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RESUMEN

El cultivo de banano en Ecuador es vulnerable al ataque de agentes patdgenos
uno de ellos son los neméatodos, por tal motivo, el presente caso de estudio esta
basado en implementar un protocolo de fertilizacion como estrategia para el
control de nematodos, generando abundante masa radicular, no obstante, es
necesario observar los planes de fertilizacion de plantaciones establecidas de
banano con tal probleméatica. La metodologia del caso de estudio contrasta
analisis descriptivos y fundamentos empiricos establecidos por agricultores
bananeros, analizando los macro y micro elementos que interactian en la
solucion nutritiva del suelo, las unidades de analisis en cuanto a elementos y
fuentes de fertilizacion, ademas de los efectos cualitativos que producen los
nematodos en las plantas, evidenciando finalmente un protocolo para fertilizar
banano enfocado en el elemento fésforo,ademas del requerimiento nutricional
en plantacion establecida para una buena produccion.

Palabras claves: Nematodos, raices, fertilizacién, banano.

ABSTRACT

Banana cultivation in Ecuador is vulnerable to attack by pathogens one of them
are the nematodes, for this reason, this case study is based on implementing a
protocol fertilization as a strategy to control nematodes, generating abundant
root mass, however, it is necessary to observe fertilization plans established
banana plantations with such problems. The methodology of the case study
contrasts descriptive analysis and empirical foundations established by banana
farmers, analyzing the macro and micro elements that interact in the nutrient
soil, the units of analysis in terms of elements and sources of fertilization, in
addition to the qualitative effects producing nematodes in plants, eventually
showing a protocol to fertilize banana focused on the phosphor element and the
nutritional requirement in plantation established for good production.

Keywords: Nematodes, roots, fertilization, bananas.



1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Los nematodos en banano se trasmiten en los cormos del cultivo en las
renovaciones de plantaciones antiguas la proliferacion de este patogeno es de
forma exponencial, hay que tener presente el realizar mejoras en la nutricion y
llevar a cabo un adecuado manejo de la asepsia al momento de la siembra de
nuevas plantaciones y ademas de evaluar el umbral econémico en plantaciones

ya establecidas (Guzman, 2011).

El cultivo de banano es uno de los principales productos de exportacién del
Ecuador, las enfermedades principales son  Sigatoka  Negra
(Micosphaerellafijiensis) una de las méas estudiadas, sin embargo, poca
atencion se les brinda a los nematodos, ya que la mayoria de las plantaciones
de banano estan infestadas por nematodos fitoparésitos, las causas del aumento
de nematodos en el cultivo de banano son: primero por la falta de muestreos
consecutivos de raices, de manera estandar, se recomienda realizar esta practica

por 1o menos en un afio, de uno o dos muestreos (Trivifio, 1995).

La fertilizacion inadecuada es la segunda causa puesto que es realizada de
manera empirica en el cultivo de banano, los agricultores le brindan poca
importancia a las evaluaciones en campo y estado de las raices, los entes
reguladores no trasmiten esta importancia a los productores, afectando de esta
manera a la produccion de este cultivo de exportacion, las pérdidas son
exponenciales ya que se afecta la absorcion nutricional de la planta (Mateille,
1990).

Es necesario establecer planes de fertilizacion eficientes con altos contenidos
de Fosforo para estimular las raices aumentado la masa radicular, ademas de

evitar volcamientos, plantas raquiticas y bajas producciones (L6pez, 2001).

Existen otros parametros que permiten tomar decisiones en cuanto a estas
problemaéticas estas son: calicatas, andlisis de laboratorio de suelos, hojas,

raices, aguas, etc. para concebir un mejor manejo del cultivo.

El cultivo de banano en elcultivo de mayor importancia que posee el Ecuador,
puesto quese exporta,260 millones cajas de banano que pesan 18.14

1



kilogramos, mientras en otros paises como Filipinas,Colombia y Costa Rica,
con cada uno 100 millones, seguido por Guatemala, con 74.5 millones,
Honduras, con 33.4 millones y Panama con 20 millones, la nutricion del
cultivo posee una tasa de asimilacion de fertilizantes de un 20%, causando

pérdida econdémica y contaminacion del medio ambiente(Soto, 2011).

En Costa Rica, Soto indica que la politica es reducir el consumo de
agroquimicos y fertilizantes en un 25% para los proximos 10 afios, sin embargo

en Ecuador no existe politica parecida.

Los fertilizantes y agroquimicos en la produccién bananera son necesarios, no
obstante, existen plagas y enfermedades dificiles de controlar, los neméatodos
son una plaga con esta caracteristica, debido a que parasitan las raices del
banano.Las méas comunes son:Radopholussimilis y Meloidogyneincognita,

también atacan a cultivos de hortalizas (Li, 2015).

Controlar quimicamente a estos agentes patdgenos es perjudicial para el medio
ambiente y el ser humano, en la actualidad existen expectativas para la
deteccion de genes y proteinas que fortalezcan el sistema de resistencia

adquirida de la planta y asi crear tolerancia o resistencia (Elsen,2001).

Marin (2002), indica que en Latinoamérica y el Caribe los neméatodos se han
diseminado a partir de la introduccion de banano variedad Gros Michel donde
Radopholussimilis posee varias plantas hospederas el banano es su principal
huésped, las etapas infectivas son desde que eclosionan los huevecillos (10 y
13 dias) y adultos.

Los neméatodos afectan econdmicamente al agricultor porque inciden
directamente en las raices donde se absorben los nutrientes esenciales para el
desarrollo normal y productivo de los cultivos en general (Jones, 2013 vy
Koenning, 1999). También existen biocontroladores de nematodos tales como

las bacterias del género Pasteuriasp (Kokalis, 2015).



1.2.Planteamiento del problema

En el sector bananero es de vital importancia la fertilizacion puesto que
proporciona fuentes de trabajo directo, la rentabilidad depende de la
productividad del cultivo por hectarea, sin embargo las afectaciones por plagas
y enfermedades es inminente, los nematodos son plagas dificiles de combatir y
se tiene que convivir permitiendo mantener un nivel tolerable de individuos

con las siguientes actividades:

e Control quimico (téxico).
o Renovacion con variedades resistentes.

¢ Mantener el umbral econémico del cultivo (fertilizacion constante).

Estas actividades son peligrosas para el ser humano y el cultivo, el control
quimico puede afectar la salud de los trabajadores y disminuir la microbiota
benéfica del suelo. En tal virtud, este trabajo estd enfocado a realizar un
protocolo que permita una mejor productividad manteniendo una masa
radicular abundante para convivir con los nematodos, a pesar que afectan las
variables productivas a la cosecha de las plantas madre se registré el peso del
racimo, numero de manos y la calibracion promedio de los tres frutos centrales
de la fila externa de la segunda mano basal. Las plantas con alto nimero de R.
similis,esta correlacionado con la raiz funcional (r> 0,94; P< 0,0068) y las
plantas con, R. similis siempre correlacionado (r> 0,84; P< 0,0217) con los
nematodos totales presentes en raices evaluados en Ecuador en 2009, las causas
y efectos de la mayor o menor incidencia depende de las condiciones

medioambientales multivariadas.

1.3. Preguntas de investigacion

1. ¢Cuales son las principales afectaciones que causan los nematodos en
las raices de banano?

2. ¢Qué alternativas se plantean para disminuir el impacto en las raices?



1.4. Justificacion

En el cultivo de banano desde hace 50 afios, se ha venido trabajando de una
manera empirica, esto es, a lo que ellos “calculaban” sin llevar a cabo analisis

de suelo y hojas, ni realizar calicatas.

Marin (2002), indica que para saber como se encuentra la masa radicular,
ademas de un incremento en los parasitos obligados, se debe observar su
diseminacion, puesto que estan relacionadas usualmente en una
coevoluciéncon sus hospedantes. El justificativo de la presente investigacion
es la elevada incidencia de nematodos, ademas de las malas labores culturales

realizadas de forma empirica.

Soto (2011), menciona que la fertilizacion para los paises exportadores de
banano, pude ser orgénica, liquida y soélida, no obstante, se enfoca en el
consumo de fertilizantes nitrogenados y potasicos, excluyendo a los fosfatados

debido a su complejidad en los suelos.

Por ende, es necesario implementar un protocolo con fertilizacién adecuado al
cultivo que permita mejorar la productividad. Fertilizacion enfocada al fosforo
como estrategia para incrementar masa radicular y controlar dafios producidos
por nematodos. ElI impacto social en el sector agricola se justifica con
extensionismo  agricola e investigacion cientifica que garantice mejores

aplicaciones de fertilizantes y agroquimicos.

1.5. Objetivo general

e Realizar de un protocolo de fertilizacion como estrategia para el

control de nemétodos en el cultivo de banano.

1.6. Objetivos especificos

e Estudiar la aplicacion de fosforo para estimular la masa radicular
en el cultivo de banano.
e ldentificarlas posibles causas de volcamientos y deficiencia

nutricional en el cultivo de banano.
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1.7 Campo de investigacion

Variables agrondmicas en el cultivo de banano y préacticas

culturales.
1.8. Premisa

La eliminacién completa de los neméatodos del suelo bananero es un proceso
imposible, debido a que los nematodos se desarrollan en conjunto con las
plantulas de banano, ademas se producen efectos negativos cuando sobrepasa
el umbral econémico y los efectos por estrés en general, por tal motivo se debe
implementar una estrategia viable y amigable con el marco tecnoldgico,
econdémico y ambientalmente sustentable, que contribuya de forma positiva a la

produccion bananera recordando que la clave esté en la fertilizacion.

1.9 Desarrollo
1.9.1. Desarrollo de los nematodos dentro de la planta de banano

Marin (2002), indica que las fases de desarrollo dentro de la planta de banano
que incluyen: huevo, cuatro estadios juveniles y una sola etapa de adulto, cada
etapa juvenil tiene una muda después de la cuarta muda aparecen los érganos
sexuales, los nematodos son clasificados por su conducta de alimentarse estos
son: Ectoparésito migratorio y ectoparasito sedentario, los mismos atacan
diferentes estados de vida de las especies vegetales, ademas ingresan por la

punta de la raiz donde el tejido es méas debil (Figura 1).

Losnematodos son denominados gusanos no segmentados,porque poseen
cuerpos cilindricos, aunque algunos pierde su forma de gusano durante sus
etapa de desarrollo, son microscépicos y miden 0.5 a 2.0 mm de longitud, estan
cubiertos de cuticula y debajo de ella poseen el aparato digestivo, excretor
reproductor y no tienen sistema respiratorio ni circulatorio, y pueden ser
facilmente identificados por sus aparatos reproductores como hembras vy
machos.El ciclo de vida total de huevo a adulto puede durar hasta la
reproduccion de 18 a 24 dias (Roderick,2012).
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Figura 1. Ciclo de vida de Radopholus similis, Fuente: Marin, 2002.

La pregunta que nos hacemos es: ;Como saber si la planta de banano esta
afectada por nemaéatodos?, primero debemos observar sintomas de
amarillamiento, raquitismo, y sobretodo observar el peso de los frutos, ademas

de confirmar con andlisis de laboratorios de raices (Ledn, 2007).

1.9.2. Efectos negativos causados por los nematodos

Los nemétodos causan en las plantas inflamaciones, engrosamientos en los
tallos y agallas sobre todo en las raices (Figura 2), el diagnéstico es al
microscopio, de sus invasiones, se pueden identificar su taxonomia. En la
actualidad los métodos en biologia molecular permiten entender su fisiologia y

evolucion compleja(Zhang, 2016).

Los plantas regulan sus sistemas de defensas con micro ARN en respuesta al
estrés provocado por nematodos, pero esta respuesta también esta influenciada
por la falta de nutrientes (Wang, 2015). Existen relaciones simbidticas de
nematodos con otros microorganismos como bacterias donde se desencadenan

respuestas variadas aun no definidas (An, 2016). Ademaés se activan los



sistemas de resistencia adquirida donde juega un papel importante las

hormonas y otras.

Rodriguez (2014), confirma que diversos factores bitticos y abioticos inciden
en el desarrollo de neméatodos en plantas de banano, que para la planta son

sintomas de estrés.

En los paises Asiaticos se ha estudiado a los neméatodos en la solucién nutritiva
de los suelos, determinando que con altos niveles de agua estos se
incrementan, sin embargo, una contaminacion elevada de Nitrogeno puede
provocar un desequilibrio en la biota del suelo y afectar las comunidades de
los neméatodos (Xiaoming, 2013).

Los nematodos tienen comportamientos diferentes dependiendo del tipo de
suelo donde se desarrollan (O° Bannon, 1971).Las concentraciones de
nutrientes tales como K, Mg, y Zn no se observaron afectados en estudios
realizados por el parasitismo de nematodos, mientras que para suelos con
nutrientes con P, Ca, Fe, y Mn fueron menos infectadas por nematodos en las

plantas.

El crecimiento fue mejor, asociada con la colonizacion de la raiz por los
hongos micorrizicos, esto puede ser el resultado de una mejor nutricién con Py

el no antagonismo entre el hongo y los neméatodos (Smith, 1988).

Figura 2. Afectacion de los nemétodos en la masa radicular en plantas de
tomate. Fuente: Mohammedet. al, 2013.



1.9.3. Fésforo: pH 'y asimilacion

Para elaborar un protocolo de fertilizacion es necesario, realizar analisis de
suelos, foliares y nematodos,también en casos especiales de aguas, en el
cultivo de banano se absorben estos nutrientes en las raices los primeros 20
cm(ICA, 1992).

El Fosforo es un macronutriente muy relacionado con la proliferacion de raices
en el suelo, este en ocasiones se encuentra atrapado formando otras moléculas
con el Hierro lo cual hace imposible la absorcion por las raices, es liberado con
oxigenacion del Hierro o incrementando las dosis de Fosforo en las
aplicaciones, se asimila con niveles de pH levemente acido 5.5 y 6.5, ademas
se mueve por difusion de masa hacia la planta (ICA, 1992).

Los procedimientos para un buen anélisis, sobre todo en raices es observar su
afectacion en los primeros 20 centimetros, donde se absorben la gran cantidad

de nutrientes mediante los pelos absorbentes.

La afectacion no debe superar el 50%, puesto que si este se incrementa
sobrepasara el umbral econémico, causando afectacion severa a las raices de
anclaje provocando el acamado de la planta. Para conocer el agente causal se
envian muestras de estas raices para un analisis microbiologico, los sintomas
de deficiencia son notables debido a la absorcion de macro y micro elementos
en baja cantidad para las funciones vitales los sistemas y tejidos (Gallegos,
2003).

Si se requiere realizar un diagndéstico de la planta siempre se debe iniciar con
la zona radicular, los siguientes a seguir son: temperatura, pH del suelo,
insectos, enfermedades, condiciones de humedad, problemas de salinidad,
identificacion de malezas, practicas de labranzas, espacio entre plantas,

analisis de aguas, analisis foliar y suelo completo (INPOFQOS, 1997).



1.9.4. Aplicacion de fésforo para estimular raices

La interaccion entre hongos y nematodos también han sido estudiada en Irén,
donde se observan diferencias grandes, también como influencias de otros
factores, sin embargo, es recomendable incrementar las dosis de fdsforo
disponible para la absorcién en la planta, esto se puede manejar haciendo

monitoreo constantes (Kheiri, 2002).

En Irdn, también se ha observado en estudios donde la presencia de nematodos
antes de hongos causa una reduccion en la colonizacion del hongo en las raices,
los tallos y viceversa(presencia de hongos antes de los neméatodos causé una
reduccion en el nimero de agallas producidas), esto demuestra que podemos
convivir con multiples consorcios de microorganismos en el suelo cualquiera
(Saeedizadeh, 2003).

En las raices necesarias para la asimilacion de nutrientes a las hembras les
agrada formar nudos para depositar sus huevecillos que son O6rganos
estructurales tales como el tejido colénquima, endodermis y el cambium del
tallo (Saeedizadeh, 2005).

Una forma de biodesinfestacion es utilizar compostaje lleno de
microorganismos eficientes que mejoren las condiciones del suelo y controlen
los niveles adecuados de los nematodos, se ha realizado con éxito a menor
escala con plantas ornamentales, se podria realizar estimaciones a futuro en

plantaciones bananeras infestadas para ver su respuesta (Lopez, 2007).

En Egipto, se han realizado extractos de higuerillas (Ricinuscommunis) entre
otras especies vegetales, para tomar sus metabolitos secundarios y observar el
efecto en los neméatodos. Donde se observé efectos fitotdxicos para malezas y
el cultivo en desarrollo, por ende la importancia de tener planes de fertilizacidn
adecuados para atenuar los efectos de los nematodos sobre las raices (Radwan,
2006).

Lo maés grave es la nematizacion quimica, sin control de organofosforados que
producen enfermedades a largo plazo (Rich, 1990).El contacto con estos
quimicos es una muerte letal o provocar consecuencias graves en la salud a

largo plazo (Daniel, 2010).



En China, para la fertilizacion con altos contenidos de Fosforo se debe tener en
cuenta las propiedades fisicas y quimicas del suelo, fertilizacion adecuada,
lluvias y enmiendas en el suelo, ya que se puede acumular, lixiviarse o peor
aun elevar la acidez y ocasionar la subida de elementos tdxicos, por tal motivo,
es necesario tener a la mano un analisis de suelos,observar los nutrientes
presentes en el suelo y los tomados por las plantas para dar un diagnostico
correcto (Zhao, 2015).

Se debe tener en cuenta que el alto grado de saturacion de Fosforo en el suelo
puede contribuir a la acumulacion en aguas y causar dafios conocidos como

eutrofizacion (llg, 2005).

1.9.5 Requerimiento nutricional del cultivo de banano

La fertilizacion empirica desencadena grandes problemas en la absorcién
nutricional de los cultivos, no obstante, en el cultivo de banano la fertilizacion
adecuada es una vez al mes (cerrando 12 ciclos al afio), pero no todos los
agricultores terminan con estos ciclos al afo, debido a las condiciones
econdémicas y ambientales aplicando formulaciones comerciales (INPOFOS,
1997), sin embargo, cada suelo y sus caracteristicas ambientales participan de
la absorcion eficiente de fertilizante, donde intervienen factores como
antagonismos de nutrientes y pH, ademas del requerimiento ideal para
variedades especificas (ICA, 1992).

Para realizar una buena interpretacion de analisis de suelo se debe tener
argumentacion técnica relacionada a los elementos necesarios para la nutricion
de las plantas y de conformidad con el tipo de suelo, el equilibrio de bases, el
requerimiento nutricional del cultivo, las fuentes de fertilizantes y las
caracteristicas técnicas mostrados en los apéndice 5 al 18 y ajustando al
protocolo disefiado, donde el pH y antagonismo de nutrientes son necesarios

para un buen programa de fertilizacion(Apéndice 19).

El requerimiento nutricional del cultivo es indiferente a las condiciones

ambientales en las que se cultiva, los factores son multivariados donde
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losefectos son diversos e impredecible lo que implica un dificil control de los
nematodos, sin embargo, se pueden prevenir un ataque masivo estimulando las

raices con una nutricion adecuada de los elementos nutricionales.

Nitrdogeno (N): Es un elemento esencial, puesto que permite el crecimiento de
la planta, necesario para formar aminoacidos y de estas a proteinas, este se fija
de forma natural en el suelo pero en cultivos intensivos como banano es
necesario aplicaciones constantes, el Nitrégeno afecta el pH del suelo por
medio de la nitrificacion en la que convierte NH4" a NO3', en los fertilizantes

se pueden perder por volatilizacion, lixiviacion y desnitrificacion.

Una disminucion de este elemento hace més susceptible a las plantas al ataque
de nemétodos, para tener buenas producciones es necesario garantizar 350
a400 kilogramos de Nitrégeno por hectarea al afio, en el protocolo de
fertilizacion se debe enfatizar en este aspecto técnico, las fuentes comerciales
las conocidas como Ureas, Nitratos de Amonio, Sulfatos de Amonio, entre

otros.

Fosforo (P): Fuente de energia para la planta debido a la formacion de
fosfolipidos, adenosina tri-fosfato, necesario en las mitocondrias para la
formacion de energia bioquimica en las células de la planta, aunque en el suelo
contienen hasta 3000 kilogramos de este elemento por hectarea no todo es

disponible para la absorcion.

El argumento técnico no es poner grandes cantidades de este elemento en el
suelo sino, observar la disponibilidad en solucion de con agua, el elemento en
todos los analisis siempre sale alto, sin embargo, las deficiencias son notables
en el cultivo cuando hay deficiencias, mantener niveles altos de
Fosforo(100kg/ha/afio en banano) en solucion permitird tener grandes
rendimientos y una planta méas sana, las fuentes de fertilizacion son varias, sin
embargo cuando comparamos DAP y Urfos 44 las diferencias en eficiencia son

grandes pese a que proporcionan el mismo elemento.
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Potasio (K): En la produccion de banano es importante debido que a este le
atribuyen el peso en el racimo de banano, las deficiencias pueden ser causadas
por un desbalance de bases en el suelo (Calcio y Magnesio), en suelo sédicos
afecta su disponibilidad, las limitaciones de su disponibilidad es debido a la
falta de raices por dafios de causados por nematodos y otros problemas

fitosanitarios.

La aplicacién continua para altos rendimientos es la aplicacion de 500 a 700
kg de K20 por hectérea al afio, las fuentes comerciales conocido como Muriato
de Potasio, Sulfato de Potasio, entre otros provenientes de minas o salares, la
aplicacion depende del tecnicismo aplicado en finca, aunque para el agricultor

esta regido por observar su coloracién rojiza en el suelo.

Azufre (S): El Azufre forma parte necesaria para algunas reacciones
enzimaticas y vitaminas, y contribuye a la formacion de clorofila sobre todo
cuando existen condiciones adversas por frio, es el elemento que méas se lava
con frecuencia, en el cultivo de banano, para los cultivos esta diagnosticado de
100 a 200 kilogramos de azufre por hectarea al afio, en el mercado comercial
las fuentes son diversas con varias solubilidades por ejemplo asociado con

Nitrogeno, Calcio, Magnesio, Potasio, Zinc.

La deficiencia se las encuentra comdnmente en hojas jovenes, esta activo en el
Sistema de Resistencia Adquirida de las plantas frente a patégenos como

nematodos parasitos.

Magnesio (Mg): ElI Magnesio es el &tomo central de la clorofila, las semillas
tienen relativamente alto contenido de este elemento, este elemento puede ser
facilmente lixiviado, forma relaciones de equilibrio conPotasio y Calcio
cuando el Calcio esta en elevadas concentraciones atenua al magnesio tal como

se presenta en la plantacion analizada en la apéndice 5 al 17.

Se puede encontrar productos comerciales como Sulfatode Magnesio, en

enmiendas con Calcio y Azufre, 6xidos entre otro minerales como dolomitas.
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Existen diferentes solubilidades como Kieserita comparado con Sulfomag
(Apéndice 7).

Calcio (Ca): Las funciones del Calcio en las plantas son mdltiples ya que
estimula crecimiento de raices y de hojas, forma parte importante en las
paredes de las célula, contribuye en reducir el nitrato de las plantas, es
activador en varios sistemas enzimaticos, neutraliza &cidos organicos, reduce la
acidez en el suelo y es requerido para funciones en bacterias benéficas para el
cultivo ademés de formar parte del sistema de defensa y apertura y cierre

estomatico en la traspiracion.

En el cultivo de banano es recomendable aplicaciones preventivas de 100 a 200
kilogramos de Calcio por hectérea al afio. Productos comerciales son minerales
(dolomita, calcita, yeso) y otros eficientes como Nitratos de Calcio mas
disponibles para corregir problemas inmediatos. Los efectos son medibles con

minerales a largo plazo.

Hierro (Fe):Este elemento es necesario porque cataliza la formacion de la
clorofila y actia como un trasportador del oxigeno, es causada por desbalance
de Molibdeno, cobre y Manganeso, el exceso de Fosforo puede contribuir a
esta deficiencia, dosis altas de cal, bajos niveles de materia organica, fuentes
comerciales son: Quelatos de Hierro, Sulfatos de Hierro, Oxidos de Hierro y

Sulfatos de Amonio — Hierro.

Manganeso (Mn):Forma parte esencial en ciertas enzimas de las plantas,
ayuda a la germinacién e incrementa la disponibilidad de Fésforo y Calcio las
deficiencias pueden resultar por el desbalance de Calcio, Magnesio y Hierro.
Las fuentes comerciales pueden ser Sulfatos, Oxidos, Quelatos, Carbonatos y
Cloruros de Manganeso. En plantaciones de banano con deficiencias se puede

corregir con 7 a 11 kilogramos por hectéreas al afio.

Boro (B): Nutriente esencial para la translocacion de azucares de hoja a los

frutos en el suelo esta disponible en pH de 5 a 7 en valores més altos de acidez
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0 alcalinidad se reduce esta disponibilidad. La necesidad en el cultivo es de 4 a

5 kilogramos por hectérea a al afo.

Sin embargo, pese a que es un acido hay que recordar que es un acido débil de
Lewis y se tiene que acidificar para que suba a la planta se debe de realizar en
conjunto con Fdsforo, por ende es determinante analizar el contenido en el
suelo y aplicar la técnica y recomendacion necesaria para el suelo y el cultivo,
los productos comerciales Granubor, Acido Borico, Borax, Solubor, entre

otros.

Zinc (Zn):Es uno de los elementos mas reconocidos como micronutrientes ya
que la falta de este causa pérdidas significativas a cualquier cultivo, contribuye
en la formacién de hormonas de las plantas en el crecimiento y desarrollo,
estudios recomiendas aplicar 1 kilogramo de Zinc por cada 20kilogramo de
Fosfato en el suelo. Las formulaciones comerciales que existen son varias tal

como: Sulfatos, Oxidos, Quelatos y fuentes organicas.

Molibdeno (Mo): La planta lo requiere para activar y sintetizar enzimas nitrato
reductasas, importante para la fijacién simbiotica en plantas, e intervenir en la
conversion del Fosforo inorganico a organico en la planta. Las fuentes
comunes son Molibdato de Amonio, Sodio y Acido Mobdico. Se requiere en

minimas concentraciones

Cobre (Cu): Necesario para la formacion de clorofila y para la activacion de
los sistemas de defensas contra patdgenos, la disponibilidad en el suelo se ve
afectada por Hierro, Manganeso, Aluminio, se requiere en minimas cantidades
y las fuentes comerciales son Sulfato de Cobre, quelatos de Cobre, y Fosfato

Amonio-Cobre.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1.Fundamentacion teodrica conceptualde la relacién neméatodos y
nutrientes

Se menciona que los nematodos se del género Radopholus se ha dispersado por
el mundo (tropical y subtropical) en conjunto con los cormos del banano
observados en la figura 3, por tal motivo es considerado un endoparéasito
migratorio (Marin, 2002), ademas investigaciones revelan que las hembras son

mas infectivas que los machos segun Gowen yQueneherve (1990).
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Figura 3. Dispersion de Radopholus similis asociado al cultivo de banano
Fuente: Marin, 2002.

Comparacion de la situacion actual de los nematodos en paises bananeros

Americanos:

Ecuador: Se ha estudiado a los nematodos mas que todo por ser agentes
infecciosos de enfermedades en el cultivo, ya que deja heridas abiertas donde
hongos y bacterias penetran, causando dafios severos a la planta de banano,
produciendo una fertilizacion deficiente, sea esta fertilizacionorganica, fisica y

quimica.
Los sintomas que presentan las plantas son en la zona radicular (INIAP, 2000):

e Nodulos o agallas
e Necrosis

e Pudricioén de raices
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e Decoloraciones anormales de raices

e Reduccion del sistema radicular

Para controlar el INIAP recomienda aplicaciones de nematicidas una vez afio y
sectorizar dependiendo del umbral econémico, la productividad del Ecuador
en 2012, fue de 1700 cajas por hectarea al afio debido a la falta innovacion en

tecnologia agricola (EI Agro, 2012).

Delgado (2013), afirma que se ha hecho necesario estudiar el nivel critico de
plantas de banano infectadas por neméatodos, infiriendo en los graves efectos
del ataque provoca deficiencias nutricionales siendo mas afectada la planta de
banano en comparacion con platano debido a que el requerimiento en

fertilizacion es similar.

Chavez (2009), menciona que el numero de nematodos totales afectan las
variables productivas (peso, numeros de manos etc.), la fertilizacion se realiza
cada mes, ademas establecer umbrales econdmicos para la incidencia de
nematodos, el umbral para Ecuador es de 10000 neméatodos por cada 100
gramos de raiz (Apéndice 1y 2).

Costa Rica: Los avances en investigaciones han llevado a mejorar las
capacidades de la absorcion de nutrientes, sobre todo el fosforo a partir de
inoculaciones con hongos formadores de micorrizas arbusculares para
incrementar masa radicular, aunque no se han encontrado efectos de
importancia para el tratamiento de plantas de banano infectadas por nematodos,
sin embargo, para mitigar el impacto de los neméatodos en Costa Rica realizan
una fertilizacién cada quince dias (Ochoa, 2010), no obstante se alcanzan
producciones de 2800 cajas por hectarea al afio debido a renovaciones y usos

de tecnologias mas eficientes en los procesos de produccion (EI Agro, 2012).

En estudios realizados Araya (2011), confirma que los aumentos de Ca, P y Mn
en el suelo incrementa el numero de Helicotylenchus spp. en las raices.
Ademas que incrementos en el contenido de materia organica disminuye el

namero de Helicotylenchus spp.

El peso de las raices y el nimero de Radopholus similis totales no estan

correlacionados con el contenido de ningin nutriente en el suelo. Pero cuando
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se incrementa los niveles de Cu, Fe, Mn y Ca en las raices disminuyesu himero

de Radopholus similis y neméatodos totales(Araya, 2011).

Tabla 1. Correlacién y probabilidad asociada del contenido de los nutrientes en las

raices y su nimero de nematodos, peso de las raices y su dafio en banano (Musa AAA)

Fuente: (Araya, 2011)

Rs He Me Pr Nt Rt Rf Daiio

P 0.10 -0.,40 —0.49 —0.02 0.02 0.33 0.30 0.06
0.6431 0.0526 | 0.0157 | 0.9191 0.9405 | 0.1145 | 0.1594 | 0.7685

K —0,10 0,18 —0.,07 —0.05 0,14 0,33 0.29 -0.07
0.6374 | 0.4079 | 0.7385 | 0.8221 0.5229 | 01178 | 0.1e665 | 0.7380

Ca —0.60 0.06 0.56 —0.32 0,57 0,07 —0.,01 —0.10
0.0019 0.7929 | 0.0044 | 0.1261 0.0037 0.7363 | 0.9803 | 0.6477

Mg | -0.50 0,16 0.34 0.02 0,50 —0,03 —0.07 —0.06
0.0127 0.4689 | 0.0994 | 09245 | 0,0123 [ 0.8721 0.7422 | 0.7707

S -0,13 0,21 —0.26 0.01 0,16 0.18 0.19 0.47
0.5419 0.3259 | 0.2189 | 09787 0.4546 | 03905 | 0.3767 | 0.0239

Fe —0.64 0,22 0.01 —0.15 0,65 0.42 0.51 —0,09
0.0008 0.2928 | 0.9617 | 0.4757 0.0006 | 0.0400 | 0.0109 | 0.6916

Cun -0.70 0.11 0.18 —0.42 —0.66 0.19 0.15 —0.42
0.0001 0.6033 | 0.3875 | 0.0401 0,0005 | 0,3821 0.4697 | 0.0433

Zn 0,20 0.67 —0.14 27 0.30 —0.35 —0.35 -0.37
03554 | 0.0004 | 05279 | 0.2043 | 0.1521 0.2664 | 0.0978 | 0.0783

Mn | -0.80 0,13 0.25 —0.36 0,74 0.28 0.27 —-0.19
<0.,0001 | 0.5349 | 0.2421 0.0826 | <0,0001] 01869 | 02074 | 0.3782

B -0.05 0.18 —0.37 0,09 0.02 —0.40 —0.36 —0.54
0.8128 0.3957 | 00733 | 0.6755 | 09126 | 0,0549 | 0.0866 | 0.0081

Rs: Radopholus similis, He: Helicatylenchus spp.. Me: Meloidogyne spp., Pr: Pratylenchus spp.. Nt: Nematodos

totales (K. similis + Helicotylenchus spp. + Melotdogyne spp. + Pratylenchus spp.). Rt: Raiz total, Rf: Raiz funcional.

Colombia: Los dafios de los nematodos afectan la economia del productor y la

poblacion que se encuentra es alta, las especies que dominan son Radopholus

similis, Meloidogyne incognita y Helicotylenchus sppafectando de forma

severa el desarrollo vegetativo de las plantas de banano (Torrado, 2009).

Ademas se continua aplicando elementos toxicos al suelo como Carbofuran, se

deberia evaluar elementos que se puedan manejar en un sistema integrado de
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plagas y enfermedades, la fertilizacion convencional basada en los 12 ciclos

referenciados en Ecuador (Nufiez, 2006).

También se realizan planes de fertilizacion adecuados a sistemas tecnologicos
para aplicaciones especializadas en el cultivo de banano, donde se muestra las
aplicaciones de nutrientes y el rango de nivel critico que influencia el peso y la

produccion, observar el apéndice 4 (Madrid, 2013).

Brasil: EI banano que se produce es de consumo interno, sin embargo,las
afectaciones son similares(Bakry, 2009). Ademas del banano posee diversas

plantas hospederas como las hortalizas (Quénéhervé, 2006).

Honduras: La estrategia en este pais es la obtencion de plantas asépticas de
nematodos provenientes de cultivo in vitrod realizar inmersion de hijuelos
(colines) en agua caliente a 55 grados centigrados por 1 minuto, también otra
estrategia es reducir la oportunidad de ingreso a raices con aplicaciones de
hongos y bacterias benéficas bioreguladoras (Paecilomyces lilacinus y

Pasteuria penetrans) que ayuden a controlar al fitoparasitos (Piedrahita, 2011).

La produccion bananera en 2012 fue de 2800 cajas por hectarea al afio debido a
renovaciones y usos de tecnologias mas eficientes en los procesos de
produccion (EI Agro, 2012).

Piedrahita (2011), afirma también se podria favorecer a la colonizacion de
simbiontes tales como las micorrizas arbusculares y favorecer la absorcion y

trasporte de nutrientes esenciales.
2.2. Fertilizacion bananera en Ecuador y competidores

Segun Lépez (2001), la fertilizacion en banano es variada ya que se tiene hijos
de diferentes tamafios y los requerimientos nutricionales son diferentes con
cada estado de crecimiento, se lo tiene que realizar frente al hijo espada, donde
se encuentran las raices absorbentes jovenes, las mismas que son atacadas por
nematodos y no permite un buen desarrollo y anclaje, en la planta se observan
deficiencias nutricionales por varios nutrientes, se tiene que realizar un

diagndstico minucioso para identificar cual es.
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La fertilizacion quimica en Colombia es parecida a la de Ecuador, aunque se
estdn realizando trabajos innovadores, para implementar fertilizaciones
controladas con software y sensores para suplir las necesidades nutricionales
del cultivo (Alvarez, 2010). Ademas también se esta aprovechando residuos de

las cosechas para elaborar fertilizantes organicos (Rada, 2005).

El mayor productor bananero de Centroamérica es Costa Rica y se han
estudiado métodos convencionales y bioldgicos para controlar nematodos con
fertilizacion, tal como lo indica Nevarez y Garner (2003), en su método con
Bocashi, como depresivo de nematodos en cultivo de banano, donde concluyen
que sus efectos duran 3 meses y promueve un incremento en la masa radicular,
ademas resalta que con 50 kg/bocashi/planta se consigue un incremento en los
cationes de K, Ca, Mg y disminucién de cationes de Fe y Mn, sin embargo,

también tiene un nivel de Fésforo soluble elevado.

En los paises productores de banano en Centroamérica (Belice, Guatemala,
Honduras y Panama), la necrosis de las raices primarias esta relacionada con la
capacidad de reproduccion de las poblaciones de nematodos, de la especie R.
similis pese a tener tasas de reproduccion moderada mayores que 5% (Marin,
1999). También se ha tratado de controlar los nematodos con Abamecfin
quimico que tiene potencial de controlar a los neméatodos parasitos en Musas
spp.cuando se inyecta en el pseudotallo se observan buenos resultados a partir
de los 56 dias, sin embargo también se fertiliza de forma convencional y

fraccionada hasta 26 ciclos por afio (Jansson, 2011).
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2.3MARCO METODOLOGICO

2.3.1Aspectos generales de la investigacion
El presente estudio de caso se realiz6 un analisis comparativo cualitativo,
donde se describe experiencias Yy antecedentes experimentales alrededor de
las investigaciones referentes a los neméatodos y nutricién fosférica, los
datos fueron tomados a partir de revisiones de literatura a nivel
internacional en los principales paises exportadores de banano del

continente Americano.

Para elaborar el protocolo se tuvo que recopilar informacion sobre los
recursos necesarios para el analisis de suelos y raices, analizar las
estrategias para controlar a los nematodos en el contexto internacional

cercanos al Ecuador.

Los métodos para tomar las muestras de suelo se deben realizar conforme
al manual internacional de fertilidad de suelos,para la toma de muestras en
campo con una pala se cavo en los primeros 20 cm del perfil del suelo, para
separar la primera muestra y después se divide en varias sub muestras

porcada 10 hectareas segun la textura del suelo (INPOFQOS, 1997).

Para realizar muestreo de raices se debe seleccionar 10 plantas al azar de
cada hectarea,se excavar20 cm también frente al hijo espada con una
distancia de 50 a 60 cm para evaluar la afectacién denematodosen raices,
Ilevando un conteo en porcentajes, evaluando raices sanas y muertas,los
nematodos que atacan las raices soncominmente del género Radopholus,

Helicotylenchus, MeloidogyneyPratylenchus.
Finalmente se realiz6 recomendaciones a partir de informacion analizada

en comparaciones internacionales sobre los nematodos de banano y el tipo

de control.
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2.3.2. Métodos de investigacion

Para disefar el protocolo de aplicacion,se debe tener en consideracion una
adecuada aplicacion de Fosforo, ademas para poder diagnosticar si esta
presente esta problematica,se realizard monitoreos de raices y después de
un afio de aplicacion del protocolo expuesto, se procedera a monitorear la
biomasa radicular, asimismo para realizar una buena interpretacion del
andlisis de suelo, se deben considerar algunos criterios y mas que todo

enfocados en el elemento Fésforo.

Segun el manual internacional de fertilidad de suelos, indica que el
movimiento del Fosforo en el suelo es un proceso lento, ademas que para
ingresar a la planta lo realiza por difusion, aunque es abundante, es dificil
mantener Fosforo disponible para la planta, debido a que facilmente forma
compuestos no solubles con los iones Ca, Mn, Al y Fe. El Fésforo es vital
para el crecimiento de la planta y los rangos disponibles de pH estan entre

6.0 y 7.0, fijandose en grandes cantidades en suelos arcillosos.

La herramienta de diagndstico es el analisis de suelo, no obstante la
eleccion del laboratorio también es un punto clave para un diagnostico
confiable, el INPOFOS asevera que existe flexibilidad en la eleccion de los
laboratorios (publicos y privados) pero se deben tener los siguientes

criterios:

e Alta calidad de los analisis.

e Recomendaciones de fertilizacion y enmiendas que busquen
obtener la mas alta rentabilidad para el productor.

e Solucidn de los problemas de fertilidad de los suelos que puedan
estar limitando los rendimientos.

e Entrega rapida de resultados.

En Ecuador se conoce poco sobre las regulaciones y estandares de calidad
en los laboratorios de andlisis de suelos y tan solo se limitan a emitir el
resultado (INIAP, Nemalab, Agro-analisis, PSL, etc.) observar los

apéndices 1, 2,3 y4.
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No existe ninguna normativa que asegure una interpretacion adecuada, lo
que deja a libre albedrio la tecnificacion en los cultivos del pais, un
ejemplo claro es la interpretacion del Fésforo elemental en cantidades
elevadas, cuando sabemos que el Fosforo disponible estd en bajas

concentraciones.

En la tabla 2 se observan las categorias de impacto, dimensiones,
instrumentos y unidad de analisis que intervienen en caso de estudio para
finalmente elaborar la propuesta de protocolo de fertilizacion para

controlar nematodos.
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Figura 4. Muestreo de raices en banano. Fuente: (Izquierdo, 2016)

En Costa Rica las regulaciones sobre la fertilizacion y uso de
agroquimicos estan restringida, la politica esta elaborada para reducir su
uso en un 25% en 10 afios, debiendo muestrear cada periodo para tomar
decisiones enla correccion de elementos nutritivos (Soto, 2011). En
Ecuador los protocolos se aplican de forma empirica y desmedido, sin
embargo existen productos con mayor eficiencia debida a incentiva la
masa radicular con absorcion fertilizada de fosforo.
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Tabla 2. Matriz CDIU (lzquierdo, 2016)

CATEGORIA

DIMENSION

INSTRUMENTO

UNIDAD DE ANALISIS

Econdémicas

Productos comerciales, equipos y jornal

Observacion

Departamento de compras

Administrativos

Labores culturares, administracion agricola.

Entrevistas y

Observacion

Capacitaciones al personal

de campo

Condiciones Niveles de oxigeno, nutrientes, materia Interpretacion de Aplicaciones de
ambientales organica, pH y recomendaciones técnicas de analisis de suelos fertilizantes con personal de
fertilizantes Observacion campo
agroclimatica
Eticos Laboratorios e interpretacion de analisis Observacion Aplicaciones
agricolas en general
Manejo de Resistencias de plagas y enfermedades Experiencias y Enfermedades transmisibles
productos Dosificacion aplicacion de
protocolos de
bioseguridad
Criterios de Anélisis e interpretacion Analisis de suelo Laboratorios nacionales y
diagnostico hojas, raices, fruta metodologias de analisis

aguas etc.

2.3.4 Categorias y dimensiones

Para este caso de estudio, las categorias de andlisis sustentan aspectos
concernientes a infraestructura fisica y actividades de labores culturales para
elaborar la propuesta del protocolo de fertilizacion, enfocado al control de
nematodos estimulando la masa radicular partir de fertilizacion fosfatada
balanceada. Protocolo anual que se enfoca en aplicaciones fosfatadas que

permitird maximizar producciones futuras.

2.3.5. Unidad de anélisis

Las unidades de analisis estan basados en la interpretacion adecuada de analisis de
suelos, responsable de la nutricion proporcionada por los productores bananeros. Las
técnicas de analisis seran mediante la valoracién cualitativa realizada mediante un
estudio que proporcione una descripcion y valoracion cualitativa de la situacion y

comportamiento del cultivo con nematodos.
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Debido a esto es necesario valorar cualitativamente la interpretacion de andlisis de

suelos

3. RESULTADOS DEL CASO DE ESTUDIO

Estos resultados constituyen diversas observaciones de las condiciones de los
paises productores de banano, la propuesta de creacién de un protocolo de
fertilizacion resulta un esfuerzo de varios componentes de analisis, donde se
integran varias ciencias tales como: la Fitopatologia, Fisiologia, Edafologia,
Agro meteorologia, Biotecnologia y la Extensién Agricola entre otras, que
permiten conocer un poco mas las interacciones entre las variables
agronémicas, sobre todo en Ecuador por ser el principal exportador de esta
fruta para este criterio se observd posibles soluciones planteados en tabla 3

(Lopez, 2011).

Tabla 3. Observaciones y soluciones propuestas respecto a criterios

economicos
Categoria Dimension Soluciones propuestas
Ecuador Costa Rica Honduras  Colombia
Criterios Jornal de Personal Regulaciones  Aplicaciones Aplicaciones vy
econémicos aplicacién y especializado en y protocolos de alternativas falta de control
suministros aplicacion de manejo bildgicas y de calidad
sintéticas
Mezclas in situ  Homogenizacién Mezclas Mezclas y Mezclas
de fertilizantes y  de productos quimicas y productos guimicas y
mezclas fisicas organicos fisicas
especializadas
Politica de No existen Politicas de Aplicaciones Politica de
agroguimicos politica de renovaciones  mixtas de seguimiento con
vigilancia productos peritos agricolas
Porcentaje  de 21.95% 8.45% 3.67% 8.81%

participacion
del mercado

exportador
(ProEcuador, 2013)
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3.1. Manejo delpersonal administrativo

Se analizaron y compararon las recomendaciones respecto a tres dimensiones

consideradas importantes: el uso de microorganismos bioldgicos,

agroquimicos, fertilizacion y estrés laboral, revisar la tabla 4.

Tabla 4. Observaciones y soluciones propuestas al manejo administrativo

Categoria Dimensién Soluciones propuestas
Ecuador Costa Rica Honduras  Colombia
Criterios Protocolos de uso No se utilizan Bioproductos y Bioproductos  Antagonistas

administrativos  de para  controlar agroquimicos bioestimuladores  (Tricodermas,
microorganismos  nematodos (Micorrizas) Bacillus, etc)
biolégicos
Bodega Aplicaciones Regulacion y uso  Aplicaciones Aplicaciones
Agroquimicos ilicitas restringido no controladas  mixtas
restringidas
Bodega de Retrasos en Cronogramas Yy Optimizacion Utilizacién mixta
fertilizantes compras protocolos de de recursos de fertilizantes
gestién
administrativos
Estrés laboral Personal de Politicas de No existen Relacionados
aplicacion control interno datos con presion de
inestable cumplimiento

En Costa Rica, la toma de decisiones adecuada en el cultivo de banano, hace
llegar a éptimos rendimientos productivos, mayores en produccion por hectarea
debido a la renovaciones cada 7 afios (Soto, 2011). Sin embargo, las
herramientas biotecnolégicas nos muestra cada dia, un mundo adn
desconocido, en cuanto a las plantas del género Musa (banano y platano)
parasitadas con nematodos, atribuyen una restriccion severa en la
productividad, segun Roderick (2012), sostiene que existen nuevos modos de

accion de defensa contra nematodos.

El personal debe estar capacitado en la cadena de produccién como parte de un
todos, entendiendo por ejemploen estudios realizados en Marruecos,se asegura

que las interacciones bioticas y abitticas afectan a los neméatodos y a la planta
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de banano en su desarrollo. Desde 2004 se esta trabajando en buscar plantas

resistentes a nematodos para estar preparados ante ataques masivos hacia los

cultivos (Guedira, 2004).

3.2. Condiciones ambientales en aplicaciones de fertilizantes

Esta categoria considera las practicas inadecuadas que provocan efectos

negativos al medio ambiente tiene que ver con los niveles de afectacion,

oxigenoen el suelo y agua, nutrientes, pH y recomendaciones técnicas (Tabla

5), las que pueden causar graves impactos como eutrofizacion de lagos

subterréneos, desnitrificacion de suelos y acumulacion de metales pesados.

Tabla 5. Observaciones y soluciones propuestas a criterios ambientales

Categoria Dimension Soluciones propuestas
Ecuador Costa Rica Honduras  Colombia
Criterios Oxigenacion Compactacion Maquinaria y  Trinchado No definido
ambientales suelo y agua del suelo uso de remocién manual manual
maquinaria
removedora de
suelo
Nutrientes y clima  Aplicaciones Aplicaciones de Aplicaciones Perdidas por
excesivas insumos solubles  especificas condiciones
producen ambientales
contaminacion contaminando el
de suelos vy agua
afluentes
hidricos
pH, temperatura Bloqueo de Enmiendas y Encalado Acidos himicos
nutrientes Materia orgénica y agroquimicos
Recomendaciones  Dosis Optimas y Regido por Regido por Profesional a
técnicas eficiencia de politicas de politicas  de cargo con
productos extension extension asesoria publica
dudosas agricola agricola

Criterios éticos: Dentro de los aspectos éticos legales en las empresas publicas

y privadas involucradas, se omiten nombres y apellidos de personas

involucradas, en todos los aspectos de unidades de analisis.
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3.3. Manejo de productos en el cultivo de banano

Se analizaron y compararon de acuerdo a las recomendaciones de resistencia a
las plagas, enfermedades y dosificacién de productos aplicados en el tiempo
(Tabla 6), oportuno afectan al ser humano y el ambiente debido a los residuos
de sustancias peligrosas con alto poder cancerigeno y por consiguiente se

propusieron propuestas para el manejo de producto desarrollados en Ecuador.

Tabla 6. Observaciones y soluciones propuestas para el manejo de

productos
Categoria Dimension Soluciones propuestas
Ecuador Costa Rica Honduras  Colombia
Criterios del Resistencia a Dosis excesivas  Renovaciones Renovaciones  No
manejo de plagas y costos elevados cada 7 afios cada 10 a 12 politicas
productos enfermedades de renovacion y afios renovacion
variaciones
ambientales
Dosificacion Falta de Dosificacion por Eficiencia en Dosificacion

fraccionamiento  estado fisiolégico la aplicacidbn mixta organicos

por textura de crecimiento de productos y convencionales

solubles

3.4.Criterios de diagndstico sobre el cultivo de banano frente a ataque de

nematodos

Mientras tanto en Honduras, realizar diagndsticos preventivos (Tabla 7), en
raices es una alternativa, para también incrementando la masa radicular con
una fertilizacién edafica de buena calidad, soluble y de asimilacion rapida, un
ejemplo claro es el Fosforo se mueve por difusion en el suelo el movimiento
en menor que el Nitrégeno y Potasio, existen suelos en el que puede estar
blogueado por moléculas de Hierro, recordemos que el Fésforo forma parte
fundamental de la molécula de adenosina trifésfato (ATP) la cual brinda

energia a las funciones vitales de las plantas (INPOFOS, 1997).
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Tabla 7. Observaciones y soluciones propuestas para el criterio de

diagndstico
Categoria Dimension Soluciones propuestas
Ecuador Costa Rica Honduras  Colombia
Criterios de Anélisis Falta de Andlisis y Trasparencia Protocolos
diagnostico protocolos entidades de en el proceso estandarizados
adecuados control
Interpretacion No confiable Control de Confiabilidad  Asesoria publica
calidad de absoluta 0 privada como
equipos politica de
siembra

3.5. PROPUESTA

La propuesta constituye una parte fundamental en el desarrollo agroindustrial

bananero, se origina por la necesidad de una correcta aplicacion de fertilizantes

y agroquimicos, para controlar nematodos aumentando la masa radicular,

ademas para que el personal involucrado tome medidas para disminuir riesgos

a la salud y el medio ambiente, el protocolo de fertilizacion comprende 10

pasos.

3.5.1. Protocolo de fertilizacién considerando niveles altos de nematodos

1.
2.

Realizar andlisis de suelo, hojas y raices (cada 6 meses).
Interpretar e Identificar el requerimiento del cultivo por elementos
poniendo énfasis en el fosforo (especialista en nutricion).
Elaborar un plan de fertilizacion anual con todos sus requerimientos
técnicos (especialista en nutricion, ver apendice 1).

Identificar el fertilizante comercial (Mezcla fisica o quimica).
Observar la capacidad de campo, pH y condiciones de labores
culturales.

Clasificar el personal capacitado para esta labor (Dosificar los
requerimientos por lotes utilizando dosificadores).

Observar condiciones climaticas antes de aplicar.

Prohibido traslape de aplicaciones de herbicidas y fertilizantes.
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9. Aplicar de fertilizante con corona limpia, en media luna alrededor del
hijo espada.

10. Realizar calicatas para observar estado de raices (minimo 3 al afio).

11. Complementar con bioproductos (Micorrizas) para evitar el desgaste de

suelo.

La densidad en la plantacion es de 1450 plantas por hectarea en Ecuador,
desglosado para cada mes con productos comerciales, teniendo en
consideracion lo que se encuentra en el suelo y lo que requiere para producir,
en cada paso del protocolo se debe tener en consideracion lo siguiente (L6pez,
2001):

1. Realizar andlisis de suelo, hojas y raices (cada 6 meses).
Para conocer el requerimiento del cultivo y el estado de la plantacion,
puesto que los nutrientes se pueden bloquear por excesivas

aplicaciones, ademas del estado fisiolégico.

2. Interpretar e Identificar el requerimiento del cultivo por elementos
poniendo énfasis en el fosforo (especialista en nutricion).
Tal como se observa en el apéndice 1, el especialista en nutricidn tiene
que interpretar y dar soluciones posibles a la falta de nutrientes, ademas

de identificar las fuentes de fertilizacion.

3. Elaborar un plan de fertilizacion anual con todos sus
requerimientos técnicos (especialista en nutricion).
Una vez con los insumos se elabora un plan estratégico para mejorar la
productividad mediante diseflos de balances nutricionales,

requerimientos y fuentes ideales al tipo de suelo.
4. ldentificar el fertilizante comercial (Mezcla fisica o quimica).

Analizar la calidad de fuente de fertilizacion solubilidad y formas de

aplicacion.
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Observar el estado de campo y condiciones de labores culturales.

El estado de campo, es el estado dptimo para la aplicacion de
fertilizante, ya que el exceso o falta de agua afecta la absorcion de los
nutrientes.

Las labores culturales como el deshije es de vital importancia para el

desarrollo de hijos espadas vigorosos.

Clasificar el personal capacitado para esta labor (Dosificar los
requerimientos por lotes utilizando dosificadores).

La aplicacion en el campo es tediosa y se requiere habilidades y
destrezas para ejecutar una aplicacién adecuada, ademas el tamafio de
las manos varia entre géneros y fenotipos. Las texturas de los suelos
(arenas, arcillas y limos) permiten la retencion de los nutrientes por la
capacidad de intercambio cationico, y esto determina la frecuencia de
aplicacion.

Observar condiciones climaticas antes de aplicar.

Las lluvias pueden lavar el producto causando que los nutrientes
aplicados no se aprovechados al maximo por las plantas, ademas se
debe tener consideracion del exceso de luminosidad solar provoca

mayor volatilizacién en algunos fertilizantes nitrogenados.

Prohibido traslape de aplicaciones de herbicidas y fertilizantes.
Las aplicaciones de herbicidas inactivan la microbiota del suelo
(Cambios en el pH), las bacterias y hongos benéficos desdoblan a los

fertilizantes generando elementos disponibles para la planta.

Aplicar de fertilizante con corona limpia, en media luna alrededor
del hijo espada.
Esto permitird aplicar de forma eficiente el producto, optimizando los

recursos economicos y productivos.
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10. Realizar calicatas para observar estado de raices (minimo 3 al

afno).

Permitird tener un mejor sondeo y retroalimentacion de lo que sucede

en la plantacion bananera.

11. Complementar con bioproductos (Micorrizas) para evitar el

desgaste de suelo.

Debido a que podemos mejorar la materia organica del suelo y evitar

decrecimiento de la microbiota del suelo.

4. CONCLUSIONES

La masa radicular se incrementa con las aplicaciones de productos
fosfatados en todos los paises productores de banano.

En los paises de Colombia y Costa Rica los niveles de
productividad son mejores debido a su innovacién y avances
tecnoldgicos.

El protocolo de fertilizacion permitird controlar a los neméatodos
permitiendo una produccidn sostenible del cultivo (convivencia).

La solucion es aplicar un protocolo de fertilizacion acompafiado de

politicas de renovacion que permita incrementar la productividad.

5. RECOMENDACIONES

La industria bananera Ecuatoriana debe revisar y modificar el
sistema actual de produccion de la fruta, con innovaciones

tecnoldgicas.

Capacitar a productores bananeros sobre la adopcion de protocolos
para la fertilizacion enfocados en el fosforo para el control de
nematodos, ademas de informar sobre la importancia de renovar las

plantaciones.
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e Gestionar un protocolo de fertilizacion basados en andlisis de

suelos, foliares y de raices.

e Recomendar aplicaciones de bioproductos para complementar la

aplicacion del protocolo de fertilizacion.
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7. APENDICES

APENDICE 1. Contenido del protocolo para controlar el ataque de

nematodos

El presente protocolo recoge recomendaciones del requerimiento nutricional
respecto a las buenas practicas agricolas, conforme a los datos proporcionados

en los paises productores de banano atacados por neméatodos.
1.1 Interpretacion del analisis de suelos

Protocolo disefiado es elaborado con productos edaficos de la empresa privada
Delcorp S. A., los cuales permitieron contribuir en el proceso y ejecucion de
este trabajo bajo las condiciones idoneas. EI primer suministro para elaborar el
protocolo de fertilizacion es el resultado del analisis de suelo.Luego
analizamos el balance de bases del suelo comparando con el porcentaje ideal

para el cultivo (Apéndice 3).

Tabla 8. Andlisis de bases del suelo general

LABORATORIO ANALISIS IDEAL

K 1,7 5,62% 4%

Ca 22 72,84% 75%

Mg 6,5 21,52% 21%
TOTAL 30,2

Una vez realizado los célculos del estado de las relaciones de bases del suelo
versus el ideal de requerimiento del banano, asi podemos determinar el
producto para aplicar, este es un paso necesario, porque al existir un desbalance
se produce perdidas de productos y bloqueos en el suelo, en este caso
observamos que los niveles estdn cercanos al balance ideal de la plantacion
estudiada, luego continuamos con el pH del suelo debido a que este contribuye
a la disponibilidad de nutrientes observar el apéndice 19, 20(INPOFOS, 1997).

El siguiente paso es analizar el requerimiento de macro y micro elementos asi
como las necesidades maximas y minimas de cada elemento adaptado al tipo

de suelo. Recomendando fraccionar la aplicacion en el caso de las distintas
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texturas de suelo, sobre todo en suelos arenosos con muy baja capacidad de

intercambio catidnico.

Una vez con la informacién base disefiamos el protocolo de fertilizacion para
incrementar los niveles de masa radicular, para un periodo anual tomando en
cuenta los estandares de condiciones bidticas y abioticas a partir del portafolio
de productos disponible en Delcorp S. A., enfocados en incrementar la masa
radicular,debiendo tener en consideracion la fuente de fosforo y las solubilidad

en condiciones de invierno y verano.

Tabla 9. Niveles 6ptimos de nutrientes para el litoral ecuatoriano

COSTA
NUTRIENTE UNIDAD BAIO MEDIO ALTO TOXICO

N ppm <20.0 20.0-40.0 240.0
P ppm <10.0 10.0-20.0 »200
S ppm <10.0 10.0-20.0 »20.0
K meq/100ml <04 0.4-0.6 > 0.6
Ca meq/100ml <50 5080 >B8.0
Mg meq/100ml <10 1020 2.0
Cu ppm <1.0 1.0-4.0 >4.0
Fe ppm <40.0 40.0-60.0 »60.0
Mn ppm <50 5.0-15.0 »15.0
Zn ppm <50 $.0-7.0 >70

B ppm <0.50 0.50-1.0 »1 »1.0
Cl ppm <017 0.17-0.34 > (.34
M.O. % <30 3050 >50

Siglas B M A T

Fuente: (INIAP, 2007).
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Conforme a los andlisis suelos, se observaron las bases en la solucion nutritiva
en estado equilibrado, tal como se muestra en la tabla 1 comparando con las
relaciones ideales para la costa ecuatoriana, se realizd comparaciones de
andlisis de macronutrientes y se encontré en mayor concentracion a estos, sin
embargo, el Fosforo puede estar blogueado por otros elementos del suelo,
como el Hierro formando Fosfatos de Hierro y otros compuestos con Aluminio

y Calcio.

No obstante, existe deficiencia de Boro microelemento esencial para la
translocacion de azucares a los frutos, que en grandes cantidades puede ser

toxico para las plantas.

Tabla 10. Anélisis e interpretacion de niveles en macro y micro nutrientes del suelo

Analisis de suelos

ID Ca Mg K pH NH, P Zn Fe B

M1 22,92 4,59 1,6 6,52 65 160 22 45 0,5
M2 17,95 3,39 1,81 6,38 65 90 177 55 0,44
M3 20,53 3,2 1,68 6,56 80 170 12 82 0,9

Media 20.46 3,72 11,69 6,48 70 140 17 60 0,6

Para corregir tales deficiencias elaboramos un protocolo de fertilizacion acorde
a estos niveles del suelo existentes y los necesarios para la una produccion
eficiente enfocados en incrementar los niveles de Fosforo, puesto que es un
elemento esencial para el crecimiento sobre todo en la etapa de desarrollo de
nuevos tejidos, el 65% del Fosforo en la planta proviene de la fertilizacion,
promueve el crecimiento de masa radicular permitiendo convivir con los
nematodos sin que estos afecten al cultivo de banano, basado en el plan de

fertilizacion anual observado en la seccion 1.3.
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1.2.Argumentacion técnica Costarricense de elementos nutricionales en
raices afectadas por nematodos
En fincas evaluadas en Costa Rica en 2011, para monitorear los nematodos
Tabla 11. Muestreos del nimero de neméatodos por 100 g de raices y contenido (g) de

raices en dos fincas de banano (Musa AAA) ubicadas en los cantones de Siquirres 'y
Salamanca. Fuente: (Araya, 2011)

, :: ::::1 ;| Nm| o s He | Me | Pr Nt | Re | Rf
Salamanca (13 meses)
Noviembre 71 9102 5037 | 304 | 139 | 14584 | 36 | 25
Diciembre 71 11532 | 6861 | 237 | 124 | 18754 | 29 | 22
Enero 72 7494 2783 | 322 | 105 | 10705 | 51 | 43
Febrero 72 11 800 | 2461 | 472 61 14794 | 46 | 35
Marzo 72 12572 | 3161 | 488 | 200 | 16422 | 36 | 28
Abnl 63 | 19466 | 5085 | 463 63 | 25079 | 32 | 23
Mavo 72 9444 2616 | 583 38 12683 | 31 | 25
Junio 72 3355 1816 | 311 61 5544 43 | 32
Julio 72 15238 | 4727 | 300 77T | 20344 | 34 | 26
Agosto 72 18938 | 5216 | 150 72 | 24377 | 38 | 28
Septiembre 63 | 27822 | 5781 | 171 57 33834 | 42 | 30
Octubre 72 17150 | 6883 | 450 50 | 24533 | 34 | 25
Promedio 13245 | 4190 | 361 89 17886 | 38 | 29
Stquirres { 12 meses)
Noviembre 24 | 22600 | 4383 | 400 | 400 | 27783 | 31 | 22
Diciembre 36 | 10322 | 1400 | 235 a8 12066 | 48 | 37
Enero 37 13708 789 43 | 205 | 14745 | 54 | 46
Febrero 37 14518 | 2270 | 194 | 216 | 17200 | 51 | 43
Marzo 31 | 23200 [ 2245 | 180 | 800 | 26425 | 37 | 29
Abril 31 18232 | 1870 17 451 | 20632 | 35 | 27
Mavo 31 5058 980 38 129 6206 35 | 29
Junio 31 3600 787 116 | 116 4619 41 | 33
Julio 31 19 535 980 77 193 | 20787 | 40 | 32
Agosto 31 | 23058 670 129 | 154 | 24012 | 38 | 30
Septiembre 30 | 41200 [ 2520 | 133 | 226 | 44080 | 34 | 24
Octubre 31 | 49032 | 2206 | 167 | 335 | 49935 | 31 | 23
Promedio 19914 | 1696 | 146 | 269 | 21881 | 40 | 32

Nm: Nimero de muestras analizadas, Rs: Radopholus similis, He: Helicoryvlenchus spp..
Me: Meloidagyme spp.. Pr: Pratylenchus spp.: Ni: Nematodos totales (Radaphoelus similis +
Helicotylenchus spp., + Meloidogyne spp., + Pratylenchus spp.). Rt: Raiz total, Ri: Raiz funcional.
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Tabla 12. Correlacion y probabilidad asociada del contenido de los nutrientes en las raices y
su numero de nematodos, peso de las raices y su dafio en banano (Musa AAA). Fuente:
(Araya, 2011)

Finca % base seca mglkg

(cantin) |Ny| P | K | Ca [ Mg| S | Fe |CulZn| Mn | B
Talamanca
Noviembre 71012 ) 5.532 | 0.73 [ 0.43 | 0,13 | 986 |17 |6l)] 259 (17
Diciembre 720012 545 ) 0,71 [ 042 | 0,12 | 1435 |19 |47 ] 246 (14
Enero 721012 [ 555 | 0.73 (043 | 012 | 1602 |18 (27| 283 |11
Febrero 721012 | 5.67 | 0,69 [ 0.40 | 0,12 | 1036 |16 |24] 267 (11
Marzo 721012 | 5.87 | 0,68 [ 0.40 | 0,12 | 1058 |17 |24 ] 255 (10
Abril 630,12 [ 550 ) 0.71 | 0,43 | 0,13 | 1369 | 18 |27 271 |16
Mavo 720012 5,19 ) 0,77 [ 0.43 | 012 | 1266 |17 | 28] 272 (15
Junio 721017 | 6,52 | 0.64 [ 0.40 | 0,14 | 1421 |21 |35 306 |16
Julio 721013 | 5.18 | 064 [ 038 | 015 | 937 |16 |46)] 267 (17
Agosto 720012 | 4.80 ) 0.70 [ 0,38 | 0,13 | 1341 |19 |71] 302 (28

Septiembre | 63 [ 0,16 [ 6.20 | 0,53 | 0.35 | 0.13 | 866 | 16 | 63| 249 (21
Octubre 721014 | 5.66 | 0.58 | 0,37 | 0.13 730 15 |59 236 |17
Promedio T01 013 [ 558 | 0,68 | 040 | 013 1171 | 17 [ 43| 1052 | 19

Siquirres
MNoviembre 24 [ 0,13 [ 5.45 [ 0.63 | 0.44 | 0.12 | 830 14 |23 222 | 8
Diciembre 360,19 | 5.77 | 064 | 041 | 014 826 15 |27 227 | 10

Enero 371017 [ 6.20 | 0,59 [ 0.38 | 0.14 | 1160 |16 (28| 253 |10
Febrero 37| 014 | 5,55 | 0,60 [ 040 | 013 [ 1509 )15 |26 243 | 9

Marzo 31| 013 | 5.535 | 0,59 [ 0.39 | 0.13 | 1160 |15 |26 247 (12
Abril 31| 014 | 5.78 | 061 [ 043 | 0,14 | 1077 |15 | 28] 246 (32
Mavo 31| 014 | 5.72 ) 0,65 [ 041 | 012 | 1207 |17 |24 253 (29
Junio L[ 017|593 | 066 (042 10,12 1255 | 19 [ 30 279 |17
Julio 31| 014 | 5.20 | 0.56 [ 0.39 | 0.24 | 1248 |15 |25 247 (11
Agosto 31| 013 | 4.83 | 0.58 [ 0.39 | 0,12 | 1035 |13 |50 209 (20
Septiembre | 30 [ 0,16 | 5.48 | 0,57 | 0.39 | 0,12 705 | 15 | 47| 177 |13
Octubre 31| 016|591 ) 0.54 [ 036 | 011 | 437 |11 |37 159 (14

Promedio 310,15 | 5.62 [ 060|040 (0,04 978 | 15|32 221 |16

Nr: Miimero de muestras de raices analizadas.

Se sugiere continuar los estudios en la linea de la nutriciéon y los dafios
causados por los nematodos y el efecto de estos en la absorcionde
nutrientes. Ademas de evaluar el aumento desmedido en los costos de los
fertilizantes y los nematicidas, sin embargose debe analizar la politica de
restriccionen el uso denematicidas quimicos, motivando a agricultores a

mejorar la tecnificacion de las aplicaciones de fertilizantes y agroquimicos
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(Araya, 2011). Por tal motivo se plantea un protocolo como estrategia de

control para nematodos.

1.3. Analisis de la aplicacion mensual de producto comercial conforme al

protocolo en base a analisis de suelos

Enero: El aporte de 28 kg/ha Nitrdégeno, 20 kg/ha de Fosforo, 45 kg/ha de
Potasio, 8 kg/ha de Magnesio y 9 kg/ha de Azufre. Con los productos
comerciales como la Urea que representa 34 g/planta, CAMP con 34 g/planta,

Kiserital7 g/planta y Muriato de Potasio 52 g/planta.

Una vez observado el perfil nutricional de la plantacion tanto con analisis de
suelos, foliares y neméatodos. Procedemos a evaluar los niveles para
diagnosticar acorde las condiciones ambientales promedio para cada mes en
particular, es comun en Enero, comenzar con las primeras lluvias inicio del
invierno las condiciones del clima son muy variables por eso indicamos valores

estandar en cuanto a su fuente y solubilidad.

Febrero: El aporte de 32 kg/ha Nitrogeno, 0 kg/ha de Fdsforo, 60 kg/ha de
Potasio, 4 kg/ha de Magnesio y 10 kg/ha de Azufre. Con el producto comercial

Gran Banano (mezcla fisica) que representa 138 g/planta.

En el mes de Febrero, las lluvias contindian con diferencias en la densidad. Los
suelos son més susceptibles a encharcamientos como los arcillosos y a
lixiviarse como los arenosos. No obstante, en los suelos francos no existen
muchos problemas, a no ser que ocurra alguna inundacion, por ello es
importante mantener la fertilizacién con mezclas fisicas como la recomendada

ajustada a los analisis.

Marzo: El aporte de 20 kg/ha Nitrégeno, 0 kg/ha de Fosforo, 60 kg/ha de
Potasio, 0 kg/ha de Magnesio, 11 kg/ha de Azufre, 1 kg/ha de Zinc y 1 kg/ha
de Boro. Con los productos comerciales, Urea que representa 34 g/planta,
Sulfato de Amonio 0.017 g/planta, Muriato de Potasio 52 g/planta, Sulfato de
Zinc 8 g/planta y Granubor 4 g/planta.

En este mes las lluvias persisten, muchos suelos cambian drasticamente los pH

algunos mas neutros, acidos o alcalinos, en la mayoria de los suelos los
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nutrientes se han lixiviado, percolado a causa de escorrentias superficiales y al
gran volumen de agua, los nutrientes mas propensos a este lavado son el
Nitrogeno y el Azufre, se tiene que mantener las aplicaciones de Potasio y

estimular las hormonas naturales y defensas con Zinc y Boro.

Abril: El aporte de 28 kg/ha Nitrogeno, 0 kg/ha de Fosforo, 52 kg/ha de
Potasio, 3.5 kg/ha de Magnesio y 9 kg/ha de Azufre. Con el producto
comercial Gran Banano (mezcla fisica) que representa 121 g/planta.

En Abril las lluvias continGan, por ello es necesario mantener una nutricion
adecuado con una férmula fisica baja en Fosforo y elevada en Potasio
integrando elementos como el Magnesio y Azufre un poco para compensar las
pérdidas sin descuidar el Nitrogeno, debido a las condiciones ideales de cada

tipo de suelo y forma de aplicacion.

Mayo: El aporte de 28 kg/ha Nitrogeno, 0 kg/ha de Fosforo, 54 kg/ha de
Potasio, 4 kg/ha de Magnesio y 10 kg/ha de Azufre. Con el producto comercial

Gran Complex (mezcla fisica) que representa 138 g/planta.

En mayo, las lluvias estan a punto de cesar, por lo tanto se tiene que cambiar
las dosis reduciendo Nitrogeno y Potasio, manteniendo Magnesio y Azufre y

nula aplicacion de Fosforo.

Junio: El aporte de 25 kg/ha Nitrégeno, 0 kg/ha de Fésforo, 41 kg/ha de
Potasio, 3 kg/ha de Magnesio, 8 kg/ha de Azufre y 1 kg/ha de Boro. Con el
producto comercial Bananote Complex (mezcla fisica) que representa 103
g/planta. Ademas de la aplicacion en Drench producto comercial de Urfos44 17
g/planta y Acido Borico 4 g/planta.

En este mes las lluvias paran completamente, es una etapa de transicion de
invierno a verano donde todas las condiciones ambientales cambian
drasticamente y el banano se ve afectado baja absorcion de Fosforo se tiene
gue compensar acidificando el medio con productos mas solubles y ayudando
ademas a otros elementos como el Boro, adicionando a al protocolo nutricional
mezcla fisica en condiciones similares al mes anterior. La aplicacion en Drench

es mas conocida con bomba a mochila.
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Julio: EIl aporte de 16 kg/ha Nitrogeno, 0 kg/ha de Fosforo, 45 kg/ha de
Potasio, 0 kg/ha de Magnesio, 26 kg/ha de Azufre, 1 kg/ha de Boro, 1 kg/ha de
Zincy 26 kg/ha de Calcio. Con los productos comerciales, Nitrato de Calcio
que representa 69 g/planta, Muriato de Potasio 52 g/planta, Sulfato de Zinc 8
g/planta y Granubor 4 g/planta.

En Julio, los agricultores siempre se dan cuenta de la clorosis general de la
plantacién, esto se debe a el lavado de los mismos ya que no podemos
controlar la intensidad de las lluvias, por ello elevar la aplicacion de Azufre,
Zinc, Calcio, Boro, sin descuidar al Nitrogeno y Potasio que estan en

concentraciones medias, teniendo en cuenta no aplicar Fésforo

Agosto: El aporte de 32 kg/ha Nitrogeno, 0 kg/ha de Fosforo, 60 kg/ha de
Potasio, 4 kg/ha de Magnesio y 10 kg/ha de Azufre. Con el producto comercial

Gran Banano (mezcla fisica) que representa 138 g/planta.

En Agosto, se debe mantener una formula fisica con niveles medios en
Nitrogeno, con nula aplicacién de Fosforo, manteniendo los elementos como el

Magnesio y Azufre a niveles bajos.

Septiembre: El aporte de 25 kg/ha Nitrogeno, 0 kg/ha de Fdsforo, 47 kg/ha de
Potasio, 4 kg/ha de Magnesio y 9 kg/ha de Azufre. Con el producto comercial
Bananote Complex (mezcla fisica) que representa 121 g/planta.

En Septiembre, se tienen que variar las dosis, en cuanto a Nitrégeno y Potasio
manteniendo a su vez el Magnesio y Azufre, para este mes también es nula la
aplicacion de Fosforo solo es necesario si existe volcamientos o poco fuste en

sectores ya determinados.

Octubre: El aporte de 28 kg/ha Nitrogeno, 11 kg/ha de Fosforo, 45 kg/ha de
Potasio, 3 kg/ha de Magnesio, 8 kg/ha de Azufre y 1 kg/ha de Boro. Con el
producto comercial Gran Banano (mezcla fisica) que representa 103 g/planta.
Ademaés de la aplicacion en Drench producto comercial de Urfos44 17 g/planta

y Acido Boérico 4 g/planta.
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En Octubre, se debe realizar nuevas aplicaciones de Fdsforo y Boro soluble
adicional a la fertilizacion de la mezcla fisica con altos niveles de Potasio,

medio en Nitrogeno y manteniendo los niveles de Magnesio y Azufre

Noviembre: El aporte de 28 kg/ha Nitrdgeno, 0 kg/ha de Fdsforo, 54 kg/ha de
Potasio, 4 kg/ha de Magnesio y 10 kg/ha de Azufre. Con el producto
comercial Bananote Complex (mezcla fisica) que representa 138 g/planta. En
este mes, no aplicamos Fosforo, bajamos los niveles de Nitrogeno, Potasio y

mantenemos los niveles de Magnesio y Azufre.

Diciembre: El aporte de 22 kg/ha Nitrégeno, 0 kg/ha de Fosforo, 60 kg/ha de
Potasio, 0 kg/ha de Magnesio, 8 kg/ha de Azufre, 1 kg/ha de Boro y 1 kg/ha de
Zinc. Con los productos comerciales, Nitrato de Amonio que representa 34
g/planta, Sulfato de Amoniol7 g/planta, Muriato de Potasio 69 g/planta,
Sulfato de Zinc 8 g/planta y Granubor 4 g/planta.

En este mes ocurre la transicion de verano a invierno donde las condiciones
ambientales empiezan a cambiar para fortalecer a la planta con aplicaciones de

Nitrogeno en otro tipo de fuente, como Nitratos y Sulfatos.
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APENDICE 2.

Tabla 13. Variables agronémicas afectadas por nematodos.

Rz total i2) Radopholus Nematodos Peso (1hs) Numero Calibracion
simulis totalss Facine LAIDS
Corrélacion individual
Raiz fimcional 0,95% -0.15 0,07 0,03 0,06 0,08
< 00001+ 0,1125 04416 0.7677 05327 04226
Faiz total 0,04 0,03 001 0,06 0,08
06458 0,7626 0,8022 05623 0,3843
Radopholus simalis 0,88 002 016 0106
< 10,0001 0,8622 01079 0,5327
Mematodos totales 006 019 002
0,5526 00524 0, 7888
Correlacion por grupes de peso de raiz funcional
Raiz fimcional 029 -0.83 40,55 0,25 0,08 0,57
< 0,0001 00383 0,2520 0.6320 08720 0.2373
Faiz total -0.85 40,57 22 0.07 0,56
0,0305 02288 0,6765 08888 02439
Radopholus simalis 0,84 0,18 0,10 0,71
10,0345 0.7582 08453 011638
Mematodos totales 0,08 052 082
0,8738 02187 00418
Correlacion por grupes de peso de raiz total
Raiz funcional 029 -0.14 0,08 0,03 0,31 0,60
10,0001 07775 08762 09553 05506 00,2062
Faiz total -0,06 0,18 002 037 0,66
09051 0,7200 0.9666 04723 01435
Radopholus simaliz 083 038 0,86 0,54
10,0058 0,2175 00287 01639
Mematodos totales 041 089 0,75
04135 00156 00843
Correlacion por grupes de numero de Radopholus sinilis
Raiz fimcional 081 -0.96 0,98 0,36 -0,55 0,07
10,0913 0,0080 0,028 0.5469 03346 0.9108
Raiz total -0,88 40,88 40,58 -0,86 0,04
00478 10,0602 0.3036 00564 05440
Radopholus simalis 059 042 0,63 0,20
10,0002 04733 02453 07433
Mematodos totales 040 0,60 0,17
04885 0,2761 0,7874

Fuente: Chavez, 2009.

48



APENDICES3. Analisis de bases del suelo. Fuente: Lam, 2016.

M1 Ca Mg K

Ca
Mg

mK

Andlisis de bases para la M1: observamos altos niveles en Calcio y Potasio
pero muy bajos para Magnesio faltando un 5% para llegar a lo ideal. El
Magnesio necesario para formacion de clorofila y desarrollo de las
funciones vitales en la planta.

8% Ca

M2 Ca Mg K

u Mg

mK

77%

Analisis de bases para la M2: se observa falta de Magnesio en el suelo y
niveles 6ptimos de Calcio conforme a lo ideal de un 75% y un exceso de

Potasio por mas del doble de lo necesario en su requerimiento que es de un
4%.
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7% M3 Ca Mg K

81%

Ca

u Mg

mK

Analisis de bases para la muestra M3: el Calcio para esta muestra se
encuentra sobre el nivel ideal de 75% esto provoca cambios en los niveles de
pH causando bloqueo de otros nutrientes, para alcanzar los niveles ideales de

Magnesio se tiene que superar 8% de este elemento en el suelo en sus
aplicaciones.
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APENDICE 4. Combinacion Nivel critico de Fosforo (P) y Peso de
RacimoFuente: Madrid, 2013

RANGO DE NIVEL CRITICO DE
FOSFORO (P) Y PESO DE RACIMO
FINCA EL PASO (AND 2009)
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APENDICE 5. Ficha técnica 1

Fertiandino. —

BANANO COMPLEX
16%MN, 5%P205, 28%K20, 3%Mg0, 3,6%S, 0,8%B, 0,4%Zn, 0,6%Si
Ficha Técnica

Generalidades

Banano Complex es un fertilizante NPE+ Mg, 5, B, Zn, 5i, disefiada para la alta demanda de crecimiento

de la planta, en esta etapa se da la mayor produccién de biomasa verde de la planta,
reservorio de nutrientes que después se acumularan en los drganos de almacenamiento (frutos),

determinando su  calibre y rendimiento.

Caracteristicas fisicas y gquimicas

Nombre Comercial: Feriandine ® Banano Complex
Farmula Quimica: 16%N, 5%P205, 28%K20, 3%Mg0, 3,5%5, 0,6%B, 0,4%Zn,

0,6%5i _
COMPOSICION

Mitrogeno (M) 16%
Fosforo {P20c) 5%
Potasio (K20} 28%
Magnesio (MgQ) 3%
Azufre (5) 3,5%
Boro (B) 0,8%
Zinc (Zm) 0,4%
Silicio (Si0) 0,6%
PROGRAMA DE NUTRICION PARA EL CULTIVO
BANANO
OS50S DE BANAND COMPLEX

CULTIVO

(Sacos/Ha)

deal [
3 4 5
Suslos Suelos
Ricos Pobres

Recomendaciones de aplicacion

El Fertiandino® Banano Complex es considerado para un buen programa de fertilizacion esta
mezcla fue disefiada con las recomendaciones estandarizadas del cultivo de banano

Formula especializada para la aplicacion en plantaciones de produccion, esta contiene potasio

de rapida asimilacion para el cultivo.

F

Hw_ Perirmetral km 6.6, via la Puntilla-Samborondon. Plaza Lagas Town Center, Edif, Exedra Norte, Piso 2, Of. B1-4 - DE lco rp
Telf.: PEX: (593-4)500025E — e-mail: info@decorp.com.ec - Guayaquil - Ecuadar
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APENDICE 6. Ficha técnica 2

Fertiandino.

Kieserite
25% Mg - 20.90% 504 -
0.50%Ca0 - 1.80%kK0

Ficha Técnica

Generalidades

Fertilizante granulado de alta pureza,  contiene magnesio (Mg} y azufre (S04) solubles e
importantes para mejorar la tasa fotosintética en el cultivo por ser partes estructurales de la
clerofila incrementandc de esta manera los rendimientos. El magnesio es considerado el
corazon de ba clorofil a, elementa importante para que |a planta realice la fotosintesis v, &l azufre
forma parte de tres de los 21 aminodcidos de las plantas que son las bases estructurales de las
proteinas, de esta forma la planta tendrd un mayor crecimiento y desarrollo duran te su ciclo.
Kieserita es un sulfato de magnesio monchidratado ripidamente asimilable para b planta,

garantizando una absorcidn mucho mas ehciente, y total del fertilizante.

Caracteristicas Fisicas y Quimicas

MNombre Comercial: Kieserite Formula Quimica:  (MgO2(504) (Ca0)
Ctros Nombres:  Sulfato de Magnesio Gr

Centenide de Magnesio Total (Mg0) : 25.10% Oxido de Magnesio
Contenido de Azufre Total (504 ) : 20.90% Azufre en forma de Sulfato
Contenido de Calcio Total  (Cady : 0.50% Oxido de Cakcio
Centenido de Potasio Total (K209 : 1.80% Potasio

Comportamiento en el Suelo

Kieserit e, puede ser aplicado en una diversidad de cultivos come banano, arroz, maiz, pastos,
palma, cacao, palmito, cafia de azicar, papaya, hortalizas, pldtanc entre otros.
La Dosis varia de 3 a & sacos/ha, o segun recomendaciones del técnico y/o exigencias del

cultivo, basados en andlisis de suelos y foliares.

Recomendaciones

El fertilizante Kieserite granulado puede ser mezclado con demds fuentes fertilizantes, para
complementar exigencias de ciertos nutrientes que pueden estar en déficit y/o que demande el

cultivo (dependiendo del caso).

Otras Caracteristicas

Ideal para incluirlo &n un programa de Nutricion como fuente de Magnesio y Azufre
Producto granulado

De aplicacidn edafica o al suels

La dosis de aplicacion depende de las recomendaciones del téonico

W W =

Disponibles en sacos de 50 kg

By, Perimetral km 6.8, via la Puntillz-5amborondon. Plaza Lagos Town Center, Edif. Exedra Morte, Piso 2, Of. B1-4 DEIIEID rp'
Telf.: PBX:- [593-2)5000258 — e-mail: info@delcorp.com.ec * Guayaguil - Ecuador
www. deloorp.com.ec

Delcorp.
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Tell.: PEX: (353-4)500025E8 — e-mail: info@delcorp.com.es -~ Guayaguil - Ecuador
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APENDICE 7. Ficha técnica 4

Fertiandino. _—

MURIATO DE POTASIO MOP Gr.

60%K20
Ficha Tecnica

Generalidades

MOP, El Cloruro de Potasio (KCI) o Muriato de Potasio (MOP) es la fuente de fertilizacién de Potasio (K)
més usada en el mundo. El contenide de Potasio se expresa como equivalente de K20 (Oxido de Potasio) o
Potasa.

Soluble en agua y en glicerina
Libre de Sedic.

Meombre Qulmice: Cloruro de Potasio Férmula Quimica: KC|

Nombre Comerciak: MOFP

Contenido de Potasio Total (K20} pin 60% - Max. 61.8% de Cxido de Potasio (w/w)
Presentadién Fisica: Granulos esféricos o cristales de color blanco.
Tamafio de particula: 1.2 a 4.5 mm

Solubilidad en agua: 2 207 C (100 g/ 100 mil): 34.20 g/100 ml da agua

pH en solucidnal 10%: 5.4 - 10 Unidades

Densidad Aparente (Kg/m3): 1,025 - 1,200 Kg/m3

Humedad Relativa Critica (a 30° C): £4.0%

Acidez equivalente a Carbonato de Caldia: Neutro

Recomendaciones y/o Aplicaciones

B El Cloruro de Potasio (KCl) o Muriste de Potasio (MOP) por su alta concentracidn de Potasio (60%+) es la fuente
de aporte de Potasio (K20) mas econdmica para la mayoria de los cultives, excepto en los cultives en donde
el follaje (hojas) son de gran valor y no es recomendable la aplicacién de Cloro (Tabaco, Cruciferas y Omamentales).
El KCL es un components bésico para la elaboracidn de férmulas balanceadas de fertilizacidn{mezclas fisicas).

-

. Perimetral km 6.6, via la Puntilla-Samboronden. Plaza Lagns Town Center, Edif, Exedra Norte, Piso 2, Of. B14 = DE[CG I'|.'.|-_
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APENDICE 8. Ficha técnica 5

Fertiandino. _—

FOSFATO DIAMONICO

DAP 18-46-00
Ficha Técnica

Generalidades

El Fosfats Diamdnico (DAP) es un fertilizante complejo granulado para aplicacidn al suelo con una alta concentracian
integral de Nitrdgeno y Fasfora (18-46-00). Es un producto que estd siendo muy usado y preferide por los agricultores,
especialmente en la regiones agricolas donde  predominan los suelos de origen calcireos o suelos alcalinos.

Nombre Quimico: Fosfato Diamdnico

Férmula Quimica: NH:H:zPOs

Nombre Comercial: DAP

Contenido de Nitrégeno Total (M): 18% nitrdgeno ureico
Contenido de Fasforo Total (P): 46% fasforo asimilable

Granulometria: Entre 2 -4 mm

Recomendaciones y/o Aplicaciones

For su alto ape rte de nutrientes primarics, el Fosfato Diamdnico (D&P)  es un fertilizante complejo ideal para
ser aplicado solo o en mezclas. Dado su alto aporte de Fosfore (46 %) esun componente imprescindible para la

elaboracién de formulas balanceadas de fertilizadsn (mezclas fisicas).

El Fosfato Diamdénico (DAP) es recomendable ser aplicado en los programas de fertilizacién de manera especial en
laz etapas de establecimiento de los cultivos (siembra yio trasplante), ya que por tener solo una molécula de

amonio, este preducto es menos agresivo con las semillas durante el proceso de germinacién v sobre
plintulas recién trasplantadas.

-
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APENDICEDQ. Ficha técnica 6

Fertiandino.

Sulfato de Magnesio
Ficha Técnica 12%S - 15%MgO

Generalidades

H Sulfato de Magnesio es un fertilizante suplidor de Magnesio. 5e debe suministrar desde el crecimiento
hasta poco antes de la produccion. Contiene azufre.
Soluble en agua v emglicerina.

Caracteristicas Fisicas y Quimicas

MNombre Quimice: Sulfato de Magnesio Heptahidratado Férmula Quimica: (MgS04).7H;0
Nombre Comerdal: Sulfato de Magnesio5t.

Contenido de Azufre Total (5): 12.0 % de Azufre en forma de azufraw’w)

Contenido de Magneslo Total (MgO): 15.0 % de Oxido de Magnesioiw, W)

Presentacidn Fisica: Cristales sdlidos finos decolor blanca

Tamafio de partfcula: 0.50 a 0.85 mm

Solubilidad en agua, a 20° C (100 g/100 mi): 40 gr/100 ml de agua a 257 C

pH ensolucién al 10%: 7.0 Unidades

Densidad Aparente (Kg/m3): 960 - 1,040 Kg/m3

Recomendaciones y/o Aplicaciones

La deficiencia de magnesio retarda el desarrollo de las plantas, dando como resultado una disminucion de
los rendimientos.

Es el fertilizantes mas recomendado para corregir y prevenir deficiencias de magnesio.

Delcorp.

Av. Perimetral km 6.6, via la Puntilla-Samborondon. Plaza Lages Town Center, Edif, Exedra Norte, Piso 2, Of. B1-4
Telf: PBX: [593-8)5000258 — e-mail: info@delcorp.com.ec - Guavaquil - Ecuador
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APENDICE 10. Ficha técnica 7

Fertiandino. _

ACIDO BORICO
56.2%B20:- 17.45%B
Ficha Técnica Procedencia: EE.UU

Generalidades

Addo Bérico, &5 un fertilizante para fertirriego o aplicacién foliar,su presentacion es en forma de cristales © polvos blancos.
Soluble en agua v en glicering, insolubla el alcohol.

Caracteristicas Fisicas y Quimicas

Nombre Quimico: ACIDO BORICO 98.8%

Formula Quimica: : H.BO,
Nombre Comercial: ACIDO BORICO
Contenido de Oxido de Boro Total (B203): 56.2% Onddo de Boro

Contenido de Boro (B): 17.45% Total Boro

Ventajas del URFOS

El Fertilizante BOROD se recomienda aplicar en una amplia gama de cultivos en suelos deficientes en ese elemento.
Fertilizante boratado para aplicacion directa al suelo.

Recomendable para aplicacionas con el sistema de fertirriego y aplicacidn foliar

La dosis de Boro para aplicacion edéfica esta relacionada con los resultados del analisis de suelos, las caracteristicas fisicas
y quimicas del suele, la especie de planta, contenido de materia orgdnica y ol método de aplicacian.



APENDICE 11. Ficha técnica 8

Fertiandino. _

URFOS 44
(17%M - 44%P20s)
Ficha Técnica

Generalidades

URFOS 44, es un fertilizante compuesto de Nitrégeno y Fosforo estos en forma de oristales altamente soluble
@5 en agua.

Ideal para la nutricion de cultivos exigentes en estos elementos asi como cultivos intensivos de produccidn

Portador de Urea y acido fosfirico de alta pureza y de total e inmediata solubilidad. URFOS 44 estd disefiado especialmente
para su aplicacion a través de sistemas de riego bocalizado (fertirriego).

Caracteristicas Fisicas y Quimicas
MNombre Quimico: URFOS 44
Férmula Quimica: (N) P20s
MNombre Comercial: URFOS
Contenido de Nitrdégeno Total (N): 17% nitrégeno amanico

Contenido de Fasforo Total (P205): 44% fdsforo asimilable

Recomendaciones y/o Aplicaciones

El Fertilizante URFOS 44 se recomienda aplicar en una amplia gama de cultives tales como honalizas, frutales,
ornamentales y viveros, de preferencia tener analisis de suelos y foliares para una eficiente fertilizacidn, basados
en |a recomendacién del asesor en campo.

Ventajas del URFOS

B Fuente concentrada y eficiente de Nitrdgeno (M) y Fdsforo (F20s), de inmediata disponibilidad.
B Se aplica a cultivos de hidroponia, tiene excelentes resultados debido a sus elementos bdsicos en este tipo de cultivas.

B Es un fertilizante de alta solubilidad y pureza, fadl, répido de disclverse para usarse através de cualguier sistema
de riego.



APENDICE 12. Ficha técnica 9

‘Fertiandino i

CAMP

Fertiandino® Cam-p &5 un fertilizante desarrcllado para aquellos cultivos que demandan Nitrdgeno y Fosforo. Poses una s
erie de bondades que permiten nutrir en forma mds balanceada y estable a ko largo del tiempo.

Caracteristicas Fisicas y Quim

Mombre Comercial  : Fertiandino * CAM  -P
Formula Quimica: N 10 %, HoPO., 0%, MgD 3%

COMPOSICION

ﬁ Amonizcal iHHdi 10%

Magnesio (Mg 3%
| Polisacaidos
Propiedasdes del CAMP

CAM-P contiens carbohidratos gque actiian como quelatos en el suslo facilitando la absorcion de los distintos nutrientes,
aumentando la eciendia y aprovechamiento de los fertilizantes comanmente usados, ayudan directamente al traslado del
nitrégeno y fosforo, fadlitando la formacidn de aminodcidos a nivel de hiojas, también fadlita la absorddn de cationes
bésicos como CAM-P es un fertilizante especialmente recomendado para suelos con baja suma de bases potasio y magnasio.
pues el magnesio es un elemento que le da mayor participacidn en la suma de bases,

Ventajas del CAMP

B Es un fertilizante gue disminuye las perdidas por lixiviado, caracteristica de los
fertilizan tes 100% nitricos, ya que presenta nitrégeno amoniacal.

B Contiene Fésforo de alta eficencia de asimilacién, ya gue presenta Ortofosfato primario
gue &5 la forma en que las plantas absorben este elemento.

B Promueve un mejor desarrollo gracias a un adecuado  equilibric entre fotosintesis
respiracitn, ya que presenta carbohidratos, cuya finalidad es mejorar las condiciones de

la planta a nivel ra dicular.
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APENDICE13. Ficha técnica 10

Fertiandino. _

NITRATO DE AMONIO
34%N

Procedencia: Rusia

Ficha Técnica

Generalidades

Fertilizante nitrogenado en forma nitrica es de rapida asimilacion y disponibilidad para el sueloy
cultivo.

Caracteristicas Fisicas y Quimicas

Nombre Quimico: Nitrato de Amonio

Formula Quimica: (NHa)NOz

Nombre Comercial: Nitrato de Amonio
Contenido de Nitrdgeno Total (N): 34% nitrégeno

Granulometria: Entre 1-4 mm

Recomendaciones y/o Aplicaciones

Es un producto exclusivamente para uso agricola. Por la rapida disponibilidad del nitrégeno que contiene, su aprovechamiento
ez optimo al ser aplicado an etapas avanzadas del cultivo, va que proporciona el nitrégeno en forma inorganica como nitra-
to que as como las plantas lo toman.

Debido a la alta movilidad del nitrdgeno niltrico se recomienda aplicar el nitrato de amonio en forma fracdonada. Bajo las

mislmas condiciones de suelo y clima, el nitrato es de mas rapida disponibilidad y accion que el sulfato de amonio vy urea, por
lo tatno su aprovechamiento as mayor.
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APENDICE 14. Ficha técnica 11

Fertiandino. —

Sulfato de Amonio GR.

Ficha Técnica 21%N - 24%5

Generalidades

Es un fertilizante granulado de aplicacion edafica a base de nitrdgeno v azufre, se obtiene mediante la
neutralizacion de acido sulfarico.

Caracteristicas Fisicas y Quimicas

Nombre Guimico: Sulfato de Amonio
Nitrogeno total: 21 % (wiw)
Nitrogeno Amoniacal (NHg):  21% (wiw)

Azufre (S): 24% (wiw)
Humedad: maximo 0,02%
Formula Quimica: (NH2)2 S0s
Estado fisico: Granulado

Color: Beige

Olor: Ligeramente Amoniaco
pH: 45-6
Granulometria: 2-4 mm
Presentacion: Sacos 50 ka.

Recomendaciones y/o Aplicaciones

B Fertilizante ideal para suelos con conductividad eléctrica alta por su bajo indice salino

@ Al posesr una excelente granulometria, permite una mejor distribucion y cobertura
en campo al momento de ser aplicado.

W Fertilizante a base de amonio, ideal para arrangue de plantas en desarrollo con relacion amonio/nitrato
mas altas.

61



APENDICE 15. Ficha técnica 12

Fertiandino

SULFATO DE ZINC
29%Zn - 14.3%S

Procedencia: EE.UL

Generalidades

Fertilizante muy utilizado en la agricultura, tiene un rol curativo en los cultivos dafiados, debido
a la falta de Zinc, ademas previene las deficiencias de este elemento. EL SULFATO DE ZINC

es un suplemento nutricional gue aporta zinc v azufre promotores de crecimiento y
co-factor en la generacion de proteinas. Interviene en procesos enzimaticos, importantes,
como en la sintesis de la clorofila.

Caracteristicas Fisicas y Quimicas

MNombre Quimico: Sulfato de Zinc

Formula Quimica: ZnS0aHz0

Contenido de Zinc Total (Zn): 29% Zinc

Contenido de Azufre Total (5): 14.3% Azufre en formato de sulfato
Presentacidn fisica: Granules color blanco grisdceo

Recomendaciones y/o Aplicaciones

Sulfato de zinc puede ser aplicado en una diversidad de cultivas de frutales, hortalizas y cultivos anuales
a nivel nacional, entre otros.

La dosis varia segan el programa de fertilizacion, recomendaciones del técnico y/o exigencias del cultivo,
basados en analisis de suelos y foliares.

Ventajas de Sulfato de Zinc

Contiene alto grado de pureza, con lo que se evita la existencia de metales pesados.
Compatible con la mayoria de fungicidas, insecticidas y fertilizantes foliares de uso
comumn en la agricultura.

Estimula la formacién de los reguladores mds importantes de crecimiento y desamollo
de tejidos nuevos.

Favorece la formacidn de  raices.

Actda como micronutriente en cultivos de frutales, hortalizas y cultivos anuales.
Presentacion en sacos de 25KL polipropileno con funda plastica interior.
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APENDICE 16. Ficha técnica 13

‘Fertiandino. _

20%
Ficha Técnica BO RO 0

Generalidades

BOROQ BG, Es el unico fertilizante en el mercado que provee a sus cultivos una fuente de boro de alta eficiencia B(OH)s.

Su presentacion en forma granular marcan la diferencia como fuente de Boro en mezclas fisicas.
Soluble en agua y en glicerina, insoluble emlcohol.

Caracteristicas Fisicas y Quimicas

Nombre Quimico: Acido BéricoGranulado Férmula Quimica: H:BO;
Nombre Comercial: Boro BG 20%
Contenido de Acido Bérico Total: 209 H;BO;

Recomendaciones y Aplicaciones

B El Fertilizante Boro BG 20%, se recomienda aplicar en una amplia gama de cultivos en suelos
deficientes en ese elemento.

B Fertilizante boratado para aplicacion directa al suelo.
B Noesrecomendable para aplicaciones con el sistema de Fertirriego.
B Ladosis de Boro para aplicacién edafica esta relacionada con los resultados del andlisis de suelos,

las caracterfsticas fisicas yquimicas del suelo, la especie de planta, contenido de materia organica
v el método de aplicacion.



APENDICE 17. Ficha técnica 14

Fertiandino
___-_

NITRATO DE CALCIO

15.5%N - 26.3%Ca0

Ficha Técnica

Generalidades

MITRATO DE CALCIO es un compuesto nitrogenado granulado para compensar las deficiencias de

este nutriente, de suma importancia en los cultivos ya que a menudo se encuentra escaso en el
perfil del suelo,

Las formas utilizadas en este producto garantizan una aplicacion eficiente y uniforme al aportar Calcio
en forma de Nitrato dispoenible y asimilable para la planta, optimizando el uso de Nitrdgeno al estar
presente este nutriente Ca/NO3)2.

Desde el punto de vista nutricional es importante la presencia del Calcio al aplicar Mitrogeno para que

este Ultimo sea mayor asimilado y aprovechado por la planta y tenga un buen comportamiento fisicldgico
en la formacion de proteinas.

Caracteristicas Fisicas y Quimicas

Nombre Comercial: Nitrato de Calcio pH: 5 a 7 (conc.(% wiw) 10) (acidic)

Presentacion: 25 Kilogramos Punto de ebullicion: 310C

Férmula Quirica: 15,5 % (N); 26,3% (Ca0) Punto de Congelacion: 34C a 98C

Color: Blanco Densidad: 1 g/cm3 Solubilidad: H20

Recomendaciones

El Mitrato de Calcio es considerado para un buen programa de fertilizacion sobre todo porque aporta de
una forma eficiente las relaciones de en la solucion nutritiva del suelo, granulado y puede ser aplicado en
mezclas y almacenados por corto tiempo, es compatible en mezclas duraderas con nitrato de potasio ya
que son de rapida asimilacion para el cultivo.

. El calcio v el nitrogeno son dos de los elementos mas importantes para el crecimiento de las plantas.

. El nitrdgeno es esencial en todos los procesos de planta y es un componente clave de las proteinas
y de la clorofila.

. El calcio es necesario para el funcionamiento apropiado de los puntos de crecimiento v es esencial
en la formacion de membranas celulares. Tambign tiene un papel importante en metabolismo
del nitrogeno

. El calcio tiene un efecto principal sobre prolongar la vida de almacenaje de |as frutas y verduras y

es un elemento clave en calidad de fruta.

r
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APENDICE19.pH vy antagonismo de nutrientes del suelo(Fuente:
http://www.forothc.net/ , www.bioagrolat.com)

EFECTO DEL pH DEL SUELO
EN LA DISPONIBILIDAD
DE LOS NUTRIENTES

NITROGENO

FOSFORO
POTASIO

AZUFRE

CALCIO

MAGNESIO

HIERRO

MANGANESO

BORO

= COBREVZING = = oo

MOLIBDENO

4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
PH

LA DISPONIBILIDAD DE LOS NUTRIENTES PARA LAS PLANTAS
DISMINUYE EN LA MEDIDA DEL ANCHO DE LAS BARRAS.
EL PH DEL SUELO ES UN FACTOR CLAVE EN EL SUMINISTRO
DE LOS NUTRIENTES.

Mineral en Exceso Interaccion Negativa/Deficiencia
N Cu,Mo, B, K, S
P N, Mg, Cu, Zn
K N, Ca, Mg, Cu, S
Ca K, Mg, B, Mo, S, Cu
Mg Ca,K.B.Cu, S.P
Mn Mo, Fe, S
_Fe Mn, Mo, B, P, §
Zn Mn, Fe, P, Cu
Cu Mn, K, P, Fe, Zn
Mo Cu
Na: No es un nutrimento, pero su presencia causa antagonismos con K, Mg, Ca
. Es antagonico a P principaimente

Antagonismo de nutrientes del suelo
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APENDICE 19.Anélisis de suelo de la Hda. San Miguel.

DATOS DE IDENTIFICACION

'NOMBRE DEL PROFIETARID
O REMITENTE:
CODIGO D€ CLIENTE:

NOMBRE DE LA PROPIEDAD:

oot

[ing. Byron peRate

SAN MIGUEL

DEINFORME LAR:

0/1172015]

[ 20n1/2015]

08/12/2015

PSL

/

Plantsphere

LLaboratories

TELF A FACTURA Nc.
EMALL: nEsrEET EnE
TIPO DE ANALISES ANALISIS DE SUELO
VO, v BELLAVISTA DE CARRETAS E-MAIL: PLANTSPHERELABSDBIOSOFTWARE DE
FASE DE CLLTIVO: CALLEN7SB Y NG WWW.BDKLEU
s s TELF: 2477715 - 098 508 315 QUITO - ECUADOR
RESULTADO ANALISIS MACRO Y MICRO ELEMENTOS DE SUELO
Nirdgeno Fasforo Zinc Tobre_|_Hiermo T ot T Caltio [Magnesio [Azfe | Boro |M.Orginica)
Sat1/2 CE Nitratos | Amonia P | [ Zn Cu_ | Fe. Mn T 3 | Ca Mg | 5 | B M. 0.
IDENTIFICACION | No.LaB. % mSiem/cm bom 3
ppm ppm. Total Sol.Agqua Total Sol.Agua
I PINCAY 350 Gaz 077 110 58 155 780 320 T 5 = b25 325 [T 50 = 05 EH
M2 e 330 630 070 120 85 180 500 170 22 55 a8 708 320 3589 a1z 3z 04 33
3 SN MIGUEL 350 656 062 150 80 170 800 120 18 a2 55 a5 307 a105 385 5 03 28
Err vy 5% ar0 = m = = 55 s = M 0 o P ) o 30
raos formis Sat | ssaes oss15 | a1 | s | sosmo | mam ot 5210 | a0 | s | wense | 70210 | owiom | sooseoo | 30ms0 | omaiz a8
o Anawss o 710 150 165 2 165 ss 65 1o s " ss0 T ss0 w 132 a8
RELACIONES|  Ca/Mg | Ca/Mg MalK Ca/k | (CasMa)K|  Ca/B FelMa | NO3/NHA A+ R 'SODI0 Potasio | Calio | Magnesio CICE
IDENTIFICACION | No.LaB. N meq/100 | pem | mea/i00g |  ppm | mea/i00p | mea/100g | mea/100p mea/100g
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