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ENFRENTANDO FOC RT4: SUELOS VIVOS Y BIODIVERSIDAD
 COMO FUNDAMENTO DE PRODUCCÍON RESILIENTE 



PORQUE?

• <

La tierra es no es una herencia de 
NUESTROS PADRES, 
Sino un prestamo de
 NUESTROS HIJOS



DESAFIOS PLANETARIOS
Fundaciones sociales dentro de de los limites planetarios 

Kate Raworth, 2012



• 20-25% de los gases invernaderos

• Perdida de Biodiversidad de 52% 
(entre 1970-2009):

• 100-1000 x mas rapido que 
extinciones naturales  (De Vos, Joppa, 
Gittleman, Stephens, & Pimm, 2014)

• Ciclos de N,P (suelta de P/N en 
nuestros ecosistemas)

• Salud Humana y ambiental (VN, 
2017)

Limies planetarios cruzados: impacto agricola
Limites Planetarios cruzados



DESAFIOS PRODUCCÍON AGRICOLA

Enfermedades vasculares causados por Fusarium spp.
Banano
Graminea
Lechuga
Solanaceas 

Olivo Xylella fastidiosa (bacterial)
Palma Africana Ganoderma boninense (hongo)

Amplio rango de virus

Enfermedades de plantas <incurables= 



Reporte UNO 2014  <Es tiempo de crear un proceso global para la transicion 

hacia comida y produccion  agricola mas segura y sana.= 

Costo ambiental y salud humana del agro 
convencional  

FAO 2016 AGRICULTURA REGENERATIVA
Necesitamos de agricultura regenerativa para alimentar el mundo y enfriar la 

planeta.

Ya tenemos que apoyar sistemas productivas que restoran la capacidad del suelo de 

assimilar y re-secuestrar el carbono atmosferico en exceso y guardarlo en suelo.

EAT LANCET 2019:

Mucho de la poblacion global esta alimentada inadecuadamente y. muchos procesos

ambientales estan presionados fuera de limites seguros por produccion agricola, una

transformacion del sistema alimenticia esta muy urgente

FINCA A LA MESA: Hay una urgencia de: reducir dependencia de plaquicidas quimicas y 

antibioticos, fertilizante excesivo, incrementar agricultura organica, bienestar animal 

y contra actuar perdida de biodiversidad.



wbcsd= Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible

<Rompimos el 
ciclo de VIDA=



El espacio Seguro de desarrolo sostenible 



Tiempo de transicíon 
hacia sistemas 

resilientes 

regenerativos de 

produccíon donde 
soluciones naturales 

y practicas 
regenerativas son 
clave



RESILIENCIA

La capacidad de enfrentar y recuperar 
de  un desafio o cambio



AGRICULTURA REGENERATIVA

Agro-ecosystemas resilientes 
conducivo a la VIDA que contribuyen a   
restorar la biodiversidad, fertilidad de 

suelo, procesos cyclicos en crecimiento 
de  plantas combo sequestracíon de CO2



Suelos Sanos para Plantas Sanas para Humanos Sanos

VIDA Microbiana 

es CLAVE

Heribert

Heribert Hert, 2020



Vida de suelo es essencial para plantas sanas

Aliados: 
• Protozoa
•  Bacteria
•  Hongos
•  Nematodos 

(NEP, 
depredadores
, saprofíticos) 

• Acaros 
depredadores

• Lumbrices



Servicios de la Vida Microbiana

Holistica
• Transporte de 

nutrientes
• Promocion de 

enraizamento y
       crecimiento
• Bio-

solubilizacion de 
nutrientes

• Control biologico 
Plagas y     
enfermedades



4 Augmento de Metabolitos 
Secondariosde Plantas (PSM)

3 Sintesis de lipidos augmentada

2 Sintesis de  Proteinas Completa

1 Fotosintesis Completa

PIRAMIDE DE SALUD DE PLANTAS

(John Kempf, EAE)



Como regenerar nuestros suelos ?

(RE) INTRODUCIR BIODIVERSIDAD FUNCIONAL DEL SUELO



Como revivir el 
suelo? 1 PHOTOSYNTHESIS                             During 

photosynthesis, plants convert carbon 
dioxide (a gas) into sugar (carbohydrate 
molecules).

NUTRIENT EXCHANGE                                    This 
plant-derived carbon enters the soil in the 
form of litter or root exudates. Soil 
microorganisms (fungi and bacteria) live in 
association with plant roots and decompose 
these organic compounds. During the 
decomposition, nutrients (nitrogen, 
phosphorus, sulfur, etc.) are released to 
support plant growth.                    

CAPTURING CARBON                    
Microbial necro mass (dead microbial 
biomass) can be stored in organo-
mineral associations or 
microaggregates. This physically 
protected stable carbon is mostly of 
microbial origin.                    

RESTORING BALANCE                      
Increasing the number of 
microorganisms in the soil helps bring 
carbon levels back into balance, which 
leads to healthier soil, healthier food, 
and a healthier planet. LIVING MICROBES 

MICROBIAL NECROMASS

SOIL MINERALS

CARBON SEQUESTRATION – HOW IT WORKS

2

3

4

70%



Vivero: bien nutrido y protegido desde el principio

Micorriza
Enraizantes (precursores de auxina, …)
Inoculantes solubilizadores de NPK



Micorriza qué son?

MYCO (hongo) 

RIZA (raiz)

  P                C
Intercambio de C y P

➢Simbiosis obligatorio endofitico 85-90% 
plantas terrestres

➢Hongo require raices vivas



Vici Fix: 
Rhizophagus irregularis MUCL 57021

• Esporas Alta calidad 
producidas in-vitro

• Comercializacíon unica por REKA 
• Libre de patógenos de plantas

Produccíon In vivo vs In vitro

Propagulos  Esporas vs Frags raiz

Cepa AMF Puro vs Multispecies

Formulación Liquido/Gel vs Solido 

  (Polvo/Granulos)

)

Características Únicas

Spores Viables

Germinacíon rapida

Colonizacion rapido y 
efficaz

Promocion de 
crecimiento y proteccion
de plantas

55% Germinacíón
15 days

20% Colonización
28 days

Efecto
PGP & PPP



Extension de la zona intercambio de

nutrientes y agua

500 X 

de 5mm to 70cm

In this mutualism, fungal hyphae (E) increase the 
surface area of the root and uptake of key nutrients 
while the plant supplies the fungi with fixed carbon.

• A = Root cortex 

• B = Root epidermis

• C = Arbuscle

• D = Vesicle

• E = Fungal hyphae

• F = root hair

• G = Nuclei

AMF: para la planta



Sin Micorriza       Con Vici Fix 
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Internet & FedEx 
De las plantas y 

el Suelo!



Introduction



Vici Fix (mycorriza) en Banano
PGP +30 – 150% Biomasa planta

+ Nutrition de Planta

Contenido: P (+25% - 65%) K (+10 – 50%)

              S (+30% - 120%) Cu (+30 – 50%)

Asimilacíon: C (+70 – 130%)

  N (+40 – 120%)

  P (+17 – 260%)

  K (+60 – 190%)

  Ca S Mg Mn (+20 – 350%)

  Fe Cu Si Cu   (+50 – 2100%)

Relative to Control Dose (sp) Plant Biomass

At transplant 0 100%

125 142%

500 163%

2000 229%

Non-inoculated vs Mycorrhized plants



Acumulacíon de N,P, K augmentada por 
mycorriza

N (g)                                        P  (g)                                           K (g)          



Crecimiento de planta mejorado 
(acumulacíon C)



Fijador de N de libre vida  en Williams/G Naine  (Musa AAA)
•     

•        
  

Baño raiz
Drench 
recordadotio

Vivero: bien nutrido desde el principio

Azospirrilum +25% de peso fresco y AMF de 50-150% de peso fresco extra)



             

       

Sin SMARTHOR

Improved Yield

$



SMARTHOR®

Sustancia afín a fertilizante a base de Bacillus

safensis + Bacillus siamensis.

Bioestimulante basado en rizobacterias
beneficiosas.

Mejora la absorción de nutrientes, solubiliza

fósforo y potasio, contribuye al metabolismo

de nitrógeno y compuestos nitrogenados.

Estimula el crecimiento radicular y favorece el
desarrollo vegetativo del cultivo.



Desarrollo radicular (peso raíz)

Sistema radicular más fuerte y saludable.



Peso de raíz después de 3 meses

                                      
          

                         
                      



Diámetro

                                 
          

                         
                  



Número de hojas

                                   
          

                          
                    



Se realizaron pruebas sobre la eficacia del

bioestimulante SMARTHOR (Bacillus safensis

RGM 2450 y Bacillus siamensis RGM 2529) para

incrementar la producción de banana y plátano

en la empresa Palo Blanco S.A. La evaluación se

centró en el incremento de peso en racimo para

cada tratamiento y en el análisis de costo-

beneficio del programa. El estudio se llevó a

cabo durante 9 meses entre 2023 y 2024. Como

resultado, se obtuvo un promedio de 47,29

libras por racimo en comparación con el testigo,

que registró un promedio de 45,12 libras. Esto

representa una diferencia de 2,17 libras, lo que

equivale a un beneficio del 66%.

Análisis Financiero

35



Campo: protegido y nutrido  durante todo el ciclo 

Biocontroladores Trichoderma y Bacillus

Inoculantes solubilizadores de NPK



TRIANUM

Trichoderma 
harzianum T22

TRIANUM-P

T. harzianum T22: 
1x109 cfu/gr

Granulos mojables

Unico con registro 
de  fungicida 
biologico en el
Ecuador



CEPA TRIANUM

▪ Cepa T-22, mas 
estudiado en el 
mundo

▪ Fusante de 2 
sepas 
complementarias

▪ Resultado: 
colinizador 
competitive con 
mucho control de 
enfermedad

Parent #1

Colonizador

Raiz

T-95

Parent #2

Control de

 enfermedad

T-12

Hybrid
Strain

T-22

CEPA UNICA HIBRIDA



Modos de accion principales:

MODOS DE ACCION

Competicion

con patogenos por 

nutrientes y espacio

1

Parasitismo de 

patogenos 

(micoparasitismo)

2

Resistencia Inducida 

systemica (ISR)

3

Absorcion Nutrientes, 

fitostimulantes

4

CONTROL ENFERMEDAD!

SIN   CON 

TRIANUM



MODOS DE ACCION: MICOPARASITISMO

Pathogen 

TRIANUM

• 8Se nutre9 del micelio de 

otros hongos

• Antagonismo muy potente



TRIANUM STRENGHTS

PLANT HEALTH 
SUPPORT

CONSISTENT 
DISEASE CONTROL

QUALITYLOGISTICS



CALIDAD PRODUCCION

▪ Tecnologia avanzada  
altamente controlada

▪ Sin Contaminacion

▪ Specs Consistentes



CONSISTENT DISEASE CONTROLLER



CONSISTENT DISEASE CONTROLLER



Cucumber

Pythium spp

Tomato

Fusarium spp
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Disease Disease+Trianum

EFFECTIVE IN A WIDE RANGE OF TEMPERATURE

Artificial inoculation

Very high disease 

pressure



Fusarium oxysporum pv. cubense RT4

El catalizador a sistemas productivos con suelos 
vivos?



Microbianos pre inoculados frente al FOC RT4 

• DBCA
• 10 reps /trat
• Condicciones 

controladas
• PRE-

inoculacion 
con 
microbianos

• 11 sem 
despues Cfu 
106 /ml Foc @ 
60ml/pl



Confirmacion del patogeno CBS 102015 RT4 por Prof. A. 
Viljoen  en camara de crio



Microbianos pre inoculados frente al FOC RT4 

• DBCA
• 10 reps /trat
• Condicciones 

controladas
• PRE-

inoculacion 
con 
microbianos

• 11 sem 
despues Cfu 
106 /ml Foc @ 
60ml/pl



RESISTENCIA FOC TR4 : conclusiones

•     
•         22WAP 

(9 WAI FOC TR4)

Treatments Average of Corm FOC TR4 scoring StdDev of Corm FOC TR4 scoring

Anti microbial peptides (AMP) C 2,9 1,4

Anti microbial peptides (AMP) P 2,9 1,4

Control 4,4 1,2

Mycorhizal fungi 1,5 0,5

Non pathogenic Foc 4,5 1,1

Pseudomonas spp. 4,6 1,3

Trichoderma + AMP 4,1 1,6

Trichoderma + np Foc 4,9 1,4

Trichoderma harzianum T22 5,2 0,4

Trichoderma harzianum T22 C 3,4 2,4



RESISTENCIA FOC TR4 : cormos

•     
•         

Higest weekly  growth parameters in T22 treatments

Increased DPW in AMF also in presence of 
pathogen
AMF treatment : CONSISTENT low foliar 
withering in  as well as considerably reduced 
corm discoloration scores: suggests  a systemic 
resistance gained in AMF plants

Foliar anti microbial peptide (AMP) application 
slowed foliar withering and plants in 
regenerative treatment managed to re-emit 
normal leaves (curative potential depends on 
market price and application frequency)
                

 



Vici Fix en banano contra-FocRT4

PPP Biocontrol

Vici Fix proteje las plantas contra 

enfermedades importantes en expansion bajo del 

cambio climatico manteniendo PGP

Seguro de Salud de Plantas



Micorriza (AMF)

Ensayos con AMF y resultados Filipinas/Colombia demuestran 70% reduccion de 

enfermedad con Trichoderma /AMF



Vici Fix en Banano (Aplicación en Campo)



Multi-purpose intercrops against 
weeds and plant parasitic 
nematodes 



➢ Intercambio de C y fotosintheticos

➢ Nutrientes y agua

➢ Importancia de plantas micotroficas

➢ Resistancia contre estres (a)biotico

Como intercalares o cubertura viva

(huesped para AMF y Rhizobacteria P y N )

AMF: para el sistema 

productivo

Nutrient exchanges and communication between a 

mycorrhizal fungus and plants.

Water, minerals





Efectos sobre susceptibilidad por Sigatoka 
negra

• Lotes con Azospirrilum salieron menos afectados por Sigatoka negra

• TROFOBIOSIS Amino acidos completos en los tejidos no son comestibles por hongos ni insectos



Innovaciones Sigatoka y Vida de suelo

• Soluciones de Sigatoka cada vez mas compatible con la vida del suelo

• Biologicos, botanicos, aceites mejorados



K-ensis® contiene el aislado nativo de una rizobacteria que

actúa como fungicida microbiológico y es usado para la

prevención y control de hongos fitopatógenos del follaje y del

suelo en diversos cultivos.

K-ensis® previene la germinación de esporas de hongos

fitopatógenos creando una barrera entre la hoja y dichas

esporas en forma de una biopelícula. Luego de la colonización

de la bacteria sobre la hoja, esta produce diversos metabolitos

y antibióticos para erradicar las esporas.

Ingrediente activo: Bacillus safensis RGM 2450



TRATAMIENTOS 

Tratamiento Producto Ingrediente activo/Ha Dosis

T1

K-ensis®

>1x107 UFC/Ha de 

Bacillus safensis RGM 

2450

25 

g/Ha

T2

Mancozeb Mancozeb 2 L/Ha

El tamaño de la parcela fue de 

1 Ha para cada tratamiento. 



La aplicación de todos los tratamientos fue por aspersión de ultra bajo volumen (10 

L/ha) dirigida a la hoja número uno, realizada con un dron octacóptero agrícola con 4 

boquillas XR11001. 

1 2 3

Preparación de la solución
Agregar solución al tanque 

de aplicación
Aplicación en el cultivo



*Evaluados durante 1 año (semanas 17 a 52 año 2021 y semanas 1 a 18 de 2022).



Kata Systemic  
Químicamente

diseñado

Por medio de la investigación de las necesidades del campo, 

diseñamos un producto ideal para la para la protección de 

sus cultivos.

Pureza
Kata Systemic cuenta con solamente 1 familia de 

compuestos, gracias al robusto proceso de síntesis.

Biodegradable
Según el método OECD 301B, el cual concluyó que 

clasifica como biodegradable. 

Zero

Ecotoxicidad 

Certificado como no ecotóxico en organismos acuáticos y 

terrestres

Adherencia
Kata Systemic se adhiere por polaridad a la superficie de la 

hoja y se dispersa sobre ella.

Compatibilidad
Altamente compatible con herramientas de control 

químicas y biológicas, potenciando el efecto de las mismas



Biodiversidad de plantas como veiculo de vida de suelo



Intercalares inoculados con  solubilizadores (N,P,K), AMF, Bacillus, Trianum

Chevelle

Paquete 

Banano



GRACIAS a Nuestros Productores Innovadores



Contacténos para 
colaborar





Black Sigatoka control (30 wks)   

 





Note: Means with similar superscripts are not significantly different (based on LSD test) at the p < .05 level

Treatment

Incubation 

Period 

(EVS)

Spot 

Development 

(YLS)

Matured Spot 

Stage

 (MSS)

Disease 

Development 

Time (DDT)

T1 Nopath @ 0.5 li/ha (oil-based) 28.67 b 66.00 b 74.56 b 74.56 b

T2 Nopath @ 1.0 li/ha (oil-based) 28.00 b 67.44 b 74.89 b 74.89 b

T3 Nopath @ 1.5 li/ha (oil-based) 26.33 ab 67.56 b 76.89 b 76.89 b

T4 Nopath @ 0.5li/ha (water-based) 27.67 b 58.89 ab 72.33 b 72.33 b

T5 PP- Daconil 720 SC @ 1.5li/ha 29.22 b 65.44 b 77.22 b 77.22 b

T6 SK oil @ 5 li/ha + Lutensol 0.05 li/ha 27.00 ab 60.67 ab 70.56 b 70.56 b

T7 Untreated 23.33 a 53.11 a 60.89 a 60.89 a

Efficacy of Nopath against Black Sigatoka in Cavendish 

banana, LEF, Pantaron, Sto. Tomas, DDN, Sept. 2015 – 

Jan, 2016

Nopath at diff. rates showed comparable effects with Plantation Practice fungicide in 

controlling Black Sigatoka in Cavendish banana.

Resultados de filipinas con extracto vegetal de 

tomillos y mentha



Banana Rust Thrips control by beneficial insects



Swirskii adults against Banana rust thrips 

• Banana (n=75)

• T1           T2

5/7/2025

50 adults

Moment of application



Thrips  damage at harvest (14-12 WAA)
• Banana Musa AAA G. 

Naine (n=75) • T1                                               T2                                          Control 

5/7/2025

0,00%

10,00%

20,00%

30,00%

40,00%

50,00%

60,00%

70,00%

80,00%

90,00%

100,00%

T1 Pre-bunch emergence 50 Orius adults T2 Post-bunch emergence 50  Orius adults T3 Control no release Orius

Thrips damage levels 10 wks after Orius/Swirkii  release  (50 adults)  (n=75)

Light Medium Severe



Insectos benefices para banano



Pilot Case 

Why Banana?

Banana growing cycle: opportunities to
improve sustainability

        
         
  POST HARVEST



Crown rot  control
•     

• Causal agents: disease complex: 

• Thielavilopsis, Fusarium spp., 

• Colletotrichum.

• Data on local causal agent enabled the 

• Selection of specific BCA9s

•     



Crown Rot control
•     

• Trials (2) packing station: commercial handling except for 

• 8camera de fumigacion9 1 hand/treatment stored at ambient temperature



Crown Rot control packing 

station

• MBCA 2 

• MBCA 2 + sealing agent

• Control



Crown Rot control container results

Confirmed after 21 continer shipment with elevated temperature

Ensayo de contenedor 

Codigo Tratamiento Concentracion # cajas* cajas con pudricion de corona Manos afectadas Calidad promedia**

control 120cc agua 9 5 35 82%

T1 Cicatrizante 12.5 ml/l+ 9 4 25 89%

T2 Cicatrizante+ consortio de microb12.5 ml/l+1.25g/l 9 5 35 88%

T3 Cicatrizante + Trichoderma 12.5 ml/l+5ml/l 9 1 8 94%

T4 Consortio de microbianos 1.25g/l 9 2 12 95%

*promedio de 17 manos/caja

**tomando en cuenta todo parametros de calidad

Ensayo de contenedor

Codigo Tratamiento Concentracion # cajas* cajas con pudricion de corona Manos afectadas Calidad promedia**

control 120cc agua 9 5 35 82%

T1 Cicatrizante 12.5 ml/l+ 9 4 25 89%

T2
Cicatrizante+ consortio de 
microbianos 12.5 ml/l+1.25g/l 9 5 35 88%

T3 Cicatrizante + Trichoderma 12.5 ml/l+5ml/l 9 1 8 94%

T4 Consortio de microbianos 1.25g/l 9 2 12 95%

*promedio de 17 manos/caja

**tomando en cuenta todo parametros de calidad
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