientos a los 7

dias, en las diferentes repeticiones.

s
Datos a los 7 dias
5 -
1.5 7
1 A
0.5 7
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Biodegradantes
.Blorgan 250 .Blorgan 500 ’Ecoflora 500 .Ecoflora 1000 .Tesllgo

Grafico 1. Descomposicion de las hojas en el suelo, a los 7 dias de aplicados
los tratamientos, con diferentes dosis de Biorgan SF y Ecoflora sobre las hojas
esparcidas en elsuelo en el cultivo de banano. Payo, Guayas, 2009.

En la grafica 1 se puede visualizar de forma mas clara los resultados de los
diferentes tratamientos en las diferentes repeticiones. Como Ilo habiamos

analizado anteriormente los tratamientos 2, 3 y 4 (2.Biorgan 500 cc/ha; 3.



Ecoflora 500 gr/ha; 4. Ecoflora 1000 gr/a) han reaccionado de igual manera, lo

mismo pasa con las repeticiones, cada repeticién tiene los mismos resultados.

Es decir el tratamiento 1 (biorgan 250 cc/ha) y el testigo tuvieron el mism o
comportamiento, presentaron un grado de degradacién de 1, en todas las
repeticiones tuvieron el mismo comportamiento por lo podemos observar que el

tratamiento 1 no es efectivo.

El tratamiento 2, 3 y 4 tuvieron un grado de descomposicién de 2 mayor aldel
testigo y des tratamiento 1 esto nos indica que estos tratamientos estan

funcionando efectivamente en la descomposicion de las hojas de banano.

Estos tratamientos presentaron el doble de degradacion que el testigo.

A los 7 dias los datos tomados de los mejores tratamientos presentaron una

degradaciéon entre 25% hasta 50% en promedio.

2.5.3. Grado de descomposicién alos 14 dias.

En este cuadro podemos observar que todos los resultados en las diferentes
repeticiones son diferentes, lo contrario que observamos en elcuadro 1. En el
tratamiento 1, observamos un grado de 2 en las tres primeras repeticiones pero
en la cuarta repeticibn se presenta un grado mayor o sea de 3, aqui pudieron

haber intervenido algunos factores.

En el tratamiento 2 tenemos un grado de degradacion de 3, este grado Ilo
podemos observar en la repeticién I, Il y IIl pero en la repeticién IV solo
presenta un grado de degradacion 2, esta variacion puede hacer sido causada
por alguna intervenciéon o por perdida del producto causada por elclima o por el
suelo. En el tratamiento 3 solo la repeticion 1l presento avances en la
descomposicién y las dem s repeticiones mostraron los mismos resultados en

ella primera serie de datos.

En el tratamiento 4 la repeticién | y Il aumentaron su grado de degradacién a 3
pero las repeticiones Ill y IV no mostraron cambio en la degradaciéon y se

presentaron los mismos resultados que en los primeros datos. En el testigo la



degradacion fue de grado 2 es decirincremento un grado mas que en elprimer

muestreo, estos datos se asemejan a los datos del tratamiento 1.

Cuadro 2. Datos de descom posicién de las hojas de los diferentes tratamientos a los 14

dias, en las diferentes repeticiones.

Grafico 2. Descom posicién de las hojas en elsuelo, a los 14 dias de aplicados
los tratamientos, con diferentes dosis de Biorgan SF y Ecoflora sobre las hojas

esparcidas en elsuelo en el cultivo de banano. Payo, Guayas, 2009.

En esta grafica podemos observar todos resultados descritos y analizados en el

cuadro anterior, se pueden observar las variaciones de forma mas clara.



El testigo y el tratamiento 1 se siguen comportando de forma parecida en casi

todas las repeticiones.

El tratamiento tres no incremento en absoluto la descom posicién de la m ateria
organica en el suelo, surgi6 una variacién en la repeticibn tres ya que se

observa una degradaciéon de grado 3.

El tratamiento 2 y 4 presentan los mejores resultados elgrado de gradacién va

desde 50% hasta 75% .

2.5.4. Grado de descomposicién alos 21 dias

A los 21 dias después de aplicado el tratamiento podemos observar los
siguientes resultados. En este cuadro podemos observar que el tratamiento 1 al
igual que el tratamiento 3 y el testigo tienen el mismo grado de degradacién en
todas las repeticiones, es decir que las hojas esparcidas en estos tratamientos
tienen un grado de degradaciéon de 50% hasta 75% . En cambio el tratamiento 2

presenta en algunas repeticiones un promedio de casiun 75% de degradacion

Cuadro 3. Datos de descom posiciéon de las hojas de los diferentes tratamientos a los 21

dias, en las diferentes repeticiones.




Grafico 3. Descomposicién de las hojas en elsuelo, a los 21 dias de aplicados
los tratamientos, con diferentes dosis de Biorgan SF y Ecoflora sobre las hojas

esparcidas en elsuelo en elcultivo de banano. Payo, Guayas, 2009.

2.5.5. Grado de descomposicién alos 28 dias

A los 28 dias observamos un mayor grado de descomposicién en todos los
tratamientos en relaciobn a los anteriores datos presentados. Han pasado 4
semana desde que se aplicé el producto y se observa que los tratamientos 2, 3
y 4 un grado de degradacién superior a los dem as tratamientos aunque todas

las repeticiones en su totalidad no tienen un grado 4 de degradacion.

Si lo observamos desde el ambito econdmico podremos decir que el
tratamiento 2 (Biorgan-SF 500 cc/a) es el mejor tratamiento tanto en eficiencia

como en factibilidad para su adquisicion.

El Ecoflora es un producto efectivo pero muy costoso que no estaria al alcance
de muchos productores o por lo menos generarian gastos innecesarios, en
cambio el Biorgan es casi 5 veces menos costoso que el Ecoflora por lo que
podemos diferenciarlos econdémicamente y establecer un limite entre estos dos

productos.



Los tratamientos 1 y el testigo no presentan muchos cambios se sigue
observando un grado 2 de degradacion entonces decimos que no es eficiente

el tratamiento 1 por que se comporta igual que el testigo.

Cuadro 4. Datos de descom posiciéon de las hojas de los diferentes tratamientos a los 28

dias, en las diferentes repeticiones.

Grafico 4. Descomposicion de las hojas en elsuelo, a los 28 dias de aplicados
los tratamientos, con diferentes dosis de Biorgan SF y Ecoflora sobre las hojas

esparcidas en elsuelo en elcultivo de banano. Payo, Guayas, 2009.

2.5.6. Grado de descom posicion a los 35 dias



A los 35 dias de establecido el experimento se observa que casi todos los

tratamientos han incrementado su grado de degradaciéon.

Con estos datos podemos definir mas claramente que los tratamientos 2 y 3
presentan los mejores resultados, es decir un grado de degradacién de 4 en

todas las repeticiones.

Siobservamos el tratamiento 1, 4 y 5 en algunas repeticiones presentan grado
4 de degradaciéon pero en otras presentan aun grado 3 de degradaciéon lo que

nos indica que el producto no es eficiente en su totalidad.

Siobservamos todos los datos anteriores con los datos delcuadro 5 tendremos
qgue el mejor tiempo de degradacion fue a los 35 dias por que fue eltiempo es
que se consiguié casi un 100% en los dos tratamientos de mejor evolucién

como son el Biorgan 500cc/ha y el Ecoflora 500gr/ha.

Cuadro 5. Datos de descom posicion de las hojas de los diferentes tratamientos a los 35

dias, en las diferentes repeticiones.
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Grafico 5. Descomposicién de las hojas en elsuelo, a los 35 dias de aplicados
los tratamientos, con diferentes dosis de Biorgan SF y Ecoflora sobre las hojas

esparcidas en el suelo en el cultivo de banano. Payo, Guayas, 2009.



2.6. ANALISIS Y DISCUSION

A los 35 dias de establecido el experimento se observa que casi todos los

tratamientos han incrementado su grado de degradacion.

Con estos datos podemos definir méas claramente que los tratamientos 2 y 3

presentan los mejores resultados, es decir un grado de degradaciéon de 4 en

todas las repeticiones.

Siobservamos el tratamiento 1, 4 y 5 en algunas repeticiones presentan grado
4 de degradacién pero en otras presentan aun grado 3 de degradacién lo que

nos indica que el producto no es eficiente en su totalidad.

Siobservamos todos los datos anteriores con los datos delcuadro 5 tendremos
qgue el mejor tiempo de degradaciéon fue a los 35 dias por que fue el tiempo es
qgue se consiguié casi un 100% en los dos tratamientos de mejor evolucién

como son el Biorgan 500cc/ha y el Ecoflora 500gr/ha.

La FAO, (2003), manifiesta que lo que distingue a la agricultura orgéanica es
que, estd reglamentada en virtud de diferentes leyes y programas de
certificacién. Estas leyes y reglamentos, ademas de establecer normas
generales de produccién restringen y prohiben la mayor parte de los insumos
sintéticos, tanto para fertilizar como para controlar plagas y enfermedades. Sus
normas incluyen por otro lado un adecuado manejo del suelo con vistas a

mantener y mejorar su fertilidad y estructura, que es la base de la produccién.

Estos productos estudiados son biodegradantes, es decir gque ayudan a
acelerar la degradacién de las hojas de banano de una forma netamente
biold6gica ya que son productos organicos que no afectan el medio ambiente,
ayudando mas bien a conservar la biodiversidad natural del suelo. Al acelerar
la degradacion de las hojas de banano podemos evitar la proliferacion de la

Sigatoka Negra.



M inisterio de Agricultura y ganaderia y SICA 2001. La agricultura convencional
hizo que el agricultor se preocupara mas por las plantas que por el propio suelo
y cuando se preocupdé por éste, solamente lo hizo desde el punto de vista
fisico, sin considerar su micro y macrovida. Esta propuesta tecnoldégica
transform 6 al suelo en una férmula universal (fundamentalmente N-P-K y otros
elementos mayores y menores) para cultivarlo y fertilizarlo, olvidando las
relaciones complejas y fundamentales que unen al suelo, a los

microorganismos y a las plantas.

En el caso de la produccion de banano los excesos de fertilizantes quimicos
sintéticos han conducido frecuentemente a que los tejidos de las plantas se
tornen suculentos, extremadamente suaves y con altas concentraciones de
aminoacidos, azlUcares y sustancias minerales, produciéndose en estas
circunstancias el ataque de insectos como patégenos, que han obligado a
aplicaciones masivas de biocidas que han contribuido a desbalances de todo

tipo en los agroecosistemas productivos.

Por los motivos sefialados en mantenimiento de la vida del suelo, con un buen
contenido de nutrimentos <constituye la mejor estrategia para alimentar,
vigorizar y potencializar a las plantas a fin de que éstas puedan defenderse de
manera natural del ataque tanto de patégenos como de insectos plaga. Esto
concuerda con los expuesto por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia donde
m anifiesta que debemos preocuparnos del medio ambiente, y los tratamientos
aplicados para la descomposicion de las hojas de una manera mas rapida no
dafian la fauna benéfica del suelo, y asegura que el patégeno del Hongo de la
Sigatoka negra no prolifere rapidamente ademas de incorporar nutrientes al

suelo.



INI. CONCLUSIONES

Luego de realizado cada uno de los objetivos planteados se llega a las

siguientes conclusiones:

1. Los tratam ientos que dieron los m ejores resultados en la
descomposicion de las hojas fueron el Biorgan-SF en dosis de 500 cc/ha
y Ecoflora en dosis de 500 gr/ha ya que presentaron un grado 4 de

descom posicion es decir un 100% .

2. Segln la escala utilizada para medir el grado de descom posicion de las
hojas los dos productos actuaron de una manera eficaz en un periodo de
35 dias, estos se deben de aplicar cuando no estén regando para evitar

ellavado del mismo por accién del agua.

3. Analizando econdémicamente estos dos productos podemos concluir que
el mas factible es el Biorgan-SF ya que tiene un costo de 23,5 ddlares
americanos cada litro, en cambio el Ecoflora también es efectivo pero su

precio lo hace menos conveniente, ya que tiene un costo de 109,03

délares americanos cada Kilogramo.
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ANEXOS



BIORGAN-SF DOSIS DE 250 CC/HA EN LA PRIMERA APLICACION

Aplicacion del producto Primera toma de datos
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# 02
BIORGAN-SF DOSIS DE 500 CC/HA EN LA PRIMERA APLICACION

Aplicacion del producto Primera toma de datos
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ECOFLORA CONDOSIS DE 500 GR/HA EN LA PRIMERA APLICACION

Aplicacion del producto Primera toma de datos
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# 4
ECOFLORA CON DOSIS DE 1000 GR/HA EN LA PRIMERA APLICACION

Aplicaciéon del producto Primera toma de datos
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# 5
TESTIGO ABSOLUTO

Cero aplicacion Primera toma de datos
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