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RESUMEN EJECUTIVO

El proposito del presente trabajo de investigacion es la generacion de una propuesta
acerca de la aplicacion de Cosmo R y Cosmoquel B como complemento nutricional en el
programa de fertilizacion del cultivo de palma africana (Elaeis guineensis), para el efecto,
se incluye la aplicacion adicional de los fertilizantes Cosmo R y Cosmoquel B en el
programa de fertilizacion del cultivo de palma africana en la fase de vivero, y Cosmo R
en la fase de produccion. En la fase de vivero se muestra la aplicacion de dosis
bimensuales de Cosmo R y Cosmoquel B durante ocho meses y los beneficios que
representa en disminucion de costos e incidencia de ataque temprano de pudricion de
cogollo en plantulas. En la fase de produccion muestra la aplicacion de una dosis
bimensual de Cosmo R en cinco diferentes edades de plantacion que van de uno a diez
afios y los beneficios expresados en términos de reduccién de costos y disminucion de

incidencia de pudricién de cogollo.

Descriptores: Cogollo, costos, disminucion, fertilizacion, incidencia, nutricion, palma,

produccion, pudricién, vivero.
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EXECUTIVE SUMMARY

The purpose of this research is the generation of a proposal on the implementation of
Cosmo R and Cosmoquel B as a nutritional supplement in the fertilization program of
African palm crop (Elaeis guineensis) to the effect, the additional application it included
Cosmo R and Cosmoquel B in the fertilization program of palm crop in the nursery
stage, and Cosmo R in the production phase. In the nursery phase implementation of bi-
monthly dose of Cosmo R and Cosmoquel B shown for eight months and the benefits that
accrue in lower costs and incidence of attack early bud rot in seedlings. In the production
phase shows the application of a bi-monthly dose of Cosmo R in planting five different
ages ranging from one to ten years and benefits expressed in terms of cost reduction and

reduced incidence of bud rot.

Descriptors: Bud rot, costs, decay , decreased, fertilization, incidence, nutrition, palm,

production, nursery.
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INTRODUCCION

La sostenibilidad es un término que se ha utilizado ampliamente en los
ultimos afios en muchos aspectos de nuestras vidas, y especialmente en la
agricultura debido al efecto de que los métodos de produccion de los cultivo
tienen sobre el medio ambiente (Hanson et al, 2007; Atkinson y McKinlay,
1997).Segun indica Lewandowski et al. (1999), la agricultura sostenible es la
gestion y la utilizacion del ecosistema agricola de manera que mantiene su
diversidad bioldgica, la productividad, la regeneracion capacidad, la vitalidad y
capacidad para funcionar, de modo que pueda ser hoy y en el futuro
significativamente ecoldgica y econdmica; cumplir funciones sociales a nivel

local, nacional y mundial ademas de proteger los ecosistemas.

Segun Hanson et al, (2007), para cumplir con la alimentacién y las
necesidades nutricionales de una poblacion creciente, la agricultura tendré que ir
mas allad y poner énfasis en la productividad para abarcar mejora de la salud
publica, el bienestar social y una medio ambiente sano. También, es importante
para encontrar medidas alternativas en el control de enfermedades de las plantas,
que protegan el medio ambiente y, al mismo tiempo aumento del rendimiento y
mejorar la calidad del producto. En los cultivos de palma africana (Elaeis
Guineensis) en Ecuador se presentan varias enfermedades de carécter bidtico que
bajo ciertas circunstancias tienen una incidencia de tal magnitud que causan
disminuciones importantes de los rendimientos y la rentabilidad del cultivo.Un
ejemplo de este tipo de problemas es la Pudricion del Cogollo (PC). Segun
Huber (1997), existe un concepto de aceptacion general, segun el cual un
organismo bien nutrido tiene menos riesgo de enfermarse y si se enferma, tolera

mas la enfermedad, es decir, se afecta menos.



En tal virtud es necesario conocer qué relaciones existen entre el estado
nutricional de las plantas y la ocurrencia de las enfermedades; cuales son las
enfermedades que presentan relaciones con la nutricion; cuales son los nutrientes
y como influyen en las enfermedades; y del mismo modo, de acuerdo con
Munévar (2004), si el conocimiento que se tiene sobre el tema para otros cultivos
puede ser aplicable a la palma africana y si podria esperarse que en la préactica el
manejo nutricional eventualmente pueda llegar a ser parte del manejo de las

enfermedades.



1. TEMA

APLICACION DE COSMO R Y COSMOQUEL B COMO
COMPLEMENTO NUTRICIONAL EN EL PROGRAMA DE
FERTILIZACION DEL CULTIVO DE PALMA AFRICANA. (Elaeis

guineensis)

2. CONTEXTUALIZACION

En la actualidad, la innovacion agricola en el area de produccion
representa gran importancia por cuanto sabemos que la poblacion mundial esta es
un constante crecimiento, segin proyecciones de FAO, en 2050 ascendera a 9,3
billones y por tanto también la demanda de alimentos necesitara incrementarse de
un 50 a 60% , es decir, todos quienes nos vemos inmersos en el area de
proteccion y produccién de cultivos tenemos el reto global de producir alimentos
en mayor cantidad utilizando las mismas areas que actualmente se destinan a la
agricultura, ya que esta actividad proveera del 80 a 85% de la demanda y debera
hacerlo a la vez, protegiendo la biodiversidad y cuidando el medio ambiente. Para
lograr que esta relacion se plasme en una realidad, es necesario poner a
disposicion los medios tecnoldgicos asi como los conocimientos e innovaciones
gue permitan desarrollar eficientemente los mecanismos de produccion de

alimentos a nivel mundial.(Perdomo, J. 2014)

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) nos provee las herramientas

necesarias para maximizar la produccion de manera sostenible y minimizar las



pérdidas de produccion a causa de malezas, insectos y enfermedades. En un
escenario que presenta riegos, desafios y oportunidades, la agricultura de Latino
Ameérica es la protagonista. De acuerdo a FAO, alrededor de un 45% de las
cosechas a nivel mundial se pierden por causa de plagas y enfermedades.
Latinoamérica representa el 13,5% de la poblacién mundial y con el 24% del area
cultivable, contribuimos con wun 11% de la produccion alimentaria
global.(Perdomo, J. 2014)

En todo este escenario el principal protagonista es el agricultor, quien tiene
que elevar su nivel de productividad, calidad, reducir costos, proteger la
innocuidad de alimentos y preservar el ambiente. De los 7 billones de habitantes
del mundo, el 19% (1,4 billones), somos trabajadores en Agricultura, de los cuales
un 97% se encuentran en paises en vias de desarrollo. La inversion en
Investigacion y Desarrollo como parte de la revolucion verde entre 1980 y 2004
permitieron que el PIB haya crecido un 2% anual, en comparacion al 1.6% de la
poblacién mundial. Los rendimientos en los principales cultivos han crecido en la
mayor parte de casos sobre un 70% lo que a su vez se ha traducido en un
incremento del 23% de las exportaciones no tradiciones de América Latina y el
Caribe en el afio 2013. Gracias a la tecnologia, los rendimientos se incrementaron
en un 70%; se reporta un crecimiento de agricultura por un 23% en expansion y

un 7% en intensificacion en América Latina. (Perdomo, J. 2014)

Sin la proteccion de cultivos aproximadamente un 48% de las cosechas se
perderian. Aun asi, la influencia del ataque de plagas y enfermedades amenaza
con reducciones de produccion de hasta un 72% en los principales cultivos a nivel
mundial. Para producir mayor cantidad de alimentos con menos recursos se
requiere inversion en investigacion, desarrollo y nuevas tecnologias; del mismo
modo, potenciar las tecnologias ya existentes y que han probado ser de utilidad en
la maximizacién y proteccion de la productividad a través del tiempo. (Perdomo,
J. 2014)



Especificamente, en el cultivo de palma africana, en los Gltimos 5 afios la
Pudricion de Cogollo (PC), ha causado la pérdida de mas de 23000 hectéreas de
cultivo en la provincia de Esmeraldas, Sucumbios Y Francisco de Orellana. Estas
23.000 hectareas de plantaciones de palma, representan una pérdida en inversion
agricola de aproximadamente 150 millones de dolares, sin embargo, los
principales efectos de esta devastadora enfermedad son de carécter social, debido
a la pérdida de por lo menos 8.000 empleos directos y otros 16.000 indirectos en
las zonas afectadas.(ANCUPA, 2015)

Las pérdidas se cuantifican también en la reduccion de la produccion de
aceite de palma de estas zonas. Segun los reportes que presentan las cuatro
extractoras presentes en la zona de San Lorenzo, el volumen de fruta procesada
que en 2009 llegd a 323.000 toneladas, el cual ha descendido a 204.000 toneladas
en 2014. Esta disminucion de cerca de 120.000 toneladas de fruta anual, equivale
a 40.000 toneladas de aceite que se dejaron de producir anualmente sélo en dicha
zona. Con estos antecedentes, es necesario avanzar en el manejo de la enfermedad
basados en el mantenimiento y mejora del manejo en viveros, manejo de suelos,
manejo integrado de plagas—trampeo y sobre todo el Manejo de la Nutricion,
propendiendo a dotar a las plantaciones de condiciones naturales de resistencia al
ataque de esta plaga, la misma que puede ser inducida a la planta a través
fertilizacion adecuada en cantidad y oportunidad y cuya asimilacion, mediante
procesos fisioldgicos eventualmente se traduzca en un mejor desarrollo a nivel
general que del mismo modo pueda en lo posterior representar el potencial

genético y expresarlo en el incremento de productividad.(ANCUPA, 2015)

Las investigaciones basicas y aplicadas han comprobado que el manejo
nutricional de los cultivos es una herramienta Gtil para el manejo de las
enfermedades, ya que la relacion entre el estado nutricional de una planta y su

reaccion a los patdégenos no es producto de la casualidad, sino que esta sustentada



cientificamente y se cuenta con explicaciones al nivel de mecanismos bioquimicos

y fisiologicos especificos. (Munévar, F. 2004)

El conocimiento general sobre la relacion entre la nutricion y las
enfermedades puede utilizarse para el manejo sanitario de la palma africana. Por
lo general, un suministro balanceado de nutrientes que asegure un crecimiento
vegetal dptimo, también es adecuado para lograr resistencia a las enfermedades.
Los estudios que se adelantan sobre la relacion entre la nutricion y los problemas
sanitarios del cultivo de palma africana deben continuarse y profundizarse, pues
los resultados que han arrojado hasta el presente son muy promisorios. Dichos
estudios muestran que carencias de algunos nutrientes y desbalances entre ellos
actian como factores de predisposicion a la enfermedad, la cual es causada por
patdgenos débiles. Dichos estudios también sefialan que los desbalances entre N y
K, entre Ca y B y entre los elementos Ca, Mg y K propician el desarrollo de la
enfermedad y han mostrado como el manejo integral de la nutricion debe hacer
parte de las estrategias de manejo integrado de la Pudricién de Cogollo.
(Munévar, F. 2004)



3. ANALISIS CRITICO

3.1. Diagrama Causa — Efecto
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por consiguiente, detiene el
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4. OBJETIVOS

4.1. General

Realizar la aplicacion de Cosmo R y Cosmoquel B como
complemento nutricional dentro del programa de fertilizacién del cultivo

de Palma Africana.

4.2. Especificos

Establecer dosis y frecuencia de aplicacion de Cosmo R y
Cosmoquel B dentro del programa fertilizacién del cultivo de Palma

Africana.

Evaluar la contribucién de la aplicacion de Cosmo R y Cosmoquel
B como complemento nutricional en la fase de vivero del cultivo de Palma

Africana.

Evaluar la contribucion de la aplicacion de Cosmo R como
complemento nutricional en la fase de produccion del cultivo de Palma

Africana.



5. MARCO TEORICO

5.1. EIl Cultivo de Palma Africana

La palma africana es una planta tropical propia de climas calidos cuyo
origen see ubica en la region occidental y central del continente africano,
concretamente en el golfo de Guinea, de ahi su nombre cientifico Elaeis
guineensis Jacg., donde ya se obtenia desde hace 5 milenios. A pesar de ello, fue a
partir del siglo XV cuando su cultivo se extendié a otras regiones de Africa. Su
propagacion a minima escala se inicio en el siglo XVI a través del trafico de
esclavos en navios portugueses, siendo entonces cuando llegd a América, después
de los viajes de Cristobal Colon, concretamente a Brasil. En esta misma época
pasa a Asia Oriental (Indonesia, Malasia, etc.). (ANCUPA, 2013)

La Palma africana pertenece a la Familia: Arecaceae. y la Especie: Elaeis
Guineensis Jacq.. Se trata de una palmera monoica con tronco erecto solitario que
puede alcanzar mas de 40 m de altura en estado natural. En cultivos industriales
para la obtencion de aceite su altura se limita a los 10-15 m, con un didmetro de
30-60 cm cubierto de cicatrices de hojas viejas. La palma africana es una planta
propia de la region tropical calurosa, por ello se ubica en aquella zonas que
presentan temperaturas medias mensuales que oscilan entre 26 °C y 28 °C,
siempre que las minimas mensuales no sean inferiores a 21 °C. Temperaturas
inferiores a 17 °C durante varios dias provocan una reduccion del desarrollo de
plantas adultas y en vivero detienen el crecimiento de las plantulas. No soporta
heladas. En cuanto a las precipitaciones, las condiciones favorables para esta
especie estan determinadas por la cantidad y distribucién de las lluvias, que

presentan rangos oscilantes entre 1800 mm y 2300 mm al afio. Sin embargo, se



puede presentar el caso de regiones con precipitaciones superiores a los 2300 mm,
pero con largas épocas de sequia, razon por la cual los rendimientos no se
corresponden con el régimen hidrico de la zona. A pesar de ello, se estima que una
disponibilidad de 125 mm al mes, es suficiente para lograr las maximas
producciones, lo que indicaria, que zonas con 1500 mm de lluvia al afio,
regularmente distribuidas, son deseables para el cultivo de la palma africana. En
relaciéon a la luz, la palma africana se identifica como planta heliofila, por sus
altos requerimientos de luz. Para lograr altas producciones se requieren 1500
horas de luz al afio, aproximadamente, siendo importante la distribucion de las
mismas. Por ello, las zonas que presentan valores medios mensuales superiores a
las 125 horas de luz, se consideran adecuadas para el cultivo de esta planta. La
insolacion afecta, ademas, a la emision de las inflorescencias, fotosintesis,
maduracion de los racimos y contenido de aceite del mesocarpio. En cuanto a la
humedad relativa, es necesario un promedio mensual superior al valor de
75%.(ANCUPA, 2013)

La palma africana se siembra en 42 paises y la produccion a nivel mundial
es de 35 millones de toneladas y con respecto a la produccion de otros aceites
vegetales esta en segundo lugar. Los principales paises productores son Malasia
en primer lugar, Indonesia, Nigeria, Tailandia, Colombia, Nueva Guinea, Costa de
Marfil, Ecuador, Costa Rica y Congo. El 90% de la produccion del aceite de
Palma se utiliza con fines alimenticios y el 10% restante en aplicaciones
industriales ya que tiene la caracteristica de permanecer estable en algunas
temperaturas. (FAO, 2011)
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5.2. El cultivo de Palma Africana en el Ecuador

En el Ecuador los primeros cultivos de palma africana datan del afio 1953,
con una plantacion en el Km. 37 de la via Santo Domingo - Quinindé, con
material Dura Deli procedente de Honduras. En 1970 varios palmicultores
visionarios tuvieron el talento de fundar ANCUPA, gremio que desde sus origenes
tuvo como principal objetivo servir al palmicultor. El primer Presidente fue el Sr.
Antonio Granda Centeno y como primer Secretario Ejecutivo el Sr. Fidel Egas
Grijalva quienes reconocieron la importancia de organizarse para promover el
cultivo de palma en el Ecuador. En febrero de 1994 el Ecuador realiza sus
primeras exportaciones de aceite de palma, totalizando un volumen de 6.400
toneladas anua- les exportadas, marcando de esta forma, un hito en la contribucién
de la cadena productiva del aceite de palma a la economia del pais. Impulsado por
el esfuerzo de los palmicultores ecuatorianos, la produccion de aceite de palma ha
crecido de forma sostenida, convirtiéndose en el segundo cultivo méas extenso del
Ecuador, con mas de 280.000 hectareas sembradas, las cuales pertenecen a
aproximadamente 7.000 palmicultores. Actualmente méas de 50.000 personas
tienen empleo directo, digno y estable, y otros 100.000 empleos indirectos,
convirtiéndose en un motor para el desarrollo rural de las zonas econémicamente
mas deprimidas del pais. (ANCUPA, 2013)

La palma aceitera encontr6 extraordinarias condiciones para prosperar en
el Ecuador, zonas con abundante sol y lluvia, suelos generosos y feértiles, y sobre
todo agricultores que inmediatamente identificaron los extraordinarios beneficios
ambientales, sociales y econdmicos que genera el cultivo de esta oleaginosa. La
inversion agricola en el cultivo de palma supera los 1.100 millones de ddlares,
este primer eslabon en la cadena productiva del aceite de palma provee de la
materia prima para las 40 plantas extractoras que operan en el pais. Las
actividades del cultivo de palma y la extraccion de aceite son por naturaleza de
caracter inclusivo. (ANCUPA, 2013)

11



El total de produccion de aceite en el 2014 fue de mas o menos 500.000
toneladas métricas provenientes de 2.5 millones de TM de fruta; el excedente
disponible de aceite de palma y derivados para exportacion superan las 300.000
TM, el 55% de la produccion total del Ecuador. Las exportaciones en estos rubros
alcanzaron los 271 millones de délares en 2013, ocupando el cuarto lugar entre los
productos no tradicionales. EI 45% de la produccion nacional de aceite de palma,
cubre plenamente la demanda local de aceites y grasas vegetales, contribuyendo a
la soberania alimentaria del Ecuador. Por sus cualidades alimenticias y los
beneficios a la salud, el aceite de palma se ha posicionado como parte
fundamental de la dieta de los ecuatorianos. Actualmente, es uno de los cuatro
alimentos que contribuyen en mayor proporcion al consumo diario de energia en
nuestro pais. El aceite crudo de palma, a la temperatura ambiente, esta constituido
por una parte sélida (estearina) y una parte liquida (oleina), cada una de las cuales
ofrece grandes beneficios y usos. Su alto contenido de elementos antioxidantes
como la vitamina E y el betacaroteno (precursor de la vitamina A), lo han llevado
a ser considerado como un milagro que puede hacer frente al proceso de
envejecimiento, contribuir a la pérdida de grasa y combatir las cardiopatias.
(ANCUPA, 2013)

Por su composicién fisica, el aceite de palma aceitera puede usarse en
diversas preparaciones sin necesidad de hidrogenarse. Actualmente, es el segundo
aceite mas consumido en el mundo y se emplea como: aceite de cocina, para
elaborar productos de panaderia, pasteleria, confiteria, heladeria, sopas
instantaneas, salsas, diversos platos congelados y deshidratados, cremas no lacteas
para mezclar con el café, etc. A su vez, los aceites de palma y palmiste sirven de
manera especial en la fabricacion de productos oleo - quimicos como los acidos
grasos, alcoholes grasos, compuestos de nitrégeno graso y glicerol, elementos
esenciales en la produccion de jabones, detergentes, lubricantes para pintura,
barnices, gomas y tinta. En los dltimos tiempos ha venido tomando fuerza su

utilizacion como biocombustible. El biodiesel en la actualidad es una nueva
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alternativa para la utilizacion del aceite de palma como materia prima de otros
productos. (ANCUPA, 2013)

5.3. NUTRICION EN PALMA AFRICANA

5.3.1. Fertilizacion

El programa de fertilizacion debe disefiarse tomando en cuenta el analisis
quimico del suelo, el andlisis foliar, los niveles de rendimiento y la edad de las
palmas y los niveles criticos de los nutrientes expresados a traves de los anélisis
de suelo y foliares. Los niveles criticos se consideran deficiencias. Para la
aplicacion de fertilizantes, debe tenerse en cuenta que el mayor porcentaje de
raices absorbentes se encuentra a unos 25 cm de profundidad, y que las raices se
extienden en la misma forma que su follaje o corona. La aplicaciéon de los
fertilizantes se hace en circulos de 0,50 m de radio en palmas al afio del trasplante,
de 1,50 m a los dos afios, y de 2,00 m a los 3 afios. El circulo se agranda en 0,50
m cada afio. (IICA, 2006)

5.3.2. Mecanismos de accion de los nutrientes sobre las

enfermedades

El papel de los nutrientes de las plantas que estamos mas acostumbrados a
considerar es aquel relacionado con sus funciones en el metabolismo, a través del
cual afectan el crecimiento y el rendimiento de los cultivos. Sin embargo, la
nutricion mineral también tiene efectos secundarios sobre el crecimiento y el
rendimiento, a través de su influencia sobre el patron de crecimiento, la
morfologia y la anatomia de la planta y sobre su composicion quimica. Cambios
inducidos por los nutrientes en estas caracteristicas pueden representar aumento o

disminucion tanto de la resistencia como de la tolerancia de la planta a las
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enfermedades. El efecto especifico que se produzca depende del nutriente en
consideracion, la modificacion especifica en su disponibilidad o concentracion
(aumento o disminucién), la naturaleza del patogeno y el genotipo vegetal.
(Cristancho, J. 2012)

Para una mejor comprension de este tema, conviene tener presente la
diferencia entre tolerancia y resistencia a las enfermedades asi: resistencia es la
habilidad de la planta para limitar la penetracion, el desarrollo y la reproduccién
del patdgeno invasor, mientras que tolerancia es la habilidad de la planta para
mantener su propio crecimiento y produccion a pesar del ataque de la enfermedad.
(Marschner, 1995).

Una revision de literatura muy extensa realizada por Huber (1997) que
incluyé 1.180 informes permitié a dicho autor sefialar que todos los elementos
esenciales para las plantas pueden influenciar algunas enfermedades, y aunque
ningun nutriente las combate todas en todas las especies vegetales, la severidad de
la mayoria de ellas puede reducirse de manera apreciable con una nutricion
adecuada. El citado autor presenta un resumen de la revision que adelantd, con
base en el cual se presenta Es claro que con excepcion del nitrogeno (N) y del
azufre (S), al aumentar la disponibilidad de los elementos, el efecto més frecuente
es una disminucion de la enfermedad. Mas adelante se explican algunas razones
que determinan el comportamiento diferente del Nitrogeno (N) en relacién con los

otros nutrientes. (Munévar, F. 2004)
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5.3.3. Efectos especificos de algunos nutrientes

Como un primer ejemplo de mecanismos de accion de la nutricion sobre la
relacion planta — patdgeno, se describe a continuacion el modelo utilizado por
Marschner (1995), para explicar el proceso de penetracién de una hifa de un
hongo en la superficie de una hoja: La presencia de sustancias fendlicas y
flavonoides que tienen propiedades fungistaticas, las cuales en muchos casos estan
en mayores concentraciones en las células epidérmicas, mientras que la formacion
de dichas sustancias se ve limitada y por tanto hay acumulacién de fenol cuando
las plantas tienen deficiencias de algunos nutrientes como cobre (Cu) y boro (B).
La presencia de formas poliméricas de silicio (Si) que actian como una barrera
fisica para la penetracion del patégeno. La tasa de difusién y la composicion de
los exudados citoplasmaticos al exterior son aspectos que se afectan por la
disponibilidad de nutrientes. Por ejemplo, la concentracion de azlcares y
aminoacidos es elevada en las hojas cuando hay deficiencia de potasio (K), y
como estas sustancias favorecen el desarrollo de los hongos, su mayor
concentracion favorece las enfermedades fungosas. La concentracion de
aminoacidos es también alta cuando hay excesos de N. La permeabilidad de las
membranas citoplasmaticas se aumenta cuando hay deficiencia de Calcio (Ca) o
de Boro (B) y esto favorece la acumulacion de aminoécidos y azlcares en el
apoplasto (region externa al citoplasma), lo cual ocurre también con la deficiencia
de K, que limita la sintesis de polimeros. La participacion del Ca en la estructura
de la pared celular, cuya rigidez se pierde por deficiencia de dicho elemento y por

tanto se facilitan las infecciones. (Marschner, H. 1995)

El modelo antes descrito permite comprender por qué la relacion entre el
estado nutricional de una planta y su reaccion a los patdgenos no es producto de la
casualidad, sino que esta sustentada cientificamente y se cuenta con explicaciones
al nivel de mecanismos bioquimicos y fisioldgicos especificos. (Marschner, H.
1995)
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Estd establecido por ejemplo que altos niveles de suministro de N
aumentan la severidad de las enfermedades causadas por hongos que actian como
parasitos obligados, pero tienen el efecto contrario sobre las enfermedades
causadas por hongos facultativos y la mayoria de las enfermedades causadas por
bacterias. El contraste en comportamiento esta asociado a la diferencia en
requerimientos nutricionales de los dos grupos de patdgenos. Debido a esto, los
efectos de altos niveles de N sobre la severidad de las enfermedades no se pueden

generalizar (Marschner, H. 1995).

Dados los efectos del N y del K antes mencionados, la relacion entre la
concentracion de N y de K en los tejidos de las plantas tiene efectos sobre el
desarrollo de las enfermedades, por lo cual cuando hay una alta relacion N/K, el
mecanismo de accion del bajo K y el del alto N se refuerzan y esto favorece el
desarrollo de las enfermedades fungosas. Esta condicion explica las observaciones
que han permitido sugerir que la alta relacion N/K hace parte de los factores de
predisposicion de la palma africana a la enfermedad de la Pudricién de Cogollo.
(Perrenoud, S. 1990)

A los mecanismos de accion ya anotados para el Ca debe agregarse que el
suministro adecuado de este elemento permite la inhibicién por parte de la planta
de las enzimas pectoliticas de los patdgenos que son las que les permiten realizar
la infeccidn de los tejidos vegetales y también que, por otra parte, el Ca en exceso
limita la disponibilidad del K en el sistema suelo-planta, causando un efecto
similar a la deficiencia de K. (Munévar, Acosta, 2002).

Los micronutrientes considerados en conjunto (Boro (B), Cobre (Cu),
Hierro (Fe) y Zinc (Zn), principalmente) actuan sobre las relaciones planta-
patdgeno a través de diferentes mecanismos como en la sintesis de sustancias

fendlicas y flavonoides (efecto fungistatico); metabolismo de las sustancias
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fendlicas; la sintesis de flavonoides; la sintesis de lignina 'y el flujo de sustancias
de bajo peso molecular al exterior de las células. (Munévar, Acosta, 2002).

En cuanto al Silicio (Si), ademas del mecanismo de accion ya anotado al
explicar la Figura 1, se conoce de la existencia de mecanismos de caracter
bioquimico, como lo es la promocion de la sintesis de metabolitos de bajo peso
molecular, en particular fitoalexinas, con capacidad de restringir el crecimiento de
los hongos. Este mecanismo fue estudiado por Fawe et al. (1998) en cohombro y
lo calificaron como una resistencia sistémica adquirida. (Epstein, E. 2001).

Cuando una planta se infecta por un hongo, sus defensas naturales se
desencadenan. Las causas de infeccion aumentaron produccion de compuestos
fenolicos y flavonoides hongo inhibicién, tanto en el sitio de la infeccién y en
otras partes del la planta. La produccion y el transporte de estos compuestos es
controlada en gran parte por la nutricion de la planta. Por lo tanto, la escasez de
nutrientes clave como N, K, Ca, B, Mn, Cu, Zn y reducen la cantidad de
compuestos antifungicos naturales en el sitio de la infeccion. Es de importancia la
adicion del B por cuanto ayuda a reducir la infeccion de las enfermedades, y
disminuye sus efectos, ademas, de su papel en la formacion de complejos de
carbohidrato-borato, que controlan el transporte de carbohidratos y el
metabolismo de las proteinas de la pared celular, la permeabilidad de la
membrana celular y su estabilidad, el metabolismo de fenoles, y un papel
principal en la sintesis de la lignina. Se ha demostrado que cuando B es deficiente,
las paredes celulares de las plantas tienden a hincharse y division, y que resulte en
debilitado el espacio intercelular. Esto da lugar a una barrera fisica debilitado a la

infeccion y la expansidn de la infeccién inicial. (Spectrum Analytic, 2002)

El B también juega un papel en la produccion de compuestos de proteccion

de la enfermedad y las estructuras dentro de las plantas. Con una escasez de B, los
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exudados de plantas contienen mayores cantidades de compuestos tales como
azucares y aminoacidos que promueven el establecimiento de la mayoria de las
infecciones por hongos. El trabajo con las propiedades fungicidas de Cu llevé al
descubrimiento de que es un nutriente esencial también. Como Mn, el cobre es un
nutriente esencial para las plantas superiores. La fertilizacion cobre ha disminuido
la gravedad de una amplia gama de enfermedades flngicas y bacterianas.
(Spectrum Analytic, 2002)

Mientras el Cu se conoce para controlar las enfermedades cuando se
aplica foliar, muchas veces las enfermedades foliares fueron controlados con
aplicaciones al suelo de Cu. EI Mn juega un papel clave en la produccién de
compuestos fendlicos y la formacién de lignina, dos de los principales elementos
de un arsenal plantas contra las enfermedades de hecho, el Mn ha sido usado para
contribuir a la eliminacion de hongos y enfermedades bacterianas, y ha sido uno
de los ingredientes activos de algunos fungicidas al igual que el Zn que es
directamente toxico para algunos patégenos; las aplicaciones de Zn han reducido
los efectos de algunas especies de Fusarium. (Spectrum Analytic, 2002)

El Zn ayuda tanto en la produccién y desintoxicacién de radicales de
oxigeno y perdxido de hidrogeno, limitando de este modo el dafio a las células
vegetales; es esencial para la integridad y la estabilidad de las membranas
vegetales y se cree que ayuda a prevenir la fuga de elementos esenciales o
compuestos en las células vegetales. Se ha encontrado en algunas plantas que una
deficiencia de Zn causé la fuga de azUcares sobre la superficie de la hoja. Este
exceso de azlcar, ademéas de algunas otras secreciones de azlcares en otras
superficies de las plantas, tiende a mejorar la exitosa invasion de hongos y
bacterias. (Spectrum Analytic, 2002)
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5.3.4. Nutricién en palmay Pudricion del Cogollo (PC)

En los cultivos de palma de africana, se presentan varias enfermedades de
caracter biotico, cuya distribucion y severidad difieren segun las zonas de cultivo,
pero que bajo ciertas circunstancias tienen una incidencia de tal magnitud que
causan disminuciones importantes de los rendimientos de fruto y aceite y la
rentabilidad del cultivo. Un ejemplo de este tipo de problemas es la Pudricion del
Cogollo. Existe un concepto de aceptacion general, segun el cual un organismo
bien nutrido tiene menos riesgo de enfermarse y si se enferma, tolera mas la
enfermedad, es decir, se afecta menos. A pesar del caracter general de este
concepto, el mismo no puede ser utilizado para el manejo de las enfermedades de
las plantas cultivadas comercialmente, salvo que se profundice en él y se lleguen a
conocer los aspectos especificos de como actla este tipo de relacion en las
plantas. (Huber, D. 1997).

Es por tanto necesario conocer qué relaciones especificas existen entre el
estado nutricional de las plantas y la ocurrencia de las enfermedades; en qué
enfermedades se presentan relaciones con la nutricion; qué nutrientes y de qué
forma influyen en las enfermedades; y finalmente si el conocimiento que se tiene
sobre el tema para otros cultivos puede ser aplicable a la palma de aceite y si
podria esperarse que en la practica el manejo nutricional haga parte del manejo de

las enfermedades de la palma de aceite. (Huber, D. 1997).

Segun, Los estudios mas detallados entre la nutricion y las enfermedades
de la palma de aceite en Colombia los ha adelantado Cenipalma, en relacion con
la enfermedad de la Pudricion del Cogollo (Acosta et al., 2002; Acosta, Munévar,
2003; Gomez et al., 2000; Munévar, Acosta, 2002; Munévar et al., 2001). Dichos
estudios muestran que carencias de algunos nutrientes y desbalances entre ellos

actian como factores de predisposicion a la enfermedad, la cual es causada por
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patdgenos débiles. Dichos estudios también sefialan que los desbalances entre N y
K, entre Ca y B y entre los elementos Ca, Mg y K propician el desarrollo de la
enfermedad y han mostrado como el manejo integral de la nutricion debe hacer
parte de las estrategias de manejo integrado de la Pudricion de Cogollo.
(Munévar, F. 2004)

Las investigaciones basicas y aplicadas han comprobado que el manejo
nutricional de los cultivos es una herramienta Gtil para el manejo de las
enfermedades, ya que la relacion entre el estado nutricional de una planta y su
reaccion a los patdgenos no es producto de la casualidad, sino que esta sustentada
cientificamente y se cuenta con explicaciones al nivel de mecanismos bioquimicos

y fisioldgicos especificos. (Munévar, F. 2004)

El conocimiento general sobre la relacion entre la nutricion y las
enfermedades puede utilizarse para el manejo sanitario de la palma de aceite. Por
lo general, un suministro balanceado de nutrientes que asegure un crecimiento
vegetal dptimo, también es adecuado para lograr resistencia a las enfermedades.
(Munévar, F. 2004)

5.4. LA PUDRICION DE COGOLLO (PC)

La Pudricién del Cogollo (PC) es una enfermedad letal que afecta a la
region del cogollo y al paquete de flechas de la planta, provocando una pudricion
que va descendiendo hasta llegar al punto de crecimiento (meristemo) de la palma,

sus principales sintomas son:

e Amarillamiento de las hojas nuevas (parte central) del cogollo,

denominado también clorosis.
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e Lesiones necroticas de la hoja flecha o bandera, las que después

descienden hacia los tejidos meristematicos.

e Laflecha puede o no estar acompafada de doblamiento.

e La pudricion en el tejido meristematico aparece como una

licuefaccidn de tejidos, con emision de un olor fétido.

5.4.1. Causas De La Pudricion De Cogollo (Pc)

Por mas de cuarenta afios el agente causal de la enfermedad no fue
correctamente identificado. Recientemente, como resultado de los trabajos
realizados por el Centro de Investigacion de Palma de Aceite (Cenipalma) de
Colombia, se logro6 identificar a Phytophthora palmivora Butl, como el agente
causante de las primeras lesiones, posteriormente se presentan patdgenos
oportunistas: varios hongos (Fusarium spp., Colletotrichum sp., Thielaviopsis sp.,
y Rhizoctonia sp, entre otros), bacterias (Pseudomonas sp. y Erwinia sp) e
insectos (Rhynchophorus palmarum) que promueven el proceso de pudricion, el
cual se inicia en los tejidos inmaduros de las flechas que se estan desarrollando.
La PC afecta los tejidos inmaduros de las flechas en desarrollo, deteriora la
emisién y maduracién de nuevas flechas y, por consiguiente, detiene el desarrollo

futuro de la planta (Martinez et al., 2010).

Es generalizada la hipétesis de que un agente biotico (ej: hongos,
bacterias, etc.) interactia con agentes abioticos (ej: temperatura, exceso de
humedad, estado nutricional del suelo, etc.). Estudios recientes realizados

conjuntamente entre ANCUPA y la Universidad de Puerto Rico, demostraron que
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los hongos Fusarium oxysporum y Fusarium solani (Ronquillo et al., 2013) estan
asociados al proceso de infeccién. En Colombia, estudios del CIAT establecieron
la asociacion de Phytophthora sp. con la pudricion del cogollo, reproduciendo
sintomas de la enfermedad cuando se inocularon palmas de 2 afios de edad
(Alvarez et al., 2007), y CENIPALMA demostré que el cromista Phytophthora
palmivora, esté asociado a la infeccion inicial bajo condiciones de plantas jovenes
(Rongquillo et al., 2008).

5.4.2. Larelacién planta - patdégeno - ambiente

Un concepto basico de la fitopatologia establece que las enfermedades de
las plantas son el resultado de una interaccion entre la planta que sufre la
enfermedad, el patdgeno que la causa y el ambiente que regula el crecimiento y
demés funciones de los organismos involucrados Se requiere una combinacion
especifica de condiciones de la planta, del patdgeno y del ambiente para que se
presente una enfermedad; la planta debe estar bajo condiciones que la hagan
susceptible a la enfermedad; el patdgeno debe estar presente en condiciones
especificas de tiempo, lugar, densidad de poblacién y virulencia para que pueda
causar la enfermedad; y las condiciones del ambiente deben ser tales que tanto
planta como patégeno reunan las condiciones requeridas para el desarrollo de la
enfermedad. Esta interaccion no sélo determina la ocurrencia de las enfermedades
de las plantas, sino también el grado de severidad con el cual se presentan en
ellas.(Huber, D. 1997).

El efecto regulador del ambiente tiene que ver con el ambiente fisico,
qguimico o bioldgico. Como parte del ambiente fisico estan las condiciones
climaticas; como ejemplo de componentes del ambiente quimico pueden
mencionarse las caracteristicas quimicas del suelo donde crece la planta y podria

estar presente el patogeno y como parte del ambiente bidtico deben considerarse,
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por ejemplo, todos los microorganismos que desempefian un papel regulador del
patdgeno.(Huber, D. 1997).

Al tener en cuenta que una enfermedad es el resultado de la interaccion
antes descrita, se visualiza facilmente que las alternativas de manejo de las
enfermedades de las plantas pueden estar orientadas tanto a la planta, como al
patdgeno o al ambiente, o lo que seria ideal, de forma integrada a los tres
componentes de la interaccion. Los nutrientes para las plantas hacen parte del
ambiente quimico del sistema suelo-planta y por tanto su manejo puede
considerarse como factor de utilidad potencial en el manejo de las enfermedades.
(Huber,D. 1997).

5.4.3. LaPudricién de Cogollo en el Ecuador.

Los primeros reportes de la en el pais aparecen en 1976. Los casos
iniciales se identificaron en palmas de 3 a 4 afios de edad, en la plantacién
Palmeras de los Andes, donde el dafio fue localizado con algunos registros de
recuperacion del cultivo. En 1979 la Pudricion de Cogollo (PC) aparece en palmas
de dos afios en la region Amazonica, y es en el periodo 1992-1993 que se inicia un
devastador ataque en las plantaciones de Palmeras del Ecuador y Palmoriente (hoy
Palmar del Rio) con mas de 5.000 hectéareas de cultivo afectadas en cada una,
causando un 85% de pérdidas.(ANCUPA, 2013)

En la actualidad otra region asolada por la PC es el norte de la provincia de
Esmeraldas, concretamente San Lorenzo, donde la palma Africana empez6 como
cultivo a finales de la década de los 90 y a inicios de los afios 2000. En el periodo
2004-2005, la propagacion de la enfermedad fue evidente en la mayoria de
plantaciones, diseminandose en los ultimos tres afios a otras zonas de la provincia

como Viche, y recientemente a Quinindé. Se calcula que el nimero de hectareas
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de palma afectadas con PC en Esmeraldas alcanzan las 15.000, es decir
aproximadamente el 5% de la superficie total del -cultivo en el
Ecuador.(ANCUPA, 2013)

A nivel mundial, por méas de 30 afios se han realizado multiples estudios
relacionados con la etiologia de la enfermedad, lamentablemente no fueron
satisfactorios para controlar la diseminacion, comprobandose ademas, que todos
los materiales de la especie Elaeis guineensis (palma africana) son susceptibles a
la enfermedad, unos mas que otros. (ANCUPA, 2013)

En los ultimos afios en el Ecuador las estrategias de fitomejoramiento de
empresas privadas han permitido generar los materiales hibridos inter-especificos
OxG, que son el resultado del cruce entre Elaeis oleifera (palma americana nativa)
con Elaeis guineensis (palma africana), mostrando tolerancia a la PC (unos en
mayor nivel que otros), especialmente en zonas con focos calientes (ej. norte de
Esmeraldas, Sucumbios, Francisco de Orellana). (ANCUPA, 2013)

5.5. Plan de accién contra la pudricién de cogollo.

El cultivo de palma en el Ecuador enfrenta la mas grave crisis fitosanitaria
registrada desde la llegada de la palma Africana debido al avance de la
enfermedad denominada Pudricion del Cogollo (PC). En los altimos 5 afios la PC
ha causado la pérdida de mas de 15.000 hectareas de cultivo sélo en la zona de
San Lorenzo, y mas de 8.000 hectareas en la zona de Viche. Estas 23.000
hectareas de plantaciones de palma Africana, representan una perdida en inversion
agricola de aproximadamente 150 millones de ddlares, sin embargo, los

principales efectos de esta devastadora enfermedad son de caracter social, debido
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a la pérdida de por lo menos 8.000 empleos directos y otros 16.000 indirectos en
las zonas afectadas. (ANCUPA, 2013)

Las pérdidas se cuantifican también en la reduccion de la produccion de
aceite de palma de estas zonas. Segun los reportes que presentan las cuatro
extractoras presentes en la zona de San Lorenzo, el volumen de fruta procesada
que en 2009 llego6 a 323.000 toneladas, el cual ha descendido a 204.000 toneladas
en 2014. Esta disminucion de cerca de 120.000 toneladas de fruta anual, equivale
a 40.000 toneladas de aceite que se dejaron de producir anualmente sélo en dicha
zona. (ANCUPA, 2013)

5.5.1. Censo de Pudricion Del Cogollo (Pc) En Ecuador

Como parte del Plan de Accién Contra la PC que estd realizando
ANCUPA en conjunto con MAGAP y AGROCALIDAD, se realizd un censo
sanitario en las zonas de San Lorenzo y Viche con el objetivo de evaluar los
predios afectados y el avance de la enfermedad para establecer un plan de apoyo

eficiente hacia los palmicultores de estas zonas. (ANCUPA, 2013)

Los resultados concluyeron que en la zona de San Lorenzo existen 207
palmicultores con una superficie total de palma Africana sembrada de 31.236,2
ha., de las cuales 10.304,46 se encuentran completamente afectadas por la
enfermedad de la PC, 3.707,66 ha con presencia de PC dentro de sus lotes y
17.224,1 ha. Sin presencia de la enfermedad, siendo la mayoria renovaciones de
cultivos OxG tolerantes a la enfermedad. (ANCUPA, 2013)

En referencia al censo realizado desde el Mirador hasta San Mateo, a la
fecha existen 371 palmicultores con un total de palma Africana sembrada de

13.276 hectareas de las cuales 3.013 ha. Estan completamente afectadas por la
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enfermedad, 5.300 has ya poseen casos de PC dentro de sus plantaciones pero en
baja incidencia y existen 4.962 has sin presencia de la enfermedad, pero por
encontrarse dentro de las zonas afectadas por PC son consideradas de alto riesgo.
(ANCUPA, 2013)

La devastacion que ha ocasionado la PC en las plantaciones de Viche
genera una doble preocupacion; primero, la parroquia de Viche limita al norte con
la principal zona palmera del pais que comprende el canton Quinindé y la zona no
delimitada de Las Golondrinas, en donde més de 120.000 hectareas de cultivos
corren grave riesgo de contagio. Por otro lado, la agresividad del ataque de la PC
ha sido especialmente fuerte en esta zona. La gravedad y complejidad de la
situaciéon ha determinado que ANCUPA declare internamente un “estado de
emergencia fitosanitaria”, permitiendo destinar todo el capital humano y logistico

para hacer frente a esta amenaza. (ANCUPA, 2013)

ANCUPA cuenta con un programa vigente de acciones para hacer frente a
la presencia de casos de PC en las zonas palmeras, entre sus estrategias consta la
capacitacion de 3.100 agricultores en la aplicacion de Buenas Practicas de Manejo
de PC en donde se les entrega como material ayuda la guia de PC que ANCUPA
ha generado. Se realizaron censos periddicos entre ANCUPA, Agrocalidad y
Extractoras de aceite en Quinindé para monitoreo y manejos de casos aislados de
PC.

5.6. Manejo de la Pudricién De Cogollo (Pc)

En la palma Africana la presencia de ciertas enfermedades se convierte en
muchas ocasiones en la mayor limitante para la produccién debido a la pérdida de

unidades productivas, disminuyendo notablemente los rendimientos por hectarea.
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Este es el caso de la Pudricion de Cogollo o PC, que sin duda, es la enfermedad
mas grave que esta devastando las plantaciones de palma Africana en Ecuador,
situacion que involucra un alto riesgo econémico para todos los actores de la
cadena productiva de palma Africana, es una amenaza que puede causar un

colapso socio-econdémico sin precedentes en el sector. (ANCUPA, 2013)

Las experiencias de muchas plantaciones de palma que fueron afectadas
por la PC y que lograron superar la enfermedad, mostraron la importancia de la
implementacion de programas de Buenas Précticas de Manejo (BPM) para la
reduccion de la agresividad de la Pudricion de Cogollo. A continuacion se resaltan
las principales actividades a seguir y el impacto que pueden generar: (ANCUPA,
2013)

5.6.1. Manejo en viveros

La vida productiva de una palma Africana varia entre 20 y 25 afios, por
ello se debe garantizar que las plantas que estan en el campo cumplan con los
mejores estandares de calidad desde el vivero. (ANCUPA, 2013)

5.6.2. Manejo de suelos

El suelo es un componente dinamico en cual interactdan procesos fisicos-
quimicos y bioldgicos que garantizan un equilibrio para el desarrollo productivo
de las plantas. (ANCUPA, 2013)
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5.6.3. Manejo integrado de plagas

El palmicultor debe estar familiarizado con los problemas potenciales en
campo, estableciendo censos sanitarios peridédicos para detectar tempranamente
las enfermedades. (ANCUPA, 2013)

5.6.4. Manejo de la Nutricion

La baja disponibilidad de nutrientes y desbalances en el suelo y en las
plantas predisponen al cultivo a la susceptibilidad de la enfermedad del PC, un
buen plan de fertilizacion es vital para suplir las necesidades del suelo y planta,
colocando cantidades de nutrientes 6ptimas de acuerdo a los resultados de los
analisis de suelo y foliar. (ANCUPA, 2013)

Establecer programas de nutricion adecuados y acordes a las necesidades
propias de cada plantacidon, tomando en consideracion: materiales de siembra,
andlisis de suelos y foliares (anuales) y metas de produccion. Manejar el pH del
suelo, con la finalidad de reducir los niveles de aluminio (Al) y hierro (Fe).
Mantener un balance catidnico apropiado y de otros elementos, de acuerdo a
analisis foliares y de suelo. (ANCUPA, 2013)

5.6.5. Erradicacion de palmas con PC

Una vez confirmado los casos de PC las palmas deben ser erradicadas con
el objetivo de disminuir la presion de in6culo del patdgeno, evitando exponer las
plantaciones a focos “calientes” de diseminacion y a su vez, crear un ambiente
propicio para la reproduccion del Picudo Negro (Rhynchophorus palmarum),
posible vector diseminador de la enfermedad. (ANCUPA, 2013)
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6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

6.1. ENFOQUE

La aplicacién de Cosmo R y Cosmoquel B como complemento nutricional
en el programa de fertilizacion del cultivo de palma africana., se encasilla bajo las
premisas del enfoque cualitativo de la investigacion por cuanto manifiesta su

desarrollo mediante descripciones y observaciones.

Mediante varios estudios se ha descrito la relacion existente entre la
nutricion de las plantas y la presencia de enfermedades en las mismas. La
publicacion The relationship between nutrients and other elements to plant
diseases de Sprectrum Analyze publicada en 2002, describe detalladamente los
aspectos fisioldgicos de la accién de macro y micronutrientes en la estructuracion
de los mecanismos de defensa naturales en las plantas. Por otra parte, el disefio y
aplicacion de un plan nutricional implica diferentes observaciones a nivel de
campo como resultado de la interaccion del mismo con el desarrollo, produccién y

presencia de enfermedades en el cultivo.

6.2. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La aplicacién de Cosmo R y Cosmoquel B como complemento nutricional
en el programa de fertilizacion del cultivo de palma africana, se deriva del estudio
de la relacion entre nutrientes y la presencia de enfermedades en las plantas. Este
tema ha sido estudiado por varios investigadores, ofreciéndonos la posibilidad de

realizar analisis a partir de las mismas con el proposito de generar relaciones y
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diferenciaciones entre los temas investigados y su aplicacion en el cultivo de
palma africana en nuestro pais a fin de mantener y/o mejorar el desarrollo,
productividad, reducir los costos de produccion y la incidencia de plagas y
enfermedades en el mismo. En tal virtud, su modalidad basica corresponde a

Investigacion Documental — Experimental.

En el sentido Documental, se definen los tipos de fuentes bibliogréaficas y
documentales que se necesitan en funcion de los objetivos de la investigacion.
Las fuentes bibliograficas y documentales se definen y clasifican en funcién de
criterios de seleccidn de pertinencia, exhaustividad y actualidad. En tanto que en
su parte Experimental, se busca establecer, evaluar y cuantificar la relacién entre
la nutricion mineral a través de la fertilizacion quimica con un adecuado
desarrollo, productividad, disminucion de costos y la incidencia de enfermedades
como la Pudricion de Cogollo (PC) en el cultivo del palma africana mediante la
aplicacion de un Plan Nutricional adicional a la fertilizacién convencional en las

fases de vivero y produccion.

6.3. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo se basa en la Investigacion Descriptiva ya que permite
generar predicciones basadas en la observacion y la revision documental. El
resultado del andlisis de la informacién documental que cumpla con las
caracteristicas de pertinencia, exhaustividad y actualidad, se manifiesta
directamente en una aplicacion de tales conocimientos en el area de nutricion
vegetal relacionandolos con la productividad, reduccion de costos e
indirectamente con la incidencia de una patologia en el cultivo de palma africana,
haciendo de este modo que adicionalmente se relacione con la Investigacion

Correlacional.
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6.4. POBLACION Y MUESTRA

La aplicacion del plan nutricional se realizO en su primera parte, en
vivero. En el vivero de Palmeras de los Andes (PDA), ubicadas en La provincia
de Esmeraldas, canton Quinindé, Hacienda el 200, donde por Ha. se pueden
establecer alrededor de 14 000 plantulas, distanciadas entre ellas a 0.8 m. De esta

poblacién, se aplico el plan nutricional en una muestra de 1000 plantulas.

La segunda parte del plan nutricional se aplicd en cultivo establecido con
palmas de 1 a 2 afios; de 2 a 4 afios; de 4 a 6 afios; de 6 a 10 afios y mas de 10
afios, pertenecientes a Palmeras del Ecuador (PDE), ubicadas en la provincia de
Sucumbios, canton Shushufindi. De cada grupo de edad de cultivo, las
aplicaciones se realizaron en una Ha, con un promedio de 143 plantas/Ha. con la

variedad Guinenesis.

Es necesario indicar que el cultivo de palma africana de PDE en
Shushufindi, esta dividido en dos variedades. La variedad Guinensis y la variedad
OxG. La variedad Guinensis se caracteriza por presentar un promedio de
produccién de 24 a 25 Ton/Ha y con maximos que inlcuso llegan al orden de los
28 a 30 Ton/Ha y que corresponden a casos excpecionales. Su comportamiento
con respecto a incidencia Pudricion de Cogollo (PC), va en orden de 1% de
mortalidad en medida del avance de desarrollo de la variedad hasta los 10 afios, a
partir de alli, la PC crece de forma acelerada hasta alcanzar un 50% de
mortaliadad, entre los 15 y 30 afios de edad. Por otra parte, el hibrido OxG
alcanza promedios de produccion que van de 28 a 30 Ton/Ha., con maximos de 34
a 36 Ton/Ha; su comportamiento frente al ataque de Pudricion de Cogollo (PC),
se presenta con un 3 al 4% de mortalidad sobre los 10 afios de edad y

manteniendo un porcentaje relativamente bajo de 7% en palmas de 25 a 30 afios.
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6.5. RECOLECCION DE INFORMACION

En funcion del tema y objetivos de la investigacion, se definen los tipos de
fuentes bibliogréficas y documentales que se requieren. Las fuentes bibliograficas
y documentales se definen y clasifican en funcién de determinados criterios de

seleccion:

El criterio de la pertinencia significa que las fuentes consultadas deben ser
acordes con el tema de investigacion y con sus objetivos, en tanto en cuanto
aportar conocimientos, enfoques, teorias, conceptos y/o experiencias significativas

para fundamentar la propia investigacion.

El criterio de la exhaustividad significa que las fuentes consultadas deben
ser todas las fuentes posibles, necesarias y suficientes para fundamentar la
investigacion, sin excluir ninguna que aporte a los fines de ésta, permitiendo asi
una enumeracion y/o clasificacion de las fuentes consultadas, de acuerdo a sus

objetivos especificos.

El criterio de actualidad, a su vez, implica que las fuentes consultadas
deben ser lo suficientemente actuales como para asegurar que reflejan los Gltimos
avances de la disciplina, los més recientes hallazgos de la ciencia y/o los
antecedentes empiricos mas pertinentes referidos a sucesos ocurridos en el pasado

reciente o en el presente

En cuanto a la aplicacion de un plan nutricional, la informacion se recopilo
directamente en campo, se procesa y se presenta mediante tablas que muestran los
resultados obtenidos. Las interpretaciones en inferencias con respecto a los
mismos se respaldan en las observaciones directas en campo y la investigacion

bibliografica y documental que permite correlacionar las mismas.
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

7.1. Aplicacion de fertilizacion edafica con la fuente Sumicoat I,

Cosmo R y cosmoquel B para viveros de palma africana.

El primer proceso de aplicacion propuesto se desarrolla en vivero. Durante
la etapa de vivero se distinguen 2 fases, la primera se conoce como Pre-vivero,
donde fundamentalmente se aplican 5g de fertilizante Sumicoat en el sustrato, al
momento de la colocacion de la semilla con plimula en la primera funda. Esta

fase dura 3 meses y se desarrolla con sombra en un 50%.

La segunda corresponde a la fase de Vivero propiamente dicho. En esta
fase se aplican 50 g de fertilizante Sumicoat | al momento del transplante a funda
grande cuando la planta ya ha emitido sus primeras hojas. Esta etapa dura de 8 a 9
meses, dependiendo de la manifestacion de vigor y desarrollo de la planta y es
esta fase, sobre la cual iniciamos la aplicacion de Cosmo R 14 -8-19 +
microlelementos y Cosmoquel B (20%B), con 5g/planta y 0.2 g/planta,

respectivamente. (Ver Tabla 1)

Adicionalmente, en el lote de 1000 plantulas se inicia con un estado sanidad
vegetal del 100%, es decir, no existe una incidencia de enfermedades, tanto en el
lote aplicado con Sumicoat I, Cosmo R y Cosmoquel B, como en el area que se

aplica con el Testigo Comercial (Complex y Nitrofoska).
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Tabla 1. Aporte de las fuentes de nutrientes Cosmo R y Cosmoquel B a la
fertilizacion con la fuente Sumicoat | en la fase de vivero en plantulas de

Palma Africana

FUENTE N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
SUMICOAT 19 8 12 2

COSMO R 14 8 19 2 2 7 0.08 003 017 0.07 0.16
COSMOQUEL B 20

TOTAL 33 16 31 4 4 7 20.08 0.03 0.17 0.07 0.16

Como muestra La Tabla 1, la formula final que ademéas de proveer y
asegurar la nutricién necesaria para el éptimo desarrollo de las plantas de palma
durante su fase de vivero, también garantiza niveles de disponibilidad de
nutrientes que adicionan un necesario balance para la generacion de los
mecanismos de resistencia. Se puede apreciar una marcada relacion entre N
(33%), K (31%), Calcio (4%), Mg (4%&) y S (7%). La aplicacion de estos dos
productos se basa en la estimulacion de la division celular para formaciéon de
raices (B) y un refuerzo de la formula N — P — K, ademas de la incorporacion de
Ca que interviene en la formacion de la estructura de la pared celular; Azufre (S),
importante en el metabolismo del N y sintesis de aminoacidos y formacion de

proteinas.
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Tabla 2. Detalle de dosis y costos del Plan nutricional aplicado con Cosmo Ry

Kelatex B a 1000 plantulas en vivero sobre la base de fertilizacion

Sumicoat I. vs. Testigo Comercial

PLAN NUTRICIONAL VIVERO (1000 PLANTULAS)

FUENTE

SUMICOAT |
COSMOR
COSMOQUEL
B

COMPLEX
NITROFOSKA

g/plantula

55
5
0,2

15
15

Costo

Kg
3,90
2,65
9,05

Costog Costo plantula

0,00390
0,00265
0,00905

0,215
0,013
0,002

TESTIGO COMERCIAL
1,85 0,00185
1,95 0,00195

0,028
0,029

Costo Parcial Plan (USD)

215
13
2

230

28

29
57

Como se puede apreciar en la Tabla 2, la dosis de Sumicoat | es de

55 g/plantula, la cual se aplica una sola vez durante el periodo de Vivero en

Palma Africana (12 meses), su costo por plantula es de 0.215 USD vy el costo

parcial por aplicacion en 1000 plantulas asciende a 215 USD. Del mismo modo,

Cosmo R y Cosmoquel B, se aplica con dosis de 5g/plantula y 0.2g/plantula,

respetivamente. Los costos parciales son de 13 USD para Cosmo Ry, 2 USD

para Cosmoquel B, durante el mismo periodo. El costo parcial acumulado del plan

nutricional es de 230 USD, el cual al compararlo con el mismo valor de los

Testigos comerciales (57 USD), resulta siendo 173 USD mas costoso.
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Tabla 3. Costo parcial y ciclos de fertilizacion con el Plan nutricional aplicado
con Cosmo R y Kelatex B a 1000 plantulas sobre la base de

fertilizacion Sumicoat I. vs. Testigo Comercial

PLAN NUTRICIONAL VIVERO (1000 PLANTULAS)

FUENTE Costo Parcial (USD) Ciclo Costo Ciclo (USD)
SUMICOAT I 215 1,00 215
COSMO R 13 8,00 106
COSMOQUEL B 2 8,00 14

335

TESTIGO COMERCIAL

COMPLEX 217,75 16 444
NITROFOSKA 29,25 16 468
912

Si observamos la Tabla 3, podemos apreciar que los costos
parciales para el Plan Nutricional Cosmo R y Cosmoquel B, sobre la
fertilizacion como Sumicoat, que inicialmente se mostraron con costos mas
elevados (Tabla 1). Al expresar el namero de ciclos de fertilizacion durante los
12 meses que comprenden la fase de vivero, podemos apreciar el incremento de
57 USD a 912 USD por efecto de un total de 16 aplicaciones durante el afio del
Testigo Comercial. En tanto que Sumicoat matiene su costo en 215 USD de
debido a su Unico ciclo de aplicacion. En el caso de Cosmo Ry Cosmoquel B, si
bien es cierto, también incrementan su costo por sus 8 ciclos de aplicacion (de 13
USD y 2 USD, respectivamente a 106 USD y 14 USD, respectivamente), el valor
total de la fertilizacion con Sumicoat | y el plan nutricional con Cosmo R y
Kelatex B, suman 335 USD al afio. Es decir, es un 63 % mas econémico que el
Testigo Comercial (912 USD).

Adicionalmente, la incidencia de Pudricion de Cogollo (PC) en la fase de

vivero se presenta con sintomas comparables a los de la PC reconocida en estados

tempranos en palma adulta.
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Tanto en los lotes (1000 pléantulas) aplicados con Sumicoat I, Cosmo R y
Cosmoquel B, como en el area que se aplica con el Testigo Comercial (Complex y
Nitrofoska), se observan la quemazon de los foliolos mas jovenes y de uno de los
lados de la hoja méas joven, acompafiada del posterior amarillamiento del tercio
superior de la misma y la pudricion y debilitamiento de las nuevas flechas a la
altura del cogollo. En consecuencia, estos sintomas, corresponden a estados muy
tempranos de la enfermedad. La altura y el lado al cual se infectan las hojas
flechas subsiguientes, depende del estado de desarrollo de la primera hoja flecha
en el momento de la infeccion, que se expresa cuando ésta se convierte en hoja

ndmero uno.

A medida que se observan estados avanzados de la enfermedad, se
encuentra desde el exterior de la flecha afectada, que la lesién cubre areas cada
vez més grandes de los foliolos con el consecuente dafio a los otros tejidos
adyacentes a la lesién que se observa externamente Se observd que en las
plantulas con sintomas iniciales, solo presentaban lesiones que descendian hasta el
tercio superior del cogollo, mientras que en la medida que la severidad
aumentaba, se profundizaba su dafio, comprometiendo incluso la region

meristematica.

La diferenciacion basicamente entre las plantulas tratadas con la aplicacion
de Sumicoat I, Cosmo R y Cosmoquel B, prersentan una incidencia de 0.5% a
1,5%, mientras que en el area que se aplica con el Testigo Comercial (Complex y

Nitrofoska), la incidencia varia de 3 a 4,5%.

7.2. Aplicacion de fertilizacion edafica con la fuente Sumicoat Il y

Cosmo R y Cosmoquel B para palma africana en produccion.

La segunda parte de la aplicacién de Plan Nutricional, se desarrolla sobre

cultivos de palma establecidos con una clasificacion de los mismos por edades del
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cultivo. La Tabla 4, muestra las edades de plantacion en relacion a las dosis de la
fertilizacion con Sumicoat Il y la aplicacion de Cosmo R.

Cabe destacar que también se realiza una comparacién de dosis y costos de
fertilizacion con las mezclas fisicas de fertilizantes (MF), disefiadas y preparadas
en cada finca. Para el efecto, como fuentes de N-P-K, se utilizan, Nitrato de
Amonio, DAP y, Muriato de Potasio, respectivamente; para el caso del Magnesio,
se usa Sulfato de Magnesio o Carbonato de Magnesio; como fuente de Calcio,
Sulfato de Calcio, Cal dolomita o cal agricola, segun disponibilidad y siempre de
acuerdo a los reportes de analisis de suelo y foliares. Muchas de las aplicaciones
tanto de Ca y Mg, B y eventualmente, micronutientes, se realizan como

enmiendas y aplicaciones emergentes.

El monitoreo MIP con respecto a Pudricion de Cogollo muestra los
siguientes valores como incidencia de Pudricién de Cogollo en las areas (1Ha)
designadas para la aplicacién, tanto en las areas para aplicacion de Sumicoat 1l y
Cosmo R, asi como para las areas tratadas con la mezcla de fertilizantes de la
finca (MF): Para palmas de 1 a 2 afios: 3%; palmas de 2 a 4 afios: 4%; palmas de 4
a 6 afos: 5%; palmas de 6 a 10 afios: 8% Y, palmas de mas de 10 afios: 10%.
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Tabla 4. Clasificacion por edad de plantacion de Cultivos de Palma Africana y

dosis de fertilizacion con Sumicoat Il y Plan Nutricional con Cosmo R

EDAD DE SUMICOAT II COSMO R
PLANTACION (g./Planta) (g./Planta)
1-2 afios 800 15

2 a 4 afios 1000 30
4 a 6 afios 1300 45
6 a 10 afios 1600 60
Més de 10 afios 1800 120

Tabla 5. Aporte de la fuente de nutrientes Cosmo R a la fertilizacion con la

fuente Sumicoat Il en la fase de produccion de Palma Africana.

FUENTE N P K Ca Mg Cu Fe Zn
SUMICOAT 12 7 23

COSMO R 14 8 19 4 0.03 0.17 0.16
TOTAL 26 15 42 4 0.03 0.17 0.16

En a Tabla 5, se muestra la formula final de aporte de nutrientes por parte

de las fuentes Sumicoat y Cosmo R. Estas muestran una disminucion apreciable

en el N (25% con respecto al 33% que se presentaba en la fase de vivero),

obedeciendo a la premisas fisioldgicas que indican que cuando el contenido de N

se incrementa mas alla de un nivel suficiente, la cantidad de compuestos

antifangicos disminuye; del mismo modo, el exceso de fertilizacion con N

estimula el crecimiento vegetativo excesivo, debilidad que puede aumentar la

incidencia de diversas enfermedades. En consecuencia, le crecimiento acelerado

promueve una mayor densidad de plantas, por lo tanto un aire mas humedo

alrededor de ellas que pueden favorecer el desarrollo de enfermedades; puede
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retrasar la maduracion, por lo tanto prolongar el tiempo disponible para la
infeccion y el desarrollo de la enfermedad.

En contraste, el K muestra un incremento importante (de 31% en la fase
de vivero, a 42% en la fase de produccion). Los beneficios del equilibrio de N y
K en la fertilizacién son a menudo una combinacién de mejora de la nutricion,
mas efecto de supresion a enfermedades. La contribucion relativa de la doble
ventaja es variable. Sin embargo, cuando el suministro de N estad fuera de
equilibrio con K, tanto los rendimientos como la calidad del cultivo a menudo
sufren pérdidas de importancia. De todos los nutrientes que afectan a
enfermedades de las plantas y plagas, el K es probablemente el mas eficaz. Como
un regulador movil de la actividad enzimética, el K esta implicado en
esencialmente todas las funciones celulares que influyen gravedad de la
enfermedades. Una nutricion adecuada con K también se ha demostrado que

ayuda a los cultivos a tolerar infecciones.

El Calcio se presenta con la misma concentracion (4%), del mismo momo
el Mg (4%) y el S (7%). Si bien es cierto el K puede llegar a mejorar la sanidad
vegetal en un 65%, es necesario procurar un balance adecuado con la ayuda de
analisis de suelo y foliares en cada una de las clasificaciones de la edad del
cultivo, debido al exceso de K también podrian presentarse inhibiciones de la

absorcion de Ca y Mg.

7.2.1. Fertilizacion edafica y plan nutricional en palma africana

de 1 a 2 anos.

Los costos de fertilizacion con Sumicoat Il y la aplicacion del Plan
Nutricional con Cosmo R en palma africana de 1 a 2 afios (Tabla 6), muestran una

dosis de 800 g/planta de fertilizante Sumicoat Il con un costo de 3.70 USD/Kg, en
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consecuencia, el costo de la fertilizacién con Sumicoat por planta de 1 a 2 afios es
de 2.96 USD. Este valor, al relacionarlo con el promedio de 143 plantas/Ha, nos
da un valor total de 423 USD con un solo ciclo de aplicaciones. Adicionalmente,
el Plan Nutricional con Cosmo R, para la misma clasificacion de edad, contempla
una dosis de 15 g/planta con un costo de 0,04 USD y por Ha. de 6 USD; con una
variante de 6 aplicaciones anuales (una aplicacion bimensual), y un total de 12
aplicaciones, el costo total por ciclo y por Ha. acumulado, fluctia de 429 USD a

495 USD para palmas de 1 a 2 afios.

Tabla 6. Costos y dosis de Fertilizacion edafica con Sumicoat I1'y Cosmo R en el

palma de 1 a 2 afios.

FERTILIZACION Y COSMO R PALMA EN PRODUCCION 1 A 2 ANOS

FUENTE Dosis Costo Costo g Costo Costo Ciclo Costo T
g/plta USD/Kg USD/g USD/plta  Parcial/Ha(USD) Ciclo/Ha
(USD)
SUMICOAT 800 3,70 0,00370 2,96 423 1 423
1
COSMOR 15 2,65 0,00265 0,04 6 12 72
429 495

A continuacién (Tabla 7), se muestran los costos y dosis de la fertilizacién
edafica mediante la utilizacion de la mezcla fisica de fertilizantes (MF) de la
finca para palma de 1 a 2 afios. Como se puede observar, la dosis utilizada en esta
edad del cultivo es de 3.5 Kg de la mezcla fisica/planta, con un costo de 0.78
USD/Kg de mezcla, resultando de tal manera un costo/planta de 2.73 USD. Este
valor se duplica al realizar dos ciclos de fertilizacion/afio, llegando a costar 5.46
USD, lo cual se expresa en un valor final de 781 USD por afio para palmas de 1 a
2 afios de edad.
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Tabla 7. Costos y dosis de Fertilizacion edafica del testigo (Mezcla Finca) en

palma de 1 a 2 afios.

EDAD FUENTE Dosis Costo Costo Ciclos x Costo Costo T
Kg/plta USD/Kg USD/plta afo ciclos/plta Ciclo/Ha
(USD)
1-2 TESTIGO 3,5 0,78 2,73 2 5,46 781
ANOS MF

Realizando una comparacion entre ambas alternativas, podemos concluir
finalmente que, la fertilizacion con Sumicoat Il sumada a la aplicacion de Cosmo
R, cuyo costo combinado mas alto es de 495 USD, es un 37% mas econdmico
para su aplicacién en palma de 1 a 2 afios, con respecto al costo de la fertilizacion
con mezcla fisica de la finca aplicado para la misma edad de cultivo (781 USD).

En referencia a la incidencia inicial del 3% (4 palmas/Ha) de Pudricion de
Cogollo (PC) para palmas de 1 a 2 afios, una vez finalizado el ciclo de
aplicaciones para esta edad de plantacion, se observa una evolucion favorable de
1%, es decir, el monitoreo final, muestra una incidencia final del 2% equivalente a

3 palmas/Ha.

7.2.2. Fertilizacion edafica y plan nutricional en palma africana

de 2 a 4 aios.

Los costos de fertilizacion con Sumicoat Il y la aplicacion del Plan
Nutricional con Cosmo R en palma africana de 2 a 4 afos (Tabla 8), muestran una
dosis de 1000 g/planta de fertilizante Sumicoat Il con un costo de 3.70 USD/Kg,
en consecuencia, el costo de la fertilizacion con Sumicoat por planta de 1 a 2 afios
es de 3.70 USD. Este valor, al relacionarlo con el promedio de 143 plantas/Ha,
nos da un valor total de 529 USD con un solo ciclo de aplicaciones.
Adicionalmente, el Plan Nutricional con Cosmo R, para la misma clasificacién de

edad, contempla una dosis de 30 g/planta con un costo de 0,08 USD y por Ha. de
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11 USD; con una variante de 6 aplicaciones anuales (una aplicacion bimensual), y
un total de 12 aplicaciones, el costo total por ciclo y por Ha. acumulado, fluctda
de 540 USD a 727 USD para palmas de 2 a 4 afios.

Tabla 8. Costo y dosis de Fertilizacion edéafica con Sumicoat Il y Cosmo R en el

palma de 2 a 4 afios.

FERTILIZACION Y COSMO R PALMA EN PRODUCCION 2 A 4 ANOS

FUENTE Dosis Costo Costo Costo Costo Cicl Costo T
g/plta USD/K g USD/plta Parcial/Ha(USD) 0 Ciclo/Ha
g USD/g (USD)
SUMICOAT 1000 3,70 0,0037 3,70 529 1,00 529
1 0
COSMO R 30 2,65 0,0026 0,08 11 18,0 198,00
5 0
540 727

A continuacidn (Tabla 9), se muestran los costos y dosis de la fertilizacion
edafica mediante la utilizacion de la mezcla fisica de fertilizantes (MF) de la
finca para palma de 2 a 4 afios. Como se puede observar, la dosis utilizada en esta
edad del cultivo es de 4.5 Kg de la mezcla fisica/planta, con un costo de 0.78
USD/Kg de mezcla, resultando de tal manera un costo/planta de 3.51 USD. Este
valor se duplica al realizar dos ciclos de fertilizacion/afio, llegando a costar 7.02
USD, lo cual se expresa en un valor final de 1004 USD por afio para palmas de 2 a

4 afos de edad.

Tabla 9. Costos y dosis de Fertilizacion edafica del testigo (Mezcla Finca) en

palma de 2 a 4 afos.

EDAD FUENTE Dosis Costo Costo Ciclos Costo Costo T
Kg/plta USD/K  USD/plta x afio ciclos/plta  Ciclo/Ha (USD)

g

2-4ANOS TESTIGO 4,5 0,78 3,51 2 7,02 1004
MF

Al realizar una comparacion entre ambas opciones, podemos concluir

finalmente que, la fertilizaciébn con Sumicoat Il mas Cosmo R, cuyo costo

43



combinado mas alto es de 727 USD, es un 27% mas econdémico para su aplicacion
en palma de 2 a 4 afios, con respecto al costo de la fertilizacion con mezcla fisica
de la finca aplicado para la misma edad de cultivo (1004 USD).

En referencia a la incidencia inicial del 4% (6 palmas/Ha) de Pudricion de
Cogollo (PC) para palmas de 2 a 4 afios, una vez finalizado el ciclo de
aplicaciones para esta edad de plantacion, se observa que en esta edad no hay un
variacion porcentual del valor inicial, es decir, el monitoreo final, muestra una
incidencia final del 4% equivalente a las mismas 6 palmas/Ha que se minitoreo

inicialmente.

7.2.3. Fertilizacion edafica y plan nutricional en palma africana

de 4 a 6 anos.

Los costos de fertilizacion con Sumicoat Il y la aplicacion del Plan
Nutricional con Cosmo R en palma africana de 1 a 2 afios (Tabla 10), muestran
una dosis de 1300 g/planta de fertilizante Sumicoat Il con un costo de 3.70
USD/Kg, en consecuencia, el costo de la fertilizacién con Sumicoat por planta de
4 a 6 afos es de 4.81 USD. Este valor, al relacionarlo con el promedio de 143
plantas/Ha, nos da un valor total de 688 USD con un solo ciclo de aplicaciones.
Adicionalmente, el Plan Nutricional con Cosmo R, para la misma clasificacién de
edad, contempla una dosis de 40 g/planta con un costo de 0,11 USD y por Ha. de
15 USD; con una variante de 6 aplicaciones anuales (una aplicacion bimensual), y
un total de 12 aplicaciones, el costo total por ciclo y por Ha. acumulado, fluctia
de 703 USD a 868 USD para palmas de 4 a 6 afios.
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Tabla 10. Costos y dosis de Fertilizacion edafica con Sumicoat Il y Cosmo R en
el palma de 4 a 6 afios.

FERTILIZACION + COSMO R PALMA EN PRODUCCION 4 A6 ANOS

FUENTE Dosis Costo Costo g Costo Costo Ciclo Costo T
g/plta  USD/Kg  USD/g USD/plta Parcial/Ha(USD) Ciclo/Ha
SUMICOAT 1300 3,70 0,00370 4,81 688 1 (LéggD)
Cos:\l/lo R 40 2,65 0,00265 0,11 15 12 180
703 868

A continuacion (Tabla 11), se muestran los costos y dosis de la
fertilizacion edéfica mediante la utilizacion de la mezcla fisica de fertilizantes
(MF) de la finca para palma de 2 a 4 afios. Como se puede observar, la dosis
utilizada en esta edad del cultivo es de 6.5 Kg de la mezcla fisica/planta, con un
costo de 0.78 USD/Kg de mezcla, resultando de tal manera un costo/planta de
5.07 USD. Este valor se duplica al realizar dos ciclos de fertilizacion/afio,
Ilegando a costar 10.14 USD, lo cual se expresa en un valor final de 1450 USD

por afio para palmas de 4 a 6 afios de edad.

Tabla 11. Costos y dosis de Fertilizacion edéafica del testigo (Mezcla Finca) en

palma de 4 a 6 afios.

EDAD FUENTE Dosis Costo Costo Costo Costo T
Kg/plta USD/Kg USD/plta  Ciclos ciclos/plta Ciclo/Ha
x afo (USD)
4-6 TESTIGO 6,5 0,78 5,07 2 10,14 1450
ANOS  MF

Si se efectla una comparacién entre ambas alternativas, podemos concluir
finalmente que, la fertilizacion con Sumicoat Il y Cosmo R, cuyo costo total méas
alto es de 868 USD, es un 40 % mas econdmico para su aplicacion en palma de 4
a 6 afos, con respecto al costo de la fertilizacion con mezcla fisica de la finca

aplicado para la misma edad de cultivo (1450 USD).
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En lo referente a la incidencia inicial del 5% (7 palmas/Ha) de Pudricion
de Cogollo (PC) para palmas de 4 a 6 afios, una vez finalizado el ciclo de
aplicaciones para esta edad de plantacion, se reporta una disminucion porcentual
del valor inicial, es decir, el monitoreo final, muestra una incidencia del 3,5%

equivalente a las mismas 5 palmas/Ha.

7.2.4. Fertilizacion edafica y plan nutricional en palma africana

de 6 a 10 afos.

Los costos de fertilizacion con Sumicoat Il y la aplicacion del Plan
Nutricional con Cosmo R en palma africana de 1 a 2 afios (Tabla 12), muestran
una dosis de 1600 g/planta de fertilizante Sumicoat Il con un costo de 3.70
USD/Kg, en consecuencia, el costo de la fertilizacién con Sumicoat por planta de
6 a 10 afios es de 5.92 USD. Este valor, al relacionarlo con el promedio de 143
plantas/Ha, nos da un valor total de 847 USD con un solo ciclo de aplicaciones.
Adicionalmente, el Plan Nutricional con Cosmo R, para la misma clasificacién de
edad, contempla una dosis de 60 g/planta con un costo de 0,16 USD y por Ha. de
23 USD; con una variante de 6 aplicaciones anuales (una aplicacion bimensual), y
un total de 24 aplicaciones, el costo total por ciclo y por Ha. acumulado, fluctia
de 869 USD a 1399 USD para palmas de 6 a 10 afios.

Tabla 12. Costos y dosis de Fertilizacion edafica con Sumicoat |1 y Cosmo R en

el palma de 6 a 10 afios.

FERTILIZACION + COSMO R PALMA EN PRODUCCION 6 A 10 ANOS

FUENTE Dosis Costo  Costog Costo Costo Ciclo Costo T
g/plta USD/Kg USD/g USD/plta  Parcial/Ha(USD) Ciclo/Ha
SUMICOAT 1600 3,70 0,00370 5,92 847 1 (LEﬁYD)
1
COSMO R 60 2,65 0,00265 0,16 23 24 552
869 1399
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A continuacion (Tabla 13), se muestran los costos y dosis de la
fertilizacion edéfica mediante la utilizacion de la mezcla fisica de fertilizantes
(MF) de la finca para palma de 4 a 6 afios. Como se puede observar, la dosis
utilizada en esta edad del cultivo es de 8.5 Kg de la mezcla fisica/planta, con un
costo de 0.78 USD/Kg de mezcla, resultando de tal manera un costo/planta de
6.63 USD. Este valor se duplica al realizar dos ciclos de fertilizacion/afio,
Ilegando a costar 13.26 USD, lo cual se expresa en un valor final de 1896 USD

por afio para palmas de 6 a 10 afios de edad

Tabla 13. Costos y dosis de Fertilizacion edéafica del testigo (Mezcla Finca) en

palma de 6 a 10 afios.

EDAD FUENTE Dosis Costo Costo Ciclos Costo Costo T

Kg/plta USD/Kg USD/plta X afo ciclos/plta  Ciclo/Ha (USD)
6-10 TESTIGO 8,5 0,78 6,63 2 13,26 1896
ANOS MF

En una comparacion entre ambas opciones, podemos concluir finalmente
que, la fertilizacion que incluye Sumicoat Il y Cosmo R, cuyo costo mas alto es
de 1399 USD, es un 26% mas econdémico para su aplicacion en palma de 6 a 10
afios, con respecto al costo de la fertilizaciéon con mezcla fisica de la finca

aplicado para la misma edad de cultivo (1896 USD).

En lo referente a la incidencia inicial del 8% (11 palmas/Ha) de Pudricion
de Cogollo (PC) para palmas de 6 a 10 afos, una vez finalizado el ciclo de
aplicaciones para esta edad de plantacion, se reporta una disminucion porcentual
del valor inicial, es decir, el monitoreo final, muestra una incidencia del 6,5%

equivalente a las mismas 9 palmas/Ha.
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7.2.5. Fertilizacion edéfica y plan nutricional en palma africana

de mas de 10 afios.

Los costos de fertilizacion con Sumicoat Il y la aplicacion del Plan
Nutricional con Cosmo R en palma africana de mas de 10 afios (Tabla 14),
muestran una dosis de 1800 g/planta de fertilizante Sumicoat Il con un costo de
3.70 USD/Kg, en consecuencia, el costo de la fertilizacion con Sumicoat por
planta de méas de 10 afios es de 6.66 USD. Este valor, al relacionarlo con el
promedio de 143 plantas/Ha, nos da un valor total de 952 USD con un solo ciclo
de aplicaciones. Adicionalmente, el Plan Nutricional con Cosmo R, para la misma
clasificacion de edad, contempla una dosis de 120 g/planta con un costo de 0,32
USD y por Ha. de 45 USD; con una variante de 6 aplicaciones anuales (una
aplicacion bimensual), y un total de 18 aplicaciones, el costo total por ciclo y por
Ha. acumulado, fluctta de 990 USD a 1636 USD para palmas de méas de 10 afios.

Tabla 14. Costos y dosis de Fertilizacion edafica con Sumicoat Il y Cosmo R en

palma de mas de 10 afios.

FERTILIZACION Y COSMO R PALMA EN PRODUCCION MAS DE 10 ANOS

FUENTE Dosis Costo  Costo g Costo Costo Ciclo Costo T
g/plta  USD/Kg USD/g USD/plta Parcial/Ha(USD) Ciclo/Ha
(USD)
SUMICOAT 1800 3,70 0,00370 6,66 952 1 952
1
COSMOR 120 2,65 0,00265 0,32 45 18 810
990 1636

A continuacion (Tabla 15), se muestran los costos y dosis de la
fertilizacion edafica mediante la utilizacion de la mezcla fisica de fertilizantes
(MF) de la finca para palma de mas de 10 afios. Como se puede observar, la dosis
utilizada en esta edad del cultivo es de 10 Kg de la mezcla fisica/planta, con un
costo de 0.78 USD/Kg de mezcla, resultando de tal manera un costo/planta de

7.80 USD. Este valor se duplica al realizar dos ciclos de fertilizacion/afio,
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Ilegando a costar 15.60 USD, lo cual se expresa en un valor final de 2231 USD
por afio para palmas de 4 més de 10 afios de edad.

Tabla 15. Costos y dosis de Fertilizacion edafica del testigo (Mezcla Finca) en

palma de mas de 10 afios.

EDAD FUENTE Dosis Costo Costo Ciclos Costo Costo
Kg/plta USD/Kg USD/plta  xafio ciclos/plta  Parcial/Ha(USD)
MASDE 10 TESTIGO 10 0,78 7,8 2 15,6 2231
ANOS MF

Si se realiza una comparacion entre ambas alternativas, podemos concluir
finalmente que, la fertilizacién con Sumicoat Il y la aplicacion adicional de
Cosmo R, cuyo costo total mas alto es de 1636 USD, es un 26% mas econémico
para su aplicacion en palma de mas de 10 afios, con respecto al costo de la
fertilizacion con mezcla fisica de la finca aplicado para la misma edad de cultivo
(2231 USD).

En lo referente a la incidencia inicial del 10% (14 palmas/Ha) de Pudricion
de Cogollo (PC) para palmas de méas de 10 afios, una vez finalizado el ciclo de
aplicaciones para esta edad de plantacion, no se observa disminucion porcentual
del valor inicial, es decir, el monitoreo final, muestra una incidencia del 9%,

equivalente a 12 palmas/Ha.
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8. CONCLUSIONES.

e Se estableci6 la dosis de aplicacion de Cosmo R en 5g/planta vy
0.2g/planta de Cosmoquel B como 6ptimas dentro de un balance de nutrientes del
que formd parte también el fertilizante usado en la finca (Sumicoat 1)
realizdndose 8 ciclos con una aplicacion mensual durante la fase de vivero. Dentro
de la fase de cultivo, se establecieron cinco estados diferentes de desarrollo en los
cuales se determinaron del mismo modo, obedeciendo a un balance de nutrientes,
cinco dosis diferentes de Cosmo R: 15g/planta para palmas de 1 a 2 afios, 30
g/planta para palmas de 2 a 4 afios, 45 g/planta para palmas de 4 a 6 afios, 60
g/planta para palmas de 6 a 10 afios y, 120 g/planta para palmas de més de 10
afios. De estas dosis se realizaron en cada caso, ciclos bimensuales de aplicacion.
De igual forma que en la fase de vivero, en las fase de produccion la aplicacion es
Cosmo R se realiz6 de forma complementaria al fertilizante usado en la finca

(Sumicoat I1).

e Se evalud la contribucion de la aplicacion Cosmo R, y Cosmoquel B,
durante la fase de vivero. La aplicacion se realiz6 sobre 1000 plantulas de palma
africana. Se evaluaron los costos parciales por plantula de la aplicacion de Cosmo
R (0.013 USD) y Cosmogquel B (0.002 USD), del mismo modo, los costos totales
de las 8 aplicaciones durante la fase de vivero, resultando en 106 USD para
Cosmo R y 14 USD para Cosmoquel B, valores que, sumados al costo del
fertilizante de la finca (Sumicoat I), resultaron ser un un 63% mas eficientes en
costo, frente al testigo comercial. En cuanto a la incidencia de pudricion de
cogollo, podemos concluir que las plantulas tratadas con la aplicacion de
Sumicoat I, Cosmo R y Cosmoquel B, presentan una incidencia de 0.5% a 1,5%

(5 a 15 palmas x cada lote de 1000), mientras que en el area que se aplica con
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Complex y Nitrofoska como testigos comerciales, la incidencia varia de 3 a 4,5%
(30 a 45 palmas x cada lote de 1000 pléantulas), es decir, la aplicacion de Cosmo R
y Cosmoquel B como complemento nutricional en la fase de vivero, en efecto,

logra una menor incidencia de estadios iniciales de Pudricion de Cogollo (PC).

e Se logré evaluar la contribucion del uso de Cosmo R durante la fase de
produccion del cultivo de Palma Africana. La aplicacion se realizd sobre cinco
edades del desarrollo productivo en un area de 1 Ha (143 plantas) en las cuales se
evaluaros los costos por planta, los costos parciales por Ha y los costos totales por
Ha por ciclos de aplicacion. De esta evaluacién, podemos concluir que para
palmas de 1 a 2 afios, el uso de Cosmo R en combinacion con Sumicoat II,
presenta una eficiencia en costos del 37% frente al manejo convencional de la
finca. Para palmas de 2 a 4 afios, la diferencia en costos es de un 27% menor. Para
palmas de 4 a 6 afos, crece la eficiencia en costos hasta un 40%. Para palmas de 6
a 10 afios, la diferencia disminuye a un 26% pero sigue siendo competitiva.
Finalmente, para palmas de mas de 10 afios, la eficiencia en costos se mantiene en
un 26%. En tal virtud, podemos concluir que en la fase productiva, se promedio
una eficiencia en costos de 31% mediante el uso de Cosmo R en la fertilizacion
de palmas entre un afio y mas de 10 afios. Asi mismo, podemos concluir que la
aplicacion de Cosmo R como complemento nutricional a la fertilizacién durante
la fase de produccidn del cultivo de palma africana, logra una disminucion del 1%
de la incidencia de Pudricion de Cogollo (PC) para palmas de 1 a 2 afos;
mantiene la incidencia en palmas de 2 a 4 afios en un 4%; disminuye la incidencia
de PC en un 1,5% en palmas de 4 a 10 afios; finalmente, reduce también la

incidencia de PC 1% en palmas de mas de 10 afios.
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9. PROPUESTA DE SOLUCION

La aplicacion de Cosmo R y Cosmoquel B microelementos, ademas de
Cosmoquel B, en el cultivo de Palma Africana, nos permite comprender la
importancia que tiene la innovacion tecnologia en el cultivo. Del mismo modo, la
adopcion del uso de fertilizantes de alta tecnologia como Sumicoat, propenden a

un desarrollo cada vez mas especializado en el campo de la Nutricion Vegetal.

Estos conocimientos a la vez deben necesariamente ampliarse y relacionarse a fin
de llegar a una comprension pormenorizada de la fisiologia de los procesos
metabdlicos mediante los cuales podamos convertir a la fertilizacion en una
herramienta que a mas de nutrir cultivos, propicie balances permanentes de
nutrientes que ademas de reducir costos y mejorar la productividad, puedan ser
eventualmente parte de los programas MIP, de ese modo contribuiriamos a la
sostenibilidad de la actividad agricola, produciendo més, en las mismas y quiza en
menores areas, protegiendo nuestra biodiversidad y reduciendo las emisiones al

ambiente.

Por lo antes expuesto, la propuesta de solucién que mostramos a
continuacion contempla la integracion de varios enfoques tecnoldgicos que
complementan un Plan de Nutricién Integral. Un enfoque integrador que abarca
todos los aspectos y etapas en la nutricion y proteccion del cultivo de Palma
Africana y que puede adaptarse a las condiciones del cultivo en nuestro Pais.
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PLAN INTEGRAL PARA CULTIVOS DE PALMA AFRICANA DE ALTO

1.

2.

RENDIMIENTO

MANEJO NUTRICIONAL

Programa para retencion de humedad, activacion de raices y
optimo desarrollo en trasplantes de pre-vivero, vivero y
plantacion.

Programa de fertilizacion edéfica en viveros: complemento de
aplicaciones N — P — K con cosmoquel boro y cosmo-r
Programa foliar para recuperacion y uniformizacion de palmas
en vivero.

Programa de aplicaciones foliares para atenuar condiciones de
estrés hidrico o térmico.

Programa de fertilizacién edafica en palmas trasplantadas en
campo

Programa de prevencion y correccion de deficiencias

nutricionales

MANEJO FITOSANITARIO

Nutricibn con micronutrientes para atenuar problemas
fitosanitarios

Control de malezas mas eficiente

Proteccion de los fungicidas del efecto de condiciones
ambientales adversas en el momento de aplicacion

Controles quimicos mas eficientes de insectos plaga

Mayor eficiencia en el uso de productos biolégicos
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