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Introduccion

La presente publicacion es producto de un proyecto de
investigacion, en el marco del Convenio internacional INIA-
Fontagro, con el nombre “Fortalecimiento de cadenas de
valor del platano: Innovaciones tecnolégicas para reducir
agroquimicos’, que se desarrollé con el objetivo de fortalecer
cadenas de valor para mejorar el bienestar socioeconémico
de los productores de platano y reducir el impacto de los
agroquimicos sobre el ambiente en Colombia, Ecuador y
Venezuela, aplicando un esquema de investigacion con
participacion de pequefios agricultores, profesiondles y
técnicos.

En ese sentido, se presenta a continuacién una serie de
experiencias en el disefio y construccion de sistemas para la
obtencion y uso de lixiviados de residuos de cosecha de
Platano Harton' (Musa AAB), con algunas modificaciones al
prototipo Fontagro-Colombia, denominado prototipo
VENEZUELA para el control de enfermedades en platano,
principalmente, sigatoka negra (Mycosphaerella fijensis) y
moko o hereque (Ralstonia solanacearum), combinado con
practicas agroecologicas.



Sigatoka negra

La sigatoka negra fue reportada, por primera vez, en las
islas Fiji, Oceania, en 1964. Esta enfermedad es causada por
un hongo que posee dos fases de reproduccion;
Mycosphaerella fijiensis es el nombre con que se denomina
la fase sexual del patégeno y en la fase asexual se llama
Pseudocercospora fijiensis.

El manejo de la sigatoka negra en plantaciones comerciales
de musaceas en el mundo depende altamente del uso de
fungicidas, apoyado con practicas de cultivo como: deshoje,
deshije, drenaje, control de malezas y nutricién, para reducir
las fuentes de inéculo contenidas en las hojas enfermas y
evitar condiciones favorables para el desarrollo del

patégeno.

Hasta ahoraq, el control quimico y la seleccion de plantas
resistentes continGan siendo las Unicas estrategias para
combatir la sigatoka negra. Para los pequefios agricultores
los clones resistentes o tolerantes y el uso de lixiviados de
platano son las medidas de control mejor adaptadas a la
produccion (Fontagro, 2006).

Sintomas

Inicialmente la sigatoka negra se manifiesta en la segunda y
tercera hoja de la planta, con puntos cloréticos (amarillos)
que luego forman rayas cloréticas o amarillas, volviéndose
de color marrén al avanzar la enfermedad; estas rayas van
originando estrias que se van alargando y el tejido del centro
toma un color gris, pero los bordes se mantienen oscuros,
finalmente las manchas se unen produciendo la muerte de la
hoja (figuras 1 y 2). Conforme va aumentando y
desarrolléndose la planta, la enfermedad continta afectando
a las hojas, si no se redliza un manejo adecuado de la
plantacion.

Fgura
2

Estrias donde se encuentran conidios (esporas reproductoras) de la sigatoka negra.
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Epifitiologia

Los conidios, son la fase asexual de la sigatoka negra, se
desarrollan en presencia de agua, alta humedad relativay su
dispersion local es por el viento. La temperatura, las horas
con rocio en las hojas, la lluvia y el nimero de horas con
humedad relativa en el ambiente superior a 95%, son
factores determinantes en las plantas al momento de
comenzar a desarrollar la enfermedad. La germinacion de
los ascosporas, que son esporas reproductivas (fase
sexual) ocurre a temperaturas entre 10 y 38°C; cuando la
temperatura oscila entre 22 y 26°C, el ciclo de la enfermedad
se presenta entre 21 y 28 dias (Amodévar y Diaz, 200t
Miranda y Bustamante, 199%; Pérez y Mauri, 1992).

Moko o hereque.

Esta enfermedad es causada por la bacteria Ralstonia
solanacearum (Smith, 1896, Yabunchi et al, 1996), produce el
marchitamiento del platano (AAB), cambur manzano (AAB) y
topocho (ABB).

Sintomas

El moko o hereque, se puede expresar a través de los
sintomas siguientes:

Infeccién de las raices en plantas jévenes. Las hojas nuevas
se vuelven amarillo-verdosas y colapsan en el peciolo,
observandose mas tarde el mismo sintoma en las hojas
viejas.

Cuando las plantas se infectan al podarlas, los hijos se
ennegrecen y muestran enanismo, en aproximadamente un

mes, y la hoja bandera se marchita.

Figra |

3

El medio de transmisién mas efectivo es a través de insectos,
en dreas donde se encuentran las cepas infectadas, los
insectos se contaminan con la bacteria y la llevan a otras
plantas, comenzando la invasién por el pedinculo. En el
topocho, la bellota se ennegrece y no abre, puede haber
exudado bacteriano saliendo de ésta.

El rizoma se decolora casi totalmente, especialmente cerca
de la corteza, extendiéndose hacia las yemas laterdles. Al
cortarse el rizoma, se observa un exudado bacteriano que
forma una suspension lechosa en agua. La decoloracion se
extiende ala base de los hijos, los cuales pueden desarrollar
los sintomas (Figura 3).

Corte transversal del seudotallo de topocho con sintomas producidos por moko.

m
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Antes de la floracién, en las plantas afectadas, se observa
una decoloracién marrén clara a marrén oscuro en los
haces vasculares, desde la zona central hacia el exterior del
seudotdllo. Posteriormente, los frutos pueden tomar un
color amarillo y la cascara se abre. Cuando el fruto se corta
transversalmente se observa en su interior una pudricién
seca de color marrén grisacea (Figura 4).

Corte transversal de los dedos necrosados de topocho.

ePor qué el uso de lixiviados de residuos de
cosecha de Platano Hartén' para sigatoka y
moko?

En Venezuelq, la sigatoka negra y el moko o hereque son
las enfermedades mas frecuentes en el cultivo de Platano
Harton'. Los agroquimicos, como el propiconazole, benomilio y
azoxystrobin, han sido la alternativa mas efectiva para el
manejo de la sigatoka negrg; sin embargo, su uso
inadecuado ha ocasionado resistencia del hongo a estos
productos, aunado al efecto negativo de los mismos al
ambiente.

La aplicacion del lixiviado de compost de platano constituye
una herramienta para el manejo del cultivo, que permite una
mayor cantidad de hojas funcionales durante el periodo de
floracion, plantas vigorosas, racimos con un peso superior a
20% y de mejor cdlidad con relacién a las plantas no
protegidas.

Es por ello, que el lixiviado de platano se presenta como una
alternativa agroecolégica que disminuye el impacto ambiental
sobre fuentes de agua, plantas y habitantes; el lixiviado
proviene del aprovechamiento de los desechos de la
cosecha, mediante compostaje y en el caso particular de las
zonas productoras de platano del estado Yaracuy, se
obtiene a partir de las hojas o del seudotallo.

En el caso del moko o hereque, es fundamental la prevencion
y erradicacion de las plantas enfermas, en vista de que su
control con agroquimicos no ha sido efectivo. Se ha
demostrado que el proceso de compostaje de los desechos
de platano y la aplicacion del lixiviado reduce la
contaminacion en los lotes, incluso si proviene de plantas
afectadas por moko o hereque, ya que en este proceso se
inhibe el desarrollo de la bacteria.

13



2Qué es el lixiviado de platano?

H lixiviado de platano es un liquido de color pardo oscuro, sin
olor, proveniente del paso lento de fluidos (percolado) de
residuos de la cosecha que puede ser utilizado para el
manejo de enfermedades y como nutriente (Figura 5). H
lixiviado de platano puede ser obtenido del raquis, del
seudotallo y de las hojas de platano al momento de la
cosecha.

Fgura
6

Sistemas de obtencion de lixiviados

En Colombia, el platano es cultivado por pequefios
productores que aplican en el proceso productivo una
tecnologia de bajos insumos; se estima que 78% del area se
encuentra bajo cultivo tradicional y 13% bajo cultivo
tecnificado. Sin embargo, muy pocos productores utilizan
alternativas ecologicas para el control de sigatoka negra y
moko, consideradas como los factores criticos relevantes.
Por otra parte, la comercializacion de frutos de platano se
realiza en forma de manos, en consecuencia el desecho que

queda es el raquis (Figura 6).

Raquis de platano.




Para el control de estas enfermedades, se desarrolld un Materiales para la
sistema de obtencion de lixiviado de raquis de Platano
Harton, mediante jaulas artesandles que miden 12 metros
cuadrados aproximadamente, sus paredes son de bloques artesanal
de adobe y el techo de dos aguas (Figura 7).

é

construccion de la jaula

Prototipo Fontagro-Colombia

Blogques de adobe

Cemento

Alambre dulce, amarres, silicon,

brochas

Laminas de zinc

Tubo y codo de PVC

Tambor de 250 litros

Bambu o Guadua
Nota: El tambor debe ser plastico,
porque los de metal se pueden corroer
y contaminar el producto.

Fgura
f

Jaula artesanal. Proyecto Fontagro-Colombia.

Estas jaulas son hechas con recursos locales, adaptadas al
manejo de pequefias unidades de produccion, faciles de
construir y de bajo costo. A continuacién se detallan los
materiales requeridos (figuras 8 a la 14) y el procedimiento
para su construccion (figuras 15 a la 21). Con este tamario de
jaula se obtienen 150 litros de lixiviado quincenal.

16 Tf
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Procedimiento para la
construccion de la jaula
artesandal

Prototipo Fontagro-Colombia
Seleccionar el terreno
cercano al sitio de
cosecha y preparar el
drea (6 X 2 metros) con
una ligera pendiente
Colocarlaesterillay el
tubo plastico de inodoro
Colocar el tambor en el
hoyo para colectar el
lixiviado
Colocar el techo
Llenar la jaula con los
residuos de cosecha
Terminar la joula

Obtener el lixiviado

L.

Prototipos de sistemas de obtencion de
lixiviados en Venezuela.

Yaracuy es uno de los estados tradicionales en el cultivo del
platano, con una superficie sembrada de 178550 hectareas;
el municipio Veroes es el mas importante en cuanto a
produccion, concentrandose en el asentamiento campesino
Macagua-Jurimiquire, con 72 pequefios productores
(Hernandez, 2008). Los pequefios productores de platano en
Venezuela redlizan la comercializacion de los frutos, en su
mayoria, en forma de racimos, donde los desechos de
cosecha son hojas y seudotallos principalmente.

Por estarazon, en el INA Yaracuy se evaluaron dos sistemas
de obtencion de lixiviados, tomando como referencia el
sistema de jaulas artesanales del prototipo
Fontagro-Colombia, a  partir del aprovechamiento de los
residuos de cosecha de hojas y seudotallos del Platano
Harton. Cabe destacar, que con los dos sistemas, la
composicion quimica del lixiviado es muy similar (Hernandez
et al, 2010a). Estos sistemas son:

Sistema de jaula artesanal del prototipo Macagua-
Jurimiquire o Prototipo Fontagro-Colombia modificado.

Sistema de tanque de plastico INIA Yaracuy.

19



Sistema de jaula artesanal del prototipo Macagua-Jurimiquire Sistema de tanque de plastico INIA Yaracuy. H sistema de
o Prototipo Fontagro-Colombia modificado, que se ajusta al tanque de plastico convencional INA Yaracuy permite
presupuesto del productor (Figura 22). controlar mejor el proceso de obtencién del lixiviado (Figura

23).

Fgura
22

20

Fgura
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Prototipo Macagua-Jurimiquire. Sistema de tanque de pléstico INIA Yaracuy.
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Sistema de jaula artesanal prototipo Macagua-

Jurimiquire.

Sistema de jaula artesanal prototipo Macagua-Jurimiquire, a
diferencia del prototipo de Colombia, se sustituye el adobe por
bloques de cemento de 10 X 15 centimetros, por razones de
costo (Figura 24), se usa un sellador comercial en el fondo del
piso en sustitucion del silicon liquido y un tambor de plastico
de 200 litros. En condiciones 6ptimas de manejo, con este
prototipo se pueden obtener 150 litros de lixiviado
quincenalmente, proveniente de seudotallo.

i i LA BREE - il

AW T f

Jaula artesanal prototipo Macagua-Jurimiquire.

Pasos para la construccion de
la joula prototipo Macagua-
Jurimiquire.

A continuacion se indican los pasos
para la construccion de este prototipo
(figuras 25 ala 3.

Preparar el area con unaligera
pendiente

Pegar los bloques de cemento,
colocacionde esterillay tubo
plastico

Colocar en un hoyo del tambor
el colector de lixiviado

Colocar el techo

Aplicar un sellador comercial
Terminar la jaula
Obtener el lixiviado
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Sistema de tanque de plastico INIA Yaracuy

Este sistema fue disefiado en el INIA Yaracuy, es de facil
construccion y operatividad; ademds, permite la produccion
semestral de aproximadamente 1500 litros de lixiviado. Para
su construccion se requieren los materiadles siguientes
(figuras 32 ala 36).

Tanque plastico de 1500 litros con sus respectivas

conexiones

Piedra picada

Llave de chorro 1/2” (media pulgada)

Bloques de cemento

Tobo colector de 20 litros

':'%“4“’ Llave de chorro /2"

Fi%”sm Tobo recolector de 20 L

Pasos para el establecimiento del sistema de
tanque de plastico

1. Ubicar el tanque en un terreno plano, bajo la sombra de los
arboles y cercano al sitio de la cosecha.

2. Colocar el tanque sobre la superficie del suelo “Modelo A
esto implica enterrar el tobo recolector, pero se corre el
riesgo de que el hoyo se tape de maleza, agua de lluvia o
entren animales (Figura 37). También se puede colocar el
tanque sobre una plataforma de bloques de cemento
“‘Modelo B’, con la base a la misma altura del tobo recolector

(Figura 38).

H%‘;m Tanque sobre la superficie del suelo “Modelo A"

Plataforma

de blog l:]
[ ]

T

[ [
][] [

NS
Figura L bre 5
28 [anque sobre una plataforma de bloques de cemento “Modelo B

25



3' Al::’di:‘d el” elf fondo delh:m?\:;e piedra dPiCGdG’ Proceso de obtenciéon del lixiviado en la unidad
istribuyéndola uniformemente, haciendo un piso de cinco Y
centimetros de espesor aproximadamente, para facilitar el de prOdUCC|°n-

drenaje (Figura 39).

Con la ubicacién de la joula artesanal  para la obtencion de
lixiviado en la unidad de produccion se da un mejor
aprovechamiento de los desechos de la cosecha y valor
agregado a la produccién; a continuacién se indican los
pasos para la obtencién de lixiviado (figuras 42 a la 45):

1. Repicar y colocar dentro de la jaula o tanque los residuos
de cosecha: raquis, seudotallo u hojas, hasta la obtencion del

lixiviado (Figura 42).

H%ugrcl Piedra picada en el fondo del tanque.

4. Picar el material vegetal y comenzar a llenar el tanque por
capas de 10 centimetros de espesor aproximadamente

(Figura 40).

H%m Material vegetal: hojos o seudotallos

5. Es conveniente colocar un filtro en la conexion de la llave,
para evitar que se tape (Figura 41).

P v
——

.

Figura ; " Faura
Llave de conexién por donde sale el lixiviado. g Residuos de ha repicados.

71 22
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2. Mover diariamente el producto en la jaula o tanque. A partir
de las 24 horas comenzara la lixiviacion. No se debe agregar
agua durante 30 a 40 dias aproximadamente (Figura 43).

Fi%usra Lixiviado de residuos de cosecha.

3. Himinar de la jaula o tanque el material una vez
descompuesto e incorporar nuevos residuos de cosecha
cuando el lixiviado no contenga olor (aproximadamente a los
60 dias de iniciado el procesol.

4. Cuando el lixiviado tenga un color oscuro (negruzco) y sin
olor, se debe envasar en recipientes plasticos (Figura 44).

Fi%;a Envasado del lixiviado en recipientes plasticos.

5. Amacenar durante 30 a 45 dias, antes de su uso (Fgura
45).

Figura

Producto almacenado de lixiviado de Platano Hartén'

29



Contenido nutricional del lixiviado proveniente
del seudotdllo y hoja de Platano Harton.

Estudios previos demostraron que los desechos de las
musdceas poseen contenidos aceptables de nitrégeno,
fosforo y potasio (Hernandez et al, 2009%  con potencial
como biofertiizante. El lixiviedo de hoja contiene mayor
contenido de nitrégeno, potasio, calcio, magnesio, hierro,
cobre, zinc y manganeso, en comparacion con el seudotallo,
ambos tienen pH ligeramente alcalino (Cuadro 1. Cabe
destacar que las diferencias porcentudles, entre ambos
lixiviados, no son significativas, aunque en términos de
volumen de desecho, los seudotallos en campo tienen mayor
representatividad.

Metabolitos secundarios en lixiviados de hoja y
seudotallo de Platano Harton.

H lixiviado de hoja de platano contiene alcaloides y
flavonoides que tienen efecto fungicida, ademas de
saponinas, las cudles actan como surfactante, mientras
que el lixiviado de seudotallo contiene sélo dlcaloides y
flavonoides (Cuadro 2).

Mediante la técnica de cromatografia de papel, solo se
cuantifico en el lixiviado de seudotdllo la presencia de
dlcaloides (7,064 miligramos por miliitro) y de flavonoides
(52,837 miligramos por mililitro).

Cuadro

Contenido nutricional del lixiviado proveniente de las hojas y seudotallo de Platano Hartén'

Andlisis Lixiviado

Hojas (promedio) | Seudotallo (promedio)
Nitrégeno (%) 003 002
Fésforo (%) No disponible No disponible
Potasio (%) 031 020
Calcio (%) 0,05 0,05
Magnesio (%) 003 002
Hierro (mg/kg) 178 945
Cobre (mg/kg) 025 020
Zinc (mg/kg) 067 049
Manganeso (mg/kg) ATF 095
pH 745 74
Conductividad eléctrica 72 864

dS.m™" a25°0)

Fuente: Laboratorio de Suelo-Agua-Planta del INIA Yaracuy. Ario 2010.

Cuadro Metabolitos secundarios en lixiviado en hoja y seudotallo de Platano Hartén.

2

Lixiviado
Metabolitos Hoja Seudotallo
Alcaloides Disponible Disponible
Fendes No disponible No disponible
Hevonoides Disponible Disponible
Saponinas Disponible No disponible

Fuente: Laboratorio de Microtécnia del Posgrado de Agronomia-UCLA. 2010.
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Como actua el lixiviado

En el caso de sigatoka negra:

Altera el comportamiento y la fisiologia del hongo; activa
mecanismos de defensa en la planta susceptible y produce
un efecto antifingico.

Aliniciar las aplicaciones de los lixiviados con una frecuencia
quincenal a partir de los dos meses de edad del cultivo; con
el de seudotallo se logra disminuir el area bajo la curva de
progreso de la enfermedad a partir de la tercera aplicacion y
con el de hoja después de laquinta aplicacion.

Acttia sobre laincidencia y severidad de la enfermedad por la
presencia de los metaboltos secundarios dlcdloides y
flavonoides, los cuales son sefidlados como controladores
de patogenos.

Sirve como bioestimulante, ya que induce resistencia a la
planta al ataque de enfermedades.

Funciona como biofungicida, sustituyendo el uso de
agrotoxicos para el control de enfermedades en el cultivo.

Promueve el crecimiento y desarrollo de la planta.

En el caso de moko o hereque, evita la diseminacion de la
bacteria, después de la eliminacién de las plantas afectadas.

Ventajas del uso del lixiviado

Permite la obtencion de frutos libres de sustancias toxicas y
tiene menor riesgo en la aplicaciéon, tanto para los
consumidores como para el ambiente.

Es una dlternativa econémica para el productor, facil de
manejar y obtener el producto. Se produce gran cantidad de
producto en poco tiempo.

Incentiva el uso de recursos endégenos.

Se puede aplicar en cudlquier época del afio y en dosis
adecuadas que aseguran la disminucion de la incidencia y

severidad de la enfermedad.
Proporciona bienestar social.

En el estado Yaracuy se ha propiciado la produccion del
cultivo de platano como una tradicion por mas de 60 afios, a
los productores se les garantiza que con la adopcion de la
tecnologia de produccion de lixiviados, mediante el
aprovechamiento de los residuos de platano, tendran
culivos mds sanos y por ende mayor produccion y

rentabilidad.
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Recomendaciones para el uso de lixiviado en el
control de enfermedades en el cultivo

Para un control integrado y agroecolégico del cultivo se
recomienda:

Acudir dl técnico para que determine el porcentaje de
infeccion del cultivo, antes de cada aplicacién y una semana
después de cada aplicacion.

Establecer un buen sistema de drengje.
Mantener una inspeccion rutinaria en la plantacion.

En el caso de enfermedades causadas por hongos, como la
sigatoka negra, recolectar y eliminar las hojas colgantes y
frutos enfermos y extraerlos de la plantacion, antes de la
aplicacion y en el caso de bacteriosis, como el moko o
hereque redlizar medidas de prevencion y erradicacion en el
mismo sitio de la planta enferma para evitar su diseminacion.

Manejo Integrado del cultivo para el control de
la sigatoka negra

De acuerdo con investigaciones realizadas se recomienda lo
siguiente:

Antes de la siembra, limpiar las semillas (cormos) mediante
raspado, eliminando restos de rdices y tierra adherida,
quitando las partes que se encuentren necrosadas o con
galerias por dafio de insectos, procurando no dafiar las
yemas.

Desinfectar los cormos utilizando: 100 miliitros de cloro, 250
miliitros de creoling, ceniza y 1 kilogramo de cal disuelto en
100 litros de agua y con un saco cebollero, sumergir los
cormos en la mezcla durante un minuto.

Fertilizar 20 dias después de la siembra con 45% de la dosis
de Nitrégeno—Fosforo-Potasio, seguin la recomendacion de
los andlisis de suelo y hacer una segunda aplicacion cuatro
meses después de la siembra con 55% de la dosis restante.
Se recomienda usar fertipollo o galinaza, mas una formula
comercial

Mantener el cultivo limpio de malezas, durante los primeros
cuatro meses; redlizar el control con una frecuencia
quincenal, en forma manual, con machete o mecanica con
desmalezadora.

Deshije a partir de los tres a cuatro meses después de la
siembra, hasta los seis meses, dejando tres hijos puyones

por cepa.

Eliminar las hojas colgantes y secas del seudotdllo,
afectadas por la enfermedad, colocarlas en el hilo, evitando
movimientos bruscos de las mismas y espolvorear con cal
para agiizar su descomposicion y evitar la diseminacion de

las esporas del hongo.
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Antes de cada aplicacién y con una frecuencia quincendl,
despuntar las dreas de la hoja totalmente necrosadas, a
partir de los dos meses después de la siembrq, redlizar las
aplicaciones del lixiviado hasta el momento de la floracién de
la planta madre y luego continuar las aplicaciones a los hijos
de sucesion.

Desinfectar con cloro o creolina al 5% los implementos
usados para cortes de semillg, impieza, deshoje y deshije,
para evitar la diseminacion de la enfermedad.

Aplicar el lixiviado de compost de platano a una
concentracion de 10% en toda la superficie de la hoja,
afiadiendo un adherente a razén de un mililitro por litro, con
una frecuencia quincenal. Hacer la aplicaciéon con
asperjadora manual, de motor o aérea y en horas de la
mafiana (Figura 46).

Manejo Integrado del cultivo para prevenir el
moko o hereque

En plantaciones donde el moko o hereque se ha establecido es
esencial lainspeccion rutinaria de las plantas.

Desinfectar con cloro o creolina al 5% los implementos usados
para cortes de semillq, impieza, deshoje y deshije, para evitar la
diseminacién de la enfermedad.

En plantas con sintoma de moko o hereque, inyectar una solucion
concentrada de ureq, sal o kerosene para acelerar el secado de
la planta; una vez secaq, extraer la cepa y dejar el hoyo sin
residuos; repicar la cepa y aplicar en el sitio, con una asperjadora
de espaldaq, el lixiviado de platano al 10% o suficiente kerosene y
agregar cal agricola.

No sembrar en el lugar donde se realiz6 el tratamiento, hasta
después de cuatro meses.

Si una planta presenta los sintomas de la enfermedad, esta no
tiene cura; se debe destruir inmediatamente al igual que las otras

plantas ubicadas alrededor.

Las plantas erradicadas se deben dejar en su sitio, para evitar la
diseminacion de la bacteria en el campo.

En cambur, la bellota se debe remover tan pronto salga la Gltima
mano.

No trasladar material sospechoso, especialmente "hijos’, de
parcelas afectadas a otras.

Seleccion de cormos provenientes de plantas sanas, limpieza de
los mismos, previo a la siembra, mediante raspado, eliminar restos
de rdices, tierra adherida y las partes que se encuentren
necrosadas o con galerias por dafio de insectos, procurando no
lesionar las yemas.

Desinfectar los cormos, tal como se sefial6 para sigatoka negra.

E efecto del lixiviado en el caso de moko es preventivo, NO
CURATIVO.
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