INFORME FINAL DE LA EJECUCION DEL PROYECTO

2007 - 2010

Titulo Fortalecimiento de cadenas de valor de platano: Innovaciones tecnoldgicas para reducir

completo agroquimicos

Numero del Convenio Fecha de firma del Convenio 22/mayo/2007

Numero del Proyecto FTG-0605 Fecha de firma del Proyecto 22/mayo/2007
Fecha Inicio Proyecto 22/mayo/2007
Fecha ler desembolso 8/junio/2007

Fecha Plazo Ejecucion Original | 21/mayo/2010 Fecha Plazo Ultimo Desembolso Original

Fecha Plazo Ejecucién
Actualizada (si existe

Fecha Plazo Ultimo Desembolso
Actualizada (si existe prorroga)

prérroga)
Consorcio
Ejecutor Lider Co-ejecutor 1 Co-ejecutor 2 Co-ejecutor 3 Co-ejecutor 4
Institucion CIAT INIA INIAP ESPOL FEDEPLATANO
Direccion Km 17 Recta Av. Universidad, | Avs. Eloy Campus Gustavo Calle 14 No. 10-14,
Cali-Palmira esquina El Alfaro No. 30- | Galindo via La Tebaida, Quindio
Chorro, Torre 350y Perimetral Km
MCT (antigua Amazonas 30,5 via
Torre Edificio del Perimetral,
BANESCO), piso | MAG Piso 4, Guayaquil,
8, La Hoyada, Quito Guayas
Caracas
Pais Colombia Venezuela Ecuador Ecuador Colombia
Investigador Elizabeth Elena Isabel Saul Mestanza | Esther Liliana Silverio Gonzalez
Lider Alvarez Medina Solano Peralta

Teléfono 57-24450100 58-2432471066 | 59- 59-3 42269610; 57-67542155
342293503, 59-3 42269781
59-3
42286774
Fax 57-24450073 58-2432454320 | 59-342285011 | 59-34285 0747
Email ealvarez@cgiar.or emedina@inia.gob.v | smestanza@iniap- | estherlilia@gmail.co silveriogonzalez2003@ya
o] e ecuador.gov.ec m hoo.es
Administrador | Victoria
Eugenia
Ramirez
Teléfono 57-24450100
Email veramirez@cgiar.o

rg

PRESENTACION DE INFORMES ANUALES Y FINALES (No se refiere al informe de seguimiento

técnico)
Fecha de entrega Entrega realizada? Fecha actual de
segun contrato entrega
ler Informe Técnico Anual 21/mayo/2008 Si 24/junio/2008
ler Informe Financiero Anual 21/mayo/2008 Si 24/junio/2008
20 Informe Técnico Anual 21/mayo/2009 Si 18/junio/2009
29 Informe Financiero Anual 21/mayo/2009 Si 18/junio/2009
30Informe Técnico Anual 21/mayo/2010 Si 15/junio/2010
3°%Informe Financiero Anual 21/mayo/2010 Si 15/Junio/2010
Informe técnico final Agosto /2010 Si 31/Agosto/2010
Informe financiero final Agosto /2010



mailto:ealvarez@cgiar.org
mailto:ealvarez@cgiar.org
mailto:emedina@inia.gob.ve
mailto:emedina@inia.gob.ve
mailto:smestanza@iniap-ecuador.gov.ec
mailto:smestanza@iniap-ecuador.gov.ec
mailto:estherlilia@gmail.com
mailto:estherlilia@gmail.com
mailto:silveriogonzalez2003@yahoo.es
mailto:silveriogonzalez2003@yahoo.es
mailto:veramirez@cgiar.org
mailto:veramirez@cgiar.org

A. Resumen ejecutivo

Objetivo 1. Desarrollar e implementar la produccién rapida y limpia de colinos de platano

Meta

Metodologia

Productos

Instalacion y
operacion de

Fedeplatano y CIAT disefiaron
una estructura de cubierta

Cémaras instaladas y operando:
- 2 en CIBE - ESPOL y 2 en El Empalme y Bucay (Provincia

plantas madres
y plantulas para
presencia de
patégenos

por picudos, nematodos y R.
solanacearum fueron expuestas
en condiciones de camara
térmica

camaras plastica con sistema del Guayas) Ecuador
térmicas automatizado, para la
propagacidén masiva de semilla - 1 cdmara en planta sede del INIA Yaracuy y 1 en finca de
de platano y la realizacion de productor Venezuela.
estudios a cerca de la limpieza
de semilla de platano, en - 4 camaras en: CIAT, U. Caldas, Chinchind y La Tebaida.
cuanto a picudos, nematodos y Colombia
Ralstonia solanacearum.
Técnicos de Ecuador y
Venezuela se capacitaron para
implementarla en dichos paises.
Disponibilidad Evaluacion de métodos y - 1 Producto organico (BIOL) efectivo para inducir mayor
de semilla para productos para la induccién de ndmero de brotes. Urea incrementa produccién de brotes 4-
productores brotes, que permitiera 5 brotes/Cormo. Ecuador
incrementar la produccién de i .
semilla limpia; esta semilla ha - Una Asociacion de productores propagando semilla
sido suministrada Asociacion Civil Macagua-Jurimiquire. Venezuela
principalmente a asociaciones . L. . . N
de pequefios y medianos -1 Sl_st_ema de propagacion masiva de semllla_hmpla, que
productores beneficia a produgtores del Quindio, Caldas, Risaralda, Valle
) y Cauca. Colombia
Analisis de Semillas de platano afectadas -1 Estudio de limpieza de semilla con picudos en camara

térmica. Ecuador

-1 Método de diagndstico desarrollado para R.
solanacearum y Erwinia sp. (CIAT), y 1 para nematodos y
picudos (U. de Caldas). Colombia

Multiplicacion
de 5 genotipos
comerciales

Propagacion masiva de
genotipos comerciales, para
abastecer la demanda de
semilla limpia

- 2 Genotipos en multiplicacion: Variedad Barraganete
(Provincia del Guayas) y variedad Dominico (Provincia de
Manabi) Ecuador.

- 5 Genotipos comerciales en multiplicacion: Platano Hartén,
Cambur manzano, Yagambi km5, FHIAO2, FHIAO3 en INIA
Yaracuy (Asociacion Macagua Jumiriquire)

Venezuela.

- 5 Genotipos comerciales en multiplicaciéon: Dominico,
Dominico Harton, Hartén, Gross michel, Gross michel coco.
(La Tebaida y Chinchinad) Colombia.

Objetivo 2. Implementar, mediante participacion de agricultores, investigadores y empresarios, el uso
del lixiviado de compost de residuos de cosecha y otras practicas ecoldgicas, en el control de Sigatoka

y Moko, bajo diferentes sistemas de produccion

Meta Metodologia Productos
Construccion Mediante un video realizado por | - 1 cama recolectora (Lorenzo de Garaicoa, provincia del
de ramadas Fedeplatano y CIAT, se difundié | Guayas). - 1 Sistema abierto en estructura planay 1
para en Ecuador, Venezuela y cerrado en contenedor plastico. E. E Boliche, Granja
produccién Colombia la metodologia de Experimental de la ULEAM. - 18 estructuras mas
del lixiviado construccidn de un sistema construidas en fincas de productores (Ecuador).
en 3 fincas en | artesanal para la obtencidn del
cada pais lixiviado, el cual es generado a - 2 Sistemas en tanques plasticos de 1.500 Litros de

partir del compostaje de
residuos de cosecha (raquis,
seudotallos u hojas) del
platano.

Técnicos y agricultores de los
tres paises se han capacitado
en la construccién de la
ramada, logrando hacer
adaptaciones y modificaciones.
Se han podido hacer desde
estructuras sencillas en canecas
plasticas, en pisos de concreto,
estructuras cerradas en
concreto, hasta la adaptaciéon
de campanas para la extraccion

de gases del lixiviado

capacidad, para produccién de lixiviado de hojas y
seudotallos. INIA San Felipe. - 2 Ramadas: Veroes y
Yaracuy, Venezuela

-1 Protocolo y 1 video sobre construccién de la ramada y
pasos importantes para producir un buen lixiviado. - Mas
de 100 ramadas artesanales en Cauca, Valle, Eje Cafetero,
Meta, Uraba y Cesar. - 5 ramadas semi-industriales en
Quindio. - 1 nueva ramada para estandarizar produccidn
de lixiviado y su uso en manejo Sigatoka negra (Calarca).
Colombia




Uso del
lixiviado en 3
fincas

El lixiviado obtenido del
compost de residuos de
cosecha se empled en
aspersiones foliares o
aplicaciones al suelo, para ser
evaluado su efecto en el
crecimiento y desarrollo de las
plantas, asi como también en el
manejo de enfermedades como
Moko y Sigatoka negra

-1 estudio sobre produccion de lixiviado con
Microorganismos Eficientes EM, se acelera el compostaje y
enriquecer el lixiviado con metabolitos secundarios.

- 1 Ensayo de aplicacidn edéfica en la variedad Williams, se
originaron plantas mas vigorosas y con bajos niveles de
severidad de la Sigatoka negra.

-1 estudio sobre aplicaciones para Sigatoka negra en finca
de productor (Provincia del Guayas). Ecuador

- 1 Estudio sobre el efecto fungicida del lixiviado en
platano y otros cultivos de la zona. Venezuela

- 2 ensayos de aplicaciones foliares en (2 fincas: Fuente de
oro y El Castillo- Meta). - 3 fincas (Quindio) aplicando
lixiviado para manejo de Sigatoka. - 4 fincas (Quindio)
aplicando lixiviado y otros métodos para manejo del Moko.
Colombia

Participacion
de empresas
productoras
de bioinsumos

Sanoplant, Ecoflora, Safer,
Natural Control, LST Live
Systems Technology

- 1 empresa productora de bioinsumos en conformacion,
orientada a la produccion y comercializacion de lixiviado
(Provincia del Guayas) Ecuador

- 5 empresas informadas sobre la produccion y usos del
lixiviado (Sanoplant, Safer, Natural Control, Live Systems
Technology LST, Ecoflora) estas empresas apoyaron con
bioinsumos para los estudios de antagonismo y control
bioldgico. -2 empresas evaluando el lixiviado (Safer,
Natural Control). - 1 empresa Agricola la Espafiola
produciendo y comercializando lixiviado. Colombia

Practicas
innovativas,
efectivas y
ecologicas
para manejo
de moko y
sigatoka
negra en 3
paises

Se emplearon lixiviados,
productos naturales y extractos
vegetales para realizar ensayos
de laboratorio, invernadero y
campo en el manejo de la
Sigatoka negra y moko.

Previamente se realizo
aislamiento e identificacion de
Mycosphaerella fijiensis (agente
causante de la Sigatoka negra)
y R. solanacearum (causante
del moko), las cepas empleadas
hacen parte de la coleccién del
CIAT.

Para Sigatoka negra
- 1 estudio con lixiviados definié concentraciones efectivas
para inhibir M. fijiensis in vitro. Ecuador

Para Sigatoka negra

- 1 estudio definié concentraciones efectivas de los
lixiviados y el extracto de fique (Furcraea macrophyilla)
para la inhibicion de M. fijiensis in vitro e invernadero.
Para Moko

- 1 Estudio sobre control bioldgico con bacterias y hongos
antagonistas efectivos en la inhibicidn de R. solanacearum
in vitro e invernadero.

- 1 Estudio con el lixiviado, extracto de Tagetes patula y la
roca fosférica establecio la inhibicion de R. solanacearum
en suelo (porcentajes de inhibicion 32, 85 y 50%
respectivamente).

Desinfestacion de herramientas

- 1 Producto efectivo y econdmico para desinfestacion de
herramientas (hipoclorito de sodio: Patojito® al 2,5%
(manejo preventivo de diseminacion del moko en
herramientas y calzado). Colombia

Objetivo 3. Validar y ajustar el control biolégico de Picudos, con agricultores y empresas lideres
productoras de entomopatégenos

Meta Metodologia Productos
Desarrollo y Se recolectaron picudos en trampas - 1 método de cria de C. sordidus y M. hemipterus
validacién de hechas con seudotallos de platano; establecido en laboratorio.
metodologia se realizd muestreo de suelo para - 1 entomonematodo aislado de muestras de suelo,
para aislar y purificar entomonematodos; efectivo parasitando adultos de picudo.

multiplicacién
de nematodos
benéficos y su
utilizacion en

trampas

se empled también Steinernema sp.
(cepa 25 CIAT). Los
entomonematodos fueron
multiplicados en larvas de la polilla
de los Apiarios (Galleria mellonella),
para ser empleados en pruebas de
parasitismo con picudo negro
Cosmopolites sordidus y picudo
rayado Metamasius hemipterus

- 1 olorimetro construido y validado para establecer la
preferencia de alimentacion de los picudos.
Venezuela

- 1 estudio sobre la biologia basica del
entomonematodo Steinernema sp. (cepa 25 CIAT).
- 1 estudio de infeccidn y multiplicacion de
Steinernema sp. en larvas de Galleria mellonella
(Universidad Nacional) Colombia




Objetivo 4. Evaluar diferentes genotipos de platano por su resistencia a Picudos, Sigatoka y Moko, con
criterios de adaptabilidad, productividad y aceptacion de los mercados

Meta Metodologia Productos
Identificar al | Se solicitd copias de los genotipos a - 1 Estudio de caracterizacion de poblaciones de M.
menos 1 los centros con mandato del banco de | fijiensis. - 1 banco de germoplasma en conformacion
genotipo de | germoplasma de musaceas en cada (26 genotipos). Platano Dominico y Barraganete se
platano pais, al no ser posible contar con la comportan igualmente susceptibles a la Sigatoka
tolerante o cantidad de genotipos y numero de negra. No se ha reportado la presencia de Moko en
resistente a copias necesarias, se optd por hacer las zonas de estudio. Ecuador
picudos, colectas en campo en diferentes zonas

Sigatoka y/o
moko

del Ecuador; para el caso de
Colombia, aparte de la colecta,
también se obtuvo material propagado
en el Centro de Excelencia en Platano
FEDEPLATANO, y copias in vitro
proporcionadas por Bioversity
Internacional desde Bélgica.
Venezuela contd los genotipos del
INIA CENIAP Maracay.

Para la obtencién del inéculo de M.
fijiensis y R. solanacearum, se realizé
en Colombia una colecta de muestras
de material (de platano, banano,
heliconias, malezas y suelo) afectado
por estos dos patogenos y se
conformaron los ceparios respectivos.

- 1 estudio de evaluacién de la severidad de Sigatoka
en platano Hartéon, Cambur Manzano, FHIA 03 y FHIA
21. Venezuela

- 1 genotipo resistente a los picudos C. sordidus, M.
hemipterus y Rhynchophorus palmarum.

- 1 Estudio de evaluacion de la Sigatoka negra en 138
genotipos de la coleccidn del Centro de excelencia de
Fedeplatano.

- 1 Cepario conformado por 124 aislamientos de M.
fijiensis.

- 1 Estudio de caracterizacién morfolégica y molecular
del cepario de M. fijiensis (en proceso).

- 4 genotipos de platano y 2 de banano con
resistencia a Sigatoka negra; (16 mas en proceso de
evaluacion)

- 2 genotipos de banano y 1 de platano con
resistencia a moko (25 mas en proceso). Colombia

Objetivo 5. Fortalecer capacidades locales de agricultores y técnicos, en las estrategias nuevas de
manejo del cultivo de platano

Meta

Metodologia

Productos

900
agricultores
capacitados
en manejo de
semilla limpia,
produccion de
lixiviado de
raquis como
biofungicida y
biofertilizante

Con los productores,
comercializadores y transformadores
(agroindustria) del platano cada pais,
se implementd la metodologia de los
grupos Gestores de Innovacién en
Agroindustria Rural GIAR.

Los GIAR se fortalecieron al
conformar asociaciones de
productores y articularse con el
comercio; a la vez han permitido dar
a conocer los objetivos del proyecto
y los avances de los resultados.

En charlas, capacitaciones y dias de
campo, se dieron a conocer las
ultimas tecnologias para la
produccion de semilla limpia, uso de
residuos de cosecha (produccion de
lixiviados), prevencion y manejo del
moko, estrategias de manejo de los
picudos, nuevos métodos para
contrarrestar el efecto del Moko y la
Sigatoka negra.

Se disefaron afiches, carteles y
plegables para difundir la informacion
con los productores.

Los ensayos de campos se montaron
en parcelas de productores, lo cual
permiti6 integrar mediante procesos
de co-investigacion el sector
académico y el productivo.

Los resultados de los experimentos
se presentaron en congresos
nacionales y se realizaron
publicaciones en revistas nacionales
e internacionales.

- 3 Grupos Gestores de Innovacion en Agroindustria
Rural GIAR conformados en Ecuador, Venezuela y
Colombia.

- 2 talleres dictados: produccion de semilla limpia en
camaras térmicas y produccion de lixiviado.

- 2 tesis de pregrado.

- 1 Articulo publicado en Revista Tecnoldgica ESPOL.

- 1 Articulo in press Plant Soil Journal. 2010. Ecuador

- 2 dias de campo realizados: -Manejo de semilla
limpia de platano, produccién de lixiviados de
seudotallo de 'Platano Hartén', manejo practico para
produccidn de lixiviado en finca, reconocimiento de
Sigatoka negra y hereque. -Manejo agroecoldgico del
cultivo de platano y preparacidn de lixiviados”

- 2 capacitaciones, temas: - Produccion de plantas en
camara térmica. - Produccion de lixiviado y control de
picudos con entomonematodos. Venezuela

- 8 Reuniones y talleres con productores, técnicos,
comercializadores del Cauca, Quindio y Costa caribe,
temas: Capacitacién sobre produccién de lixiviado,
propagacidn de colinos. - 17 técnicos capacitados
sobre manejo de Moko y Sigatoka con lixiviados (IV y
V Curso nacional de manejo del platano JICA-
Corpoica); y metodologias del GIAR. - 18 técnicos y
productores capacitados en construccién de ramada,
produccion y uso del lixiviado (Pueblo Tapao -Quindio).
-1 Dia de campo: Uso de lixiviados y extractos
vegetales para manejo de Sigatoka negra (Buenavista
Quindio). - 4 Dias de campo con productores y
estudiantes en la Coleccién del Centro de Excelencia
de platano. - 5 tesis de pregrado. - 2 tesis de
maestria. - 1 articulo en Revista Universidad Nacional
Medellin (in press). - 1000 folletos Manejo del Moko
de platano. - 1000 folletos Protocolo preparacion y
uso del lixiviado (en proceso). - 6 estudiantes de
pregrado. - 2 Ponencias en XXIX Congreso Nacional
de Fitopatologia, Medellin (2, 3 y 4 de junio, 2009). - 1
video sobre construccidén de ramada para produccion




de lixiviados. - 1 video multimedia sobre construccion
de camara térmica (en proceso). Colombia

Funcionarios
de entidades
nacionales
fitosanitarias
capacitados
para detectar
R.
solanacearum

Durante el I curso nacional de PCR
en Tiempo Real (RT-PCR) aplicado a
la deteccion de patdgenos en plantas
y semillas en Colombia, se
capacitaron funcionarios en la
deteccion de R. solanacearum.

Aparte, como otro alcance del
proyecto durante una visita de
funcionarios del Perd a Colombia, se
realizé gira por Quindio, Caldas, CIAT
y Corpoica, para capacitacién en
generalidades del cultivo de platano
y banano, manejo de plagas,
enfermedades, técnicas de deteccion
de patdgenos, produccion de lixiviado
y semilla limpia.

- 22 funcionarios de entidades Nacionales ICA,
Corpoica, CIAT, Cenicafé, Cenicafia, Cenipalma,
U.Caldas y U.Nacional, capacitados en RT-PCR para la
deteccion de R. solanacearum.

- 3 funcionarios del Per( capacitados

Colombia

Observaciones:

Ecuador, Venezuela y Colombia cumplieron con las metas propuestas en el proyecto, contando con el firme
compromiso de los Coejecutores INIAP, ESPOL, INIA, CIAT, Fedeplatano, Corpoica, Universidad Nacional y
Universidad de Caldas. Es de aclarar que el retraso en los desembolsos a INIAP e INIA se debid a la tardanza que
dichas instituciones tuvieron con los reportes financieros, y a la solicitud que se realizé por parte de INIA a el
FONTAGRO para la redistribucién presupuestal; sin embargo, la no ejecucién de la totalidad del presupuesto, no
indica que no se hubieran desarrollado las actividades correspondientes, ya que los 3 paises cumplieron con los
objetivos del proyecto.




2. Resultados obtenidos y su interpretacion

Objetivo Especifico

Resultados

1. Desarrollar e
implementar la
produccion rapida y
limpia de colinos de
platano

Se disefio, implemento y ajusté un método de propagacion efectivo para la
multiplicacién masiva de semilla de platano en camara térmica (Figura 1). Se
realizaron pruebas con inductores de brotacién e inductores de resistencia, para
maximizar el nimero de yemas activadas y permitir la adaptacion de la semilla a
condiciones extremas de temperatura.

Cada genotipo de platano y banano presenta un comportamiento diferencial en la
produccidn de semillas, reflejados en el Indice de Multiplicacién (IM) in vitro, donde se
encontraron diferencias significativas (p<0,005) entre las variedades colectadas en
Ecuador (Figura 2). El mayor valor del IM se presenté en las variedades con cédigo 0-
10L y 0-04Z (44 y 42 plantulas respectivamente), en relacién a los menores valores
qgue en las variedades 0-03PB y 0-05PB (seis plantulas); esto puede ser debido a las
condiciones de temperatura, luminosidad y humedad; tal es el caso de genotipos que
en condiciones de campo generan gran cantidad de hijuelos, pero en cdmara térmica
e in vitro se inhibe su crecimiento hasta un 90%, por lo cual en futuros ensayos se
deben establecer los rangos de temperatura, humedad, tiempos de exposicion y dosis
de inductores. También se debe seguir experimentando con el tipo de plastico
empleado para ajustar esta tecnologia a cada zona productora (piso térmico).
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Figura 1. Adaptaciones en camara Figura 2. Indice de multiplicacioén in vitro de plantas de
térmica Musa spp. recolectados en Ecuador

Este sistema de propagacién ha permitido pasar de producir una semilla por cada
cormo, hasta obtener ocho semillas, en produccién escalonada aprovechando el total
de las yemas.

En el caso de Ecuador, se logro subir la temperatura en el interior de la cdmara
térmica hasta 40°C (Figura 3).
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Figura 3. Comportamiento de Humedad Relativa (%) y Temperatura
©C, en camara térmica CIBE-ESPOL

Adicionalmente, el uso inductores de brotacion como el caso de BIOL, permitio
generar mayor nimero de semillas por cormo (Figuras 4.2, y 5), esto se presenta ya
que los bioles de produccidn local contienen reguladores del crecimiento, junto a otros
compuestos y metabolitos asociados con efectos elicitores en las plantas.

Control BIOL (organico) EVERGREEN (Quimico)

Figura 4. Prueba de induccién de brotes
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Figura 5. Produccion de brotes con los inductores EVERGREEN
(verde, Comercial) y BIOL (amarillo, Producto organico)

El uso de inductores de resistencia (Figura 6), garantiza que las yemas inducidas
puedan soportar temperaturas altas (hasta de 60°C) que se generan al interior de la
camara térmica, ademas influye positivamente en minimizar el estrés post-siembra,
reduciendo las pérdidas de plantas en fase de vivero (Figuras 6 y 7).

Figura 7. Adaptacion de plantas de

Figura 6. Obtencion de brotes con platano en fase de vivero

inductores de resistencia

La propagacidon masiva de semilla a partir de cormos libres de plagas y enfermedades,
garantiza la produccion de plantas de mejor calidad y sanidad. Anteriormente los
cormos destinados para semilla, movilizaban de una zona a otra gran cantidad de
patégenos como nematodos, picudos, bacterias como Erwinia sp. y R. solanacearum;
ahora, con el uso de semilla seleccionada por su calidad y sanidad, y el empleo de
sustratos estériles, se ha logrado evitar la movilizaciéon de plagas y enfermedades en
la semilla. Por Ultimo, se ha influido en el costo de la semilla, ya que se paso de $
1.300-1.500/ cormo a $ 650/semilla, en el caso de Colombia.

2. Implementar,
mediante participacion
de agricultores,
investigadores y
empresarios, el uso del
lixiviado de compost
de residuos de cosecha
y otras practicas
ecologicas, en el
control de Sigatoka y
Moko, bajo diferentes
sistemas de
produccién

Se implementaron varias estructuras para la produccién del lixiviado de compost de
raquis de platano, junto con un protocolo para la adecuada preparacion, obtencion y
uso de este bioinsumo (Figura 8).

Figura 8. Diferentes disefios de ramadas: A: Piso en plastico, B: Piso en plastico sobre
madera, C: Piso en concreto con pendiente, D: Estructura semi industrial en concretoy E:
Folleto protocolo para produccién de lixiviados




La composicion quimica y microbioldgica de los lixiviados varia de un sistema de
produccion a otro, del tipo de suelo y manejo del cultivo (principalmente
fertilizaciones), al igual de los residuos empleados en el compostaje, lo cual generara
un lixiviado de mayor o menor calidad (Tabla 1).

Tabla 1. Composicién quimica de diferentes fuentes de lixiviado de compost

pH C | N | P | K | Ca | Mg | S | B | Na | Fe

Fuente (finca y tejido) mg/L

Américas raquis 8,67 | 2.780 | 420,09 | 157,95 | 18.18542 | 82,92 3866 | 11152 | 0,83 | 12,55 2,67
Américas frutas 391 11.680 | 1.781,6 | 375,68 [ 11.343,41 5.137 824,74 197,37 | 6,61 | 22,34 2.949
La Diana raquis 8,38 1.640 278,55 317,16 | 16.332,48 74,75 51,68 149,93 | 0,86 7,51 2,94
Santa Elena raquis 9,28 | 1565 249,30 | 212,00 | 20.937,91 | 41,37 34,77 | 183,82 | 0,67 | 28,54 1,75
Ariari (Meta) raquis 9,36 | 2.690 | 466,58 | 311,05 | 26.680,96 | 51,77 51,62 | 39846 | 2,38 | 6,77 3,82
Guadualito raquis 9,34 | 2.996 893,38 | 404,93 | 28.838,90 | 69,11 31,30 | 206,50 | 0,56 | 6,05 3,05
Guaira raquis 8,58 | 2.160 205,10 | 187,88 | 15.588,58 | 64,58 43,37 5572 | 0,12 | 6,13 0,50
La Manigua raquis 8,54 408 45,76 11,91 324,83 5,54 2,04 0,00 0,00 | 491 1,62
La Diana seudotallo 8,43 13 70,03 66,89 | 4.458,62 | 44,91 22,65 2146 | 098 | 146 0,88
La Yalta raquis 8,97 2,8 217,82 161,59 | 12.749,92 46,89 24,45 87,60 1,16 5,62 0,69

Resultados para Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis)

Los tratamientos disminuyeron los indices de severidad de la enfermedad de la
Sigatoka negra, en relacidn al testigo absoluto (A) (Figura 9), siendo los de mejor
efecto Lombricompost + lixiviados de platano (L) o Lombricompost + lixiviados de
banano (LB), los cuales fueron estadisticamente iguales al testigo quimico (Q). Estos
dos tratamientos presentaron su mejor efecto en época de baja presién de indculo
(época seca); mientras que en época de lluvias cuando las condiciones son propicias
para el desarrollo de una epidemia, el mejor efecto lo presentd el control quimico y el
lixiviado de platano + microorganismos eficientes (EM).
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LB: Lombricompost + Lixiviado de banano, L: Lixi de platano, EM:
Microorganismos Eficientes, Q: Control Quimico, A: Testigo Absoluto

Figura 9. Efecto de lixiviados de banano, platano y
lombricompost sobre la severidad de la Sigatoka negra
(M. fijiensis), en Guayas y Manabi (Ecuador)

La aplicacidn de lixiviados podria ser favorable durante la época de menor presién de
la Sigatoka negra, como lo es el caso en la zona platanera del Guayas (Ecuador),
mejorando el estado fitosanitario (efecto nutricional), y prepararlas para el periodo de
lluvias.

Se determiné la efectividad del lixiviado en la inhibicion de M. fijiensis in vitro e
invernadero, evaluado en dosis del 10, 25, 50 y 75%. El lixiviado al 50 y 75% mostro
diferencias altamente significativas (p<0.001) en la inhibicién de M. fijiensis (43 y
94% de inhibicién respectivamente) (Figura 10) y en la reduccion de la severidad de
la Sigatoka negra en condiciones de invernadero (62 y 80% de disminucion) (Figura
11).
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Figura 10. Efecto inhibitorio in vitro del Figura 11. Efecto del lixiviado al 10, 25 50
lixiviado al 10, 25 50 y 75% sobre Y 75% sobre Mycosphaerella fijiensis, en
Mycosphaerella fijiensis condiciones de invernadero

En condiciones de invernadero, las aplicaciones de lixiviado al 50 y 75% pueden
ocasionar fitotoxicidad en algunos casos, lo que puede ser explicado ya que al no




presentarse lavado por lluvia, y tras sucesivas aplicaciones el producto se acumula y
causa este efecto. Es importante resaltar que en condiciones de campo las




aplicaciones foliares del lixiviado en las mismas concentraciones no ejercen dicho las
efecto.

De igual forma, se determind la efectividad del extracto de Furcraea macrophylia,
Tagetes patula y activadores enzimaticos (Starzyme® y Virobat®) en la inhibicién de
M. fijiensis.

El extracto de F. macrophylla y Tagetes patula inhibieron el 100% del crecimiento in
vitro de M. fijiensis (Figura 12), similar al control quimico; por su parte la mezcla
Starzyme ®+Virobat® ejerce un 62.5% de inhibicion, en comparacidn con el testigo.

Por otro lado, Starzyme®+Virobat® después del control, fue el tratamiento que mas
redujo la severidad de la Sigatoka negra en plantas (Figura 13). El Virobat® por si
solo no ejerce importante inhibicion de M. fijiensis, y este efecto se correlaciona con el
efecto en plantas, ya que junto al testigo presentaron igual severidad de la
enfermedad al final del ensayo; sin embargo, al ser empleado en mezcla potencializa
el efecto del Starzyme® y esto se ve reflejado en la reduccion de la severidad de la
Sigatoka negra en un 85% en comparacion con el testigo.
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Figura 12. Inhibicién in vitro de M. fijiensis
con F. macrophylla, Tagetes patula,
Starzyme® y Virobat®.

(MMP1-1 v MCP4-2: aislamientos)

Figura 13. Reduccién de la severidad de la
Sigatoka negra con F. macrophylla, Tagetes
patula, Starzyme® y Virobat®

También, se evaluaron aplicaciones terrestres de lixiviado de raquis de platano y
propiconazol (Tilt: Control quimico convencional) en plantaciones comerciales de
platano en los municipios de El Castillo y Fuente de Oro (Ariari Alto, Meta, Colombia),
obteniendo con las aplicaciones de lixiviado una disminucién de la severidad de la
Sigatoka negra, en las hojas 5y 6 (Figura 14).
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Figura 14. Desarrollo de afecciones por Sigatoka en platano
del Ariari Alto (Colombia)

Resultados para Moko (Ralstonia solanacearum)

Se determind la efectividad de los metabolitos secundarios producidos por
Trichoderma viride, T. harzianum y Trichoplant®, inhibiendo in vitro el 100% de la
bacteria (Figura 15); un efecto similar se presentd con el lixiviado al 10%, (finca La
Guaira) tanto liquido como liofilizado, ya que inhibié completamente el crecimiento de

la bacteria.
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Figura 15. Inhibicién in vitro de R. solanacearum con
metabolitos secundarios de Trichoderma spp. y lixiviado
(La Guaira), sobre R. solanacearum




Se evaluaron diferentes productos para la desinfestacion de calzado y herramientas, el
mas efectivo y econdmico fue hipoclorito de sodio al 2,5% (Patojito® 5,25%) (Figura
16). Este tratamiento neutraliza la bacteria al momento de ser aplicada a la
herramienta; caso contrario ocurre en tratamientos con yodo, en los cuales se debe

esperar a que el producto actuie sobre la bacteria, aspecto negativo ya que se retrasa
las labores de cultivo. o e 3 3

= o~

Figura 16. Desinfestacion de herramientas con
hipoclorito de sodio al 2,5%

En suelo infestado se disminuyd la poblacidn de R. solanacearum con la mezcla de flor
de muerto Tagetes patula, roca fosforica y lixiviado de raquis (finca La Diana) (Figura

16); mostrando reducciones del 85, 50 y 32%, en dosis de 1kg, 0,5 kgy 2,7 L (por
metro cuadrado respectivamente).
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Figura 16. Severidad de R. solanacearum en Dominico Harton;
tratamientos aplicados al suelo infestado




3. Validar y ajustar el
control bioldgico de
picudos, con
agricultores y
empresas lideres
productoras de
entomopatdgenos

Se logrd aislar y purificar un nematodos parasitando larvas de G. mellonella.

En trampas de seudotallo de platano con 10 picudos de Cosmopolites sordidus y 10 de
Metamasius hemipterus, se utilizé una larva de G. mellonella parasitada con
aproximadamente 2000 nematodos. Como resultado, los picudos fueron parasitados,
ocasionando paralisis y muerte mas temprana (a los 5 dias) en C. sodidus (a las 2
semanas) (Figura 17). En observaciones al estereoscopio, se encontré en medio de la
cabeza y abdomen una sustancia viscosa conteniendo los nematodos en movimiento.

Figura 17. Multiplicacion de nematodo en larvas de Galleria mellonella
y utilizacién en trampas de seudotallo de platano con picudos

Aplicaciones de diferentes dosis de Herorhabditis sp. permitié reducir las poblaciones
de picudos.

Se hizo estudios a cerca de la biologia basica de una especie del entomonematodo
Steinernema sp. (cepa 25 CIAT) en larvas de G. mellonella. Se determind que
Steinernema sp. prefiere la boca y espiraculos de los picudos para realizar su
penetracion.

Al ingresar Steinernema sp. dentro de la larva de G. mellonella, se localiza y propaga
rapidamente en el intestino y el corazén (Figura 18).

Larva Galleria mellonella

v Larvg’G. mellonella parasitada
de ultimo instar

Figura 18. Larva de G. mellonella parasitada con Steinernema sp. cepa 25 CIAT




La capacidad de Steinernema sp. para penetrar en las larvas de G. mellonella aumenta
con el tiempo de exposicidon (Tabla 2)

Tabla 2. Capacidad de Penetracién al Hospedero (CPH) en relacién con el tiempo
de presencia y densidad de los Juveniles Infectivos (JI)

Horas después Juveniles Muestras Promedio entre
de la infeccion infectivos evaluadas de dos repeticionesy CPH
liberados repeticiones muestras
0a24 10 por larva M1a M6 0.83 8.30%
28248 10 por larva M7 a M12 1.66 11.6%
52a72 10 por larva M13a M18 1.66 16.6%
80a 144 10 por larva M19 a M27 3.91 39.1%

Se presenté parasitismo y una buena tasa de multiplicacién de Steinernema sp. y
Heterorhabditis sp. en larvas de G. mellonella, y se logré infectar adultos de C.
sordidus y M. hemipterus. Sin embargo, aun se desconocen aspectos bioldgicos de
estos entomonematodos, por lo tanto se debe seguir trabajando en la identificacion
las condiciones edafoclimaticas que favorecen la accidn del controlador bioldgico y
determinar la relacion huésped - patdégeno.




4. Evaluar diferentes
genotipos de platano
por su resistencia a
Picudos, Sigatoka y
Moko, con criterios de
adaptabilidad,
productividad y
aceptacién de los
mercados

Los picudos C. sordidus, M. hemipterus y Rhynchophorus palmarum no tienen
predileccion por alimentarse de la variedad Guayabo (Figura 19), lo que podria estar
mostrando resistencia de este material; en segundo lugar esta el Topocho con el
menor numero de picudos alimentandose de él. Se presenta una alta susceptibilidad
de la variedad Dominico a las 3 especies de picudos, y la alta preferencia de C.
sordidus por alimentarse del platano Harton.
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Figura 19. Colecta de picudos en trampas de seudotallos de
las variedades Cubano, Dominico, Dominico Hartén,
Guayabo, Hartén y Topocho

Con la colecta de 26 materiales de Musaceas (Tabla 3), se estd conformando un banco
de germoplasma (Ecuador - ESPOL). Dicho banco constituira la base para futuras
investigaciones en cuanto a plagas, enfermedades, resistencia genética y
agroindustria de estas especies.

Tabla 3. Genotipos recolectados en Ecuador (ESPOL)

LISTA DE MUESTRAS COLECTADAS ESPOL — Ecuador
Fecha de Recoleccion Provincia Codigo Nombre Comun
001 P-B Congo
002 P-B Maquefio
003 P-B Limefio
Chimborazo- 004 P-B Criollo
25/03/2009 005 P-B Guineo
Guayas
006 P-B Morado
007 P-B Ceda
008 P-B Maquefio
009 P-B Filipino
0017 Guineo almendra
0027 N.|
19/03/2009 El Oro 0037 Inglés
004 2 Filipino Enano
005 2 Guineo negro
001L Tocho
002 L Mocho
003 L Manzano
004 L N.|
005 L N.|
27-29/04/2009 Loja 006 L N
007 L N.I
008 L Ortete
009 L Ceda Pequefio
010 L Guineo Comun
011L Tocho blanco
012 L N.I




Se conformd un cepario con 124 aislamientos monospoéricos de M. fijiensis procedente
de muestras de platano y banano de 10 departamentos de Colombia. Se realiz
caracterizacion morfoldgica y patogénica en 50 aislamientos (en proceso el restante).

Se destaca una patogenicidad media (PM) de todos los aislamientos de Cérdoba y
Valle del Cauca (Figura 20). Antioquia, Caldas, Cauca y Quindio son las zonas
representativas de variabilidad patogénica de este hongo, ya que abarcan las mayores
areas de produccion de platano y banano en Colombia.
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PMA: Patogenicidad muy alta, PA: Patogenicidad alta, PM: Patogenicidad media, PB:
Patogenicidad baja, PMB: Patogenicidad muy baja

Figura 20. Nivel de patogenicidad de 50 aislamientos de M. fijiensis inoculados en
platano Dominico Hartén

De acuerdo al diametro de la colonia evaluado en 50 aislamientos de M. fijiensis se
establecieron tres grupos con la siguiente distribucion: 24% en el grupo A, 50% en el
grupo By 26% en el grupo C (Figura 21), lo cual junto con el nivel de patogenicidad
demuestran la alta variabilidad morfoldgica, patogénica y molecular (en proceso) del
patégeno en cuestion.
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Figura 21. Grupos de aislamientos de M. fijiensis conformados por diametro de colonia a
los 35 dias de sembrados en medio PDA, obtenidos mediante valor critico de Duncan
(1.926) y el valor de la media general (12.72 mm)

Los genotipos FHIA 20, FHIA 21 y Maquefio se destacaron por no presentar
susceptibilidad a ninguno de los aislamientos (Figura 22). En tal sentido FHIA 21 fue
resistente a todos los aislamientos, mientras que FHIA 20 mostré una reaccién
intermedia al aislamiento MQM2-1 y resistencia a los otros cuatro; por su parte
Maquefio mostro resistencia a dos aislamientos (MCoP3-1 y MAU1-3) y una reaccion
intermedia a tres (MMP1-1, MCP4-2 y MQM2-1). Es importante mencionar que dentro
de los genotipos que mostraron resistencia a un mayor nimero de aislamientos se
destaca Topocho, el cual solo presentd susceptibilidad a MCP4-2.

Los otros siete genotipos de plétano,tienden a presentar susceptibilidad a la mayoria
de las cepas utilizadas. La variedad Africa 1 (Mbouroukou) fue la Unica susceptible a
todas las cepas.




16
14 I
12 MC oP3-
) : #MCoP3.1
§ 10 1 O MMPI-1
) Il MCP4-2
3 MAU1-3
p MQM2-1
B )
2 v
= 5 ! ®
. 3
0
F21 F20 3 MQ DMH DM CBN  GY HT CB AF

GENOTIPOS PLATANO
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Figura 22. Comparaciéon de medias del area bajo la curva de progreso de la
enfermedad ABCP de genotipos de platano inoculados con cinco aislamientos de
M. fijiensis

Se encontré respuesta de resistencia en banano FHIA 23 y Sedita (Figura 23), y una alta
susceptibilidad a todas las cepas inoculadas en Giant, Gran enano y Valery cavendish.
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GENOTIPOS BANANO

Genotipos: F23: FHIA23, SD: Sedita, WC: Williams Cavendish GN: Guineo, GMC: Gross Michel coco
GM: Gross Michel, GC: Giant Cavendish, GEC: Gran Enano Cavendish y VC: Valery Cavendish

Figura 23. Comparacion de medias de area bajo la curva de progreso de la
enfermedad de nueve genotipos de banano inoculados con cinco aislamientos
de M. fijiensis

En conclusién la mayor respuesta de resistencia al patdgeno se observd en FHIA 20,
FHIA 21 Topocho y Maquefio en el caso de platanos, y FHIA 23 y Sedita en el caso de
bananos, en donde dicha resistencia se expresé mediante el progreso lento y menos
severo de la enfermedad de la Sigatoka negra.

Esto en contraste con el elevado nivel de susceptibilidad expresada por los genotipos
de platano Guayabo, Harton, Cubano Blanco y Africa, y por los genotipos de banano
Gross Michel, Gros Michel Coco, Giant, Gran Enano y Valery Cavendish en los cuales la
enfermedad avanzo rapidamente.

Para el estudio de resistencia a R. solanacearum, las cepas empleadas representan la
diversidad de la bacteria en Colombia, estas fueron aisladas de 3 regiones: Andina,
Orinoquia y Amazonia y de diferentes genotipos como lo son: 34 aislada de platano
(Caquetd), 66 de platano (Meta), 70 de platano (Meta), 72 de platano (Antioquia) y 78
de Banano (Quindio), y distribuidas en tres niveles de patogenicidad en la variedad
Africa 1 Mbourokou (cepas 78 alta, 66 - 72 intermedia y 34 - 70 baja) (Gémez et al.,
2006).




Se encontré diferencias estadisticas altamente significativas entre los genotipos y su
interaccidn con las cinco cepas de R. solanacearum, se destaca el comportamiento del
banano FHIA 17 y Sedita, los cuales mostraron menor grado de susceptibilidad a todas
las cepas de la bacteria, con excepcion de la cepa 78 que fue altamente patogénica en
Sedita (Figura 24). Por otro parte, en un campo infestado por Moko en el departamento
del Valle del Cauca, la Unica variedad en sobrevivir tras una inundacién fue el platano
Hartén Blanco, por lo cual se presume su resistencia a R. solanacearum, sin embargo
se encuentra bajo evaluacidn en condiciones de invernadero.

Los platanos FHIA 21, Maquefio, Africa y Dominico Hartén muestran un comportamiento
ligado a la patogenicidad de las cepas, siendo este Ultimo el genotipo mas susceptible
a la totalidad de las cepas inoculadas.

La resistencia parcial que mostraron los bananos Sedita, FHIA 17 y el platano Maquefio
es una herramienta muy Util para un programa de fitomejoramiento, identificando los
genes de virulencia y avirulencia de los genotipos y desarrollar materiales mas
productivos y resistentes a cepas de la bacteria.
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Genotipos

Genotipos de platano: DMH: Dominico Hartén, F21: FHIA 21, MQ: Maquefio, AF: Africa 1. Genotipos
Banano: F17: FHIA17, WC: Williams Cavendish, GN: Guineo, GC: Giant Cavendish, MR: Marefio y SD:
Sedita; 34, 66, 70, 72 y 78: cepas de Ralstonia solanacearum de la coleccion CIAT

Figura 24. Respuesta de genotipos de platano y banano inoculados
con cepas de R. solanacearum

Se encuentran en proceso de evaluacidn 16 genotipos de platano y banano para
determinar resistencia a M. fijiensis y R. solanacearum

Aquellos genotipos de platano y banano en los cuales se encontré respuesta de
resistencia a la Sigatoka negra y moko, deben ser evaluados en campo en condiciones
de parcela experimental, para identificar de esta forma la resistencia al indculo
presente en cada zona. Con esto se incursionaria en una nueva fase de un programa
de manejo de plagas y enfermedades en cultivos de platano y banano en Ecuador,
Venezuela y Colombia, la cual consistiria en la introduccion de los nuevos materiales
en cada zona y en los mercados locales, para medir el impacto de aceptacion por
parte de los consumidores.

5. Fortalecer
capacidades locales de
agricultores y técnicos,
en las estrategias
nuevas de manejo del
cultivo de platano

Se conformaron 3 Grupos de Innovacion en Agroindustria Rural GIAR en Ecuador y
Colombia

Se hizo la difusion del video sobre construccidon de ramada para produccion de
lixiviado enviado por Fedeplatano-CIAT.

ECUADOR

- Dos talleres de transferencia de tecnologia sobre la produccion de semilla limpia a
partir de las cdmaras térmicas.

- Tres tesis de pregrado.

- Talleres y dias de campo sobre la produccién de platano en la zona del Empalme
(Figura 25)y Bucay. 2009 y 2010, (Figura 26).




Figura 25. Taller de socializacion teérico practico para pequefios
productores de platano en el cantén El Empalme

Figura 26. Dia de campo sobre metodologia para
propagacion de platano en camara térmica. Cantén Bucay

En los talleres, dias de campo y capacitaciones se contd con la participacion de la
mayoria de los actores que intervienen en la cadena del platano (productores,
compradores directos de fruta e investigadores).

Los talleres sirvieron para poder compartir conocimientos entre agricultores e
investigadores, recopilando observaciones y definiendo de esta forma las limitaciones
de las tecnologias propuestas. Durante el proceso de evaluacién se tomaron en
consideracion las propuestas mencionadas en el taller para que estas tecnologias sean
mejor adaptadas a las diferentes zonas.

VENEZUELA

Cursos

- Curso sobre Manejo agroecoldgico para el cultivo del platano. AC Macagua-
Jurimiquire. 31 participantes. Municipio Veroes

- Curso sobre Produccion y uso del lixiviado de compost de platano. 2010. Planta Sede
del INIA Yaracuy. 12 Participantes.

- Curso: Manejo Agroecoldgico del cultivo de platano y uso de lixiviados. Municipio
Veroes. 2009.

Dias de campo

- I Construccién de jaula para produccién de Lixiviado. 2009. 15 participantes (Figura
27).

- I Avance del Proyecto, Construccidon de jaula para Lixiviado de Compost de Platano.
2009. 21 participantes

- II Produccion y uso del lixiviado de compost de platano para el control de
enfermedades en Musaceas y otros Cultivos. Aplicacion de entomonematodos para el
control biolégico de picudos, 2009. Municipio Veroes. 31 participantes (Figura 28).
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Figura 27. Construccion de jaula para produccion de lixiviado




Figura 28. Dias de campo con productores, usos del lixiviado y
aplicacion de entomonematodos

Participacién en eventos

- Ponencia: “Alternativas tecnoldgicas para el manejo sostenible de las musaceas y
produccion de semilla”. Julitt Hernandez. Curso Alternativas tecnoldgicas para el
manejo sostenible de las musaceas y produccion de semilla. INIA Barinas. 26 y 27
de mayo de 2010.

- Ponencia: “Evaluacion del efecto de dos lixiviados de Platano Hartén en el control
de la Sigatoka negra en el municipio Veroes del estado Yaracuy”. Hernandez F.
Julitt B., Pérez Alexis, Ortega Rogelio, Medina Elena, Hernandez Livia, Morillo Juan,
Blanco Giomar. XI Congreso Venezolano de Fruticultura, Santa Ana de Coro, Edo.
Falcén. 2 al 5 Noviembre 2010. (Anexo 1).

- Produccién de lixiviados de ‘Platano Hartén’ en jaula artesanal: Una alternativa
ecoldgica para el control de enfermedades. Hernandez F. Julitt B., Medina Elena,
Ortega Rogelio, Hernandez Livia, Sanabria M. E, Morillo Juan, Leonor Carmen, Pérez
Alexis, Alejos Gleenys, Blanco Giomar, Linares Blas, Arrieche Isabel. XI Congreso
Venezolano de Fruticultura, Santa Ana de Coro, Edo. Falcén. 2 al 5 Noviembre 2010.
(Anexo 2).

COLOMBIA

Capacitaciones

- 8 Estudiantes realizaron practica de pregrado en Agronomia, Ingenieria
Agroindustrial.

- Curso sobre Manejo integrado de la enfermedad del Moko en platano. CIAT Palmira
(23 participantes) (Anexo 3).

- I Seminario taller "Enfermedades causadas por Fitoplasmas y sus Métodos

de Diagnostico". CIAT Palmira (25 participantes) (Anexo 3).

- I Curso Nacional PCR en Tiempo Real Aplicado a la deteccion de patégenos en
plantas y semillas, CIAT Palmira (22 participantes) (Anexo 3).

- 20 Capacitaciones en el centro de excelencia en platano (Chinchina Caldas)

- 10 dias de Capacitacion a técnicos de SENASA e INIA Peru, en generalidades del
cultivo de platano y manejo de enfermedades (Colombia).campo en el Centro de
Excelencia en platano (Chinchina Caldas)

- Presentacion de avance de resultados del proyecto a asociaciones de productores del
Quindio; recomendaciones de manejo de las areas afectadas con Moko (Figura 29)

Figura 29. Dias de campo, capacitaciones sobre produccion de semilla de
platano, produccion de lixiviado, manejo de areas afectadas por moko

- Taller instructivo sobre las metodologias del grupo GIAR. Capacitacion a técnicos
sobre las estrategias para el manejo del Moko, V Curso Nacional de Manejo Integrado
del Cultivo de Platano,

- Apoyo a la creacién del Centro de Excelencia en platano (FEDEPLATANO) en
Chinchina Caldas (Figura 30).




Unica Coleccién de Germoplasma de Platano a
Nivel Mundial, Conservada a 1.360 m.s.n.m

+ Zona de escape
garantia de
conservacion por
zona libre de
plagas

+ Expresion de
caracteristicas
fenotipicas y fertilidad
para el mejoramiento
genético

« Lotes semi-
comerciales para
trabajos futuros de
todas las entidades. de
lo contrario, al menos
tres afios para
produccion de material

Figura 30. Banco de germoplasma de Platano y Banano, Centro de Excelencia
en Platano Fedeplatano, Chinchina, Colombia

Dias de campo
- 3 Dias de campo con Madres cabeza de familia, técnicos y productores.

Participacién en eventos
3 Ponencias en XXIX Congreso Nacional de Fitopatologia y Ciencias Afines, Medellin,
Colombia (2, 3 y 4 de junio, 2009) (Figura 31).
« Actividad antagonica de bacterias biocontroladoras vy filtrados de Trichoderma spp.
contra Ralstonia solanacearum en platano.
« Variacion patogénica de aislamientos de Mycosphaerella fijiensis Morelet en
platano Dominico Harton.
« Efecto de tres indculos de hongos micorricico arbusculares sobre el ataque de
nematodos fitoparasitos en platano Dominico Harton (Musa AAB).

Figura 31. Ponencias orales en el XXIX Congreso Nacional de
Fitopatologia

Tesis BSc

1. Luz Adriana Meza y Victor Hugo Trivifio, 2007. Evaluacién microbioldgica y
fisico-quimica de fuentes de lixiviados de compost de raquis de platanoy su
efecto en el manejo de moko. (Anexo 4).

2. Alejandra Cuellar, 2009. Evaluacion de resistencia en genotipos de platano y
banano a la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet), en condiciones
de invernadero (Anexo 5).

3. Lina Valencia, 2010 (En progreso). Evaluacidn de resistencia en genotipos de
platano (Musa AAB Simmonds) y banano (Musa AAA) a Ralstonia
solanacearum agente causal de la enfermedad de Moko, en condiciones de
invernadero.

4. Jorge Cortez, 2010 (En progreso). Variacion patogénica y molecular de
Mycosphaerella fijiensis.

5. Elizabeth Laguna, 2010 (En progreso). Importancia de Steinernema sp. cepa
25 como controlador biolégico de Cosmopolites sordidus (Coledptera:
Curculionidae)

6. Hernan M. Garcés, 2010. Comparacion de la calidad y efectos de lixiviados
obtenidos a partir de raquis de banano (Musa acuminata) y platano (Musa
balbisiana) mediante transformacién aerdbica y anaerdbica en condiciones de
invernadero (Anexo 6).




Maritza F. Ortiz, 2009. Evaluacion de la actividad de lixiviados de raquis de
Banano (Musa AAA), Platano (Musa AAB), y Banano Orito (Musa AA) sobre el
agente causal de la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet), en
condiciones in vitro.

Yomaira Romero, 2010. Caracterizacion de poblaciones de Mycosphaerella
fijiensis Morelet aisladas a partir de material foliar de las variedades de
platano Barraganete y Dominico.

Tesis MSc.

Eduardo Gémez. 2010 (En progreso). Implementacidn de la técnica qPCR y
disefio de sondas tagman para la deteccion de microorganismos
fitopatégenos, Ralstonia solanacearum.

Lederson Gafian. 2010 (En progreso). Evaluacion de alternativas de manejo
bioldgico de la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) en platano
Dominico Hartéon, en Colombia.

Yvan Mainer Dieste. 2009 Control de la Sigatoka negra (Mycosphaerella
fijiensis) del platano con productos naturales (Lixiviado y Antagonistas)
(Anexo 7).

Premios

=

IPM Research Brief No. 6, 2008, Lixivium

Premio a la innovacidn tecnoldgica del CGIAR en México. “Desarrollo de
medidas de manejo del Moko (Ralstonia solanacearum) de platano (Musa
AAB) en Colombia, mediante investigacion participativa con agricultores.”
Premio “Rafael Obregén- ASCOLFI". Categoria estudiante “Efecto de practicas
ecologicas sobre Ralstonia solanacearum en suelo”, Adriana Arenas

Tesis Laureada Universidad del Quindio 2008. “Evaluacion microbioldgica y
fisico quimica de lixiviados de descomposicidn de residuos de platano y su
efecto sobre Moko”.

Premio al mejor trabajo de investigacion en Pregrado ASCOLFI 2009, Junio,
2, 3y 4, Medellin. “Variacion patogénica de aislamientos de Mycosphaerella
fijiensis Morelet en platano dominico hartén” Alejandra Cuellar.
Reconocimiento a la Excelencia Cientifica en la ejecucion, gestidén e impacto
potencial del proyecto “Fortalecimiento de cadenas de valor de platano:
Innovaciones tecnoldgicas para reducir agroquimicos”, financiado por
FONTAGRO, Junio de 2010 (Anexo 8).

Divulgacion en periddico local

1.

Colombia para todos.net. Universidad Antonio Narifio destaca tesis de grado
http://www.colombiaparatodos.net/noticia-colombia-

universidad antonio narino_destaca tesis de grado en 3 de sus estudiantes-id-1541.htm
Agricola la espafiola, Quimbaya, Quindio Comercializacion del lixiviado
http://agricolaespanola.com/producto-detalle-prod-5.htm

El Tiempo.com A raya, bacteria platanera
www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-1533917

PRODUCTOS
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Grupos de Innovacién en Agroindustria Rural — GIAR (3)

Cémaras térmicas : 4 Colombia, 2 Venezuela, 2 Ecuador

Método de deteccion: PCR en Tiempo Real, Sondas especificas

Genotipos resistentes a Moko: (1 platano, 2 banano)

Genotipos resistente a Sigatoka negra: (4 platano, 2 banano)

Genotipo resistente a Picudo: (1 platano)

Bioinsumos: Lixiviado: Biofertilizante, biofungicida y bactericida.
Extractos vegetales: bactericida: Tagetes patula

biofungicida Furcraea macrophylla
Ramadas lixiviado : 100 Colombia, 21 Ecuador, 4 Venezuela
Audiovisual : 1 Construccién de ramada para produccion de lixiviado

1 Multimedia “Disefio y construccién de camara térmica para la produccidén de semilla

limpia”.


http://www.colombiaparatodos.net/noticia-colombia-universidad_antonio_narino_destaca_tesis_de_grado_en_3_de_sus_estudiantes-id-1541.htm
http://www.colombiaparatodos.net/noticia-colombia-universidad_antonio_narino_destaca_tesis_de_grado_en_3_de_sus_estudiantes-id-1541.htm
http://agricolaespanola.com/producto-detalle-prod-5.htm
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-1533917

Impacto Econémico

Reduccion de costos en transporte semilla (plantas de menor tamafo y homogéneas).

Reduccion del 30% de los costos totales de manejo de la Sigatoka negra en Quindio, por reduccidn de
aplicaciones, productos quimicos y mano de obra.

Reduccion del 75% de los costos de fungicidas sistémicos para control Sigatoka (se paso de 12
aplicaciones anuales a solo 3+2 de lixiviado en el Quindio (Caso Don Hoover Naranjo y Don Marino).
Reduccion en costos de aplicacion (al disminuir en 9 aplicaciones se ahorra $ 75.000 x 9= $ 675.000
anual).

Semilla limpia y de mejor calidad.

Recuperacion de nutrientes aportados por reciclaje de nutrientes (uso de raquis), puede llegar a sustituir
hasta el 25 % de los fertilizantes aportados.

Reduccion de costos de diagndstico (Técnicas de diagndstico disponibles).

Impacto Tecnoldgico

v

v
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Conformacion de 3 GIAR (Grupos Gestores de Innovacion en Agroindustria Rural) en Ecuador, Venezuela
y Colombia.

Se conformé el Centro de excelencia en platano para capacitacion a productores y estudiantes (antes no
existia). Produccidn de semilla base para futuras investigaciones.

Con el uso del lixiviado y semilla de mejor calidad, se ha podido incrementar en 20,3% el peso promedio
de racimo (se paso de 14,5 kg a 18,2 kg /racimo en los ultimos 2 afios) Quindio.

En las semilla ya no se transporta plagas o enfermedades (no se utiliza suelo, sino sustrato estéril)
Produccion de lixiviado en jaulas evita la diseminacién del Moko en raquis enfermos (se reciclan) y se
puede inactivar la bacteria.

Diagnostico, técnicas disponibles.

Bancos de aislamientos de Mycosphaerella fijiensis y Ralstonia solanacearum disponibles para futuros
ensayos.

Conocimiento de variabilidad genética de R. solanacearum, medidas preventivas conllevaron a resolucién
del ICA.

Medidas regulatorias en tratados de libre comercio.

Genotipos resistentes constituiran la base de programas de mejoramiento genético.

Antes se producia una semilla por cormo, ahora en camara térmica se obtienen 8 semillas / cormo

Impacto Ambiental
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Con la aplicacion del lixiviado se redujo en 25% las aplicaciones de fertilizantes quimicos (aumenta
calidad del suelo).

Con la reduccion de 9 aplicaciones de fungicidas sistémicos anuales, se minimiza el impacto ambiental.
Menor exposicién de operarios a productos quimicos.

Menor contaminacién ambiental al emplear bioinsumos.

Ante el Cambio Climatico el consorcio posee herramientas para reaccionar ya que se logré enviar 14.500
semillas de platano a los indigenas del Amazonas que habian perdido sus cultivos debido a la mas
grande inundacion de los ultimos 50 afios.

ACTUALIDAD oo

55 mil damnificados deja la ola invernal en el pais

Porcentaje de cultivos afectados por
la ola invernal

)

Se enviaron 4.500 plantulas para los Nativos de San Andrés y Providencia, quienes perdieron la semilla
de platano debido a los huracanes.

LU

Impacto Social

O]

Regulacion en los costos de semilla.

El pequefio agricultor pudo acceder a semilla mas econémica (se pasé de $1.200/semilla a $650).
Pequenos agricultores del Cauca incursionaron a mercados, por mejoras en la calidad de la fruta
Disponibilidad de bancos de germoplasma.

Ante la ola invernal presentada en la Amazonia, se puedo afrontar y reemplazar con variedades nuevas.



v

La coleccion de germoplasma y el método de propagacion masiva, permitieron preservar la seguridad
alimentaria en las anteriores comunidades de nativos.

Alianzas del Consorcio

Internacional: FONTAGRO, CIRAD, CIAT, IICA, BID, INIA, ESPOL, INIAP
Nacional: Colombia: Fedeplatano, CORPOICA, ICA, U. Caldas, U. Nacional, U. Cérdoba, U. Quindio, Musaceas

Privado:

del Quindio, Alcaldias (Cauca, Quindio y Valle).

Ecuador: Federacion Nacional de productores plataneros del Ecuador, Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi-ULEAM.

Fritolay, Yupi, Sanoplant, Safer, Natural Control, Ecoflora y LST Live Systems Technology
(Colombia).

Cia. Exportadora Noboa, Fabrica de chifles Yum Yam (Ecuador)

Analisis prospectivo

La propagacion masiva de semilla limpia, libre de enfermedades y a bajo costo es aplicable a todas las
zonas cultivadas en platano y banano, se debe ajustar la metodologia en cada piso térmico y en cada
genotipo que se quiera multiplicar.

La implementacidn de viveros para multiplicacidon masiva de platano y banano e inclusive heliconias,
garantizara la disponibilidad continua de semilla certificada, se podra articular a programas para la
vinculacion de madres cabeza de familia y grupos de desplazados (caso Colombia).

Cada zona productiva podra contar con la semilla adaptada a dichas condiciones edafoclimaticas y se
eliminara el riesgo de transporte de patdégenos de una zona a otra.

Hace parte de una metodologia desarrollada en Africa, adaptada en Colombia y que se puede difundir en
todas las areas productoras en América Latina y el Caribe ALyC.

Este nuevo método de propagacidn debe estar ligado a un programa de supervision y certificacion de
viveros de los entes en Sanidad Vegetal de cada pais.

El uso de residuos de cosecha para la produccidn de bioinsumos como el lixiviado de compost de raquis
de platano, constituye una nueva estrategia para el manejo de problemas fitosanitarios en la misma
finca. El disefio de estructuras de ramadas para la produccién de este biofertilizante - biofungicida es
perfectamente adaptable en cualquier zona del pais y de los paises productores de platano y banano; es
una metodologia generada por los mismos productores del Quindio y se ha adaptado en varios
departamentos de Colombia, en Ecuador y Venezuela, Pertd y Honduras a nivel experimental.

Constituye un punto clave para evitar la diseminacion del Moko en los predios y aporta a la generacion
de mano de obra permanente (manejo de raquis, almacenamiento de lixiviado y aplicaciones edaficas).

Al contrarrestar el efecto del moko con extractos de plantas (Tagetes patula), roca fosférica, lixiviado y
antagonistas microbioldgicos se evitara el uso de productos quimicos esterilizantes, los cuales alteran
significativamente la microfauna del suelo. Al evitarlos, se lograra recuperar el equilibrio bioldgico y la
estabilizacion del sistema.

El generar un producto con efecto biofungicida, biofertilizante y biobactericida, permite minimizar los
costos de produccion en el cultivo en cuanto al manejo de enfermedades, costos de fertilizantes, y
permite la posibilidad de vincularse a programas de certificacién organica y BPA.

La estandarizacion de metodologias y protocolos de produccion del lixiviado y extractos vegetales,
permitira obtener un producto comercial, garantizado y efectivo en el control de los patégenos en
particular.

La identificacion de genotipos resistentes a Sigatoka negra y Moko, permitira brindar una herramienta
clave a los programas de fitomejoramiento, los cuales a su vez podran combinar estas caracteristicas en
los materiales comerciales en las zonas productivas. Por otro lado, también se lograra incursionar con
estos nuevos materiales en aquellas zonas donde el Moko devasté por completo el cultivo (ejemplo
Meta, Colombia).

Se podra evitar a futuro la desaparicion de grandes zonas productoras de platano y banano, que
actualmente manejan genotipos como el platano Dominico Hartdn altamente susceptibles a la Sigatoka
negra y el Moko.

Se le brindard a comunidades indigenas y afrodescendientes, contar con una alternativa para garantizar
su seguridad alimentaria, ante el riesgo de pérdida de genotipos susceptibles al Moko.

El estudio de nuevos genotipos permitird conocer otras posibilidades de produccion, frutos con mayor
contenido de almidoén disponible para la agroindustria de harinas y bioetanol.
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Publicaciones y otros productos

Nacional

Fitopatologia Colombiana 30(1): 1-7, 2006 Variabilidad genética de R. solanacearum Raza 2, Agente
causante del moko del platano en Colombia (Anexo 9).

Revista Asiava 78: 12-15, 2007 Nuevas alternativas para el manejo del Moko de platano (Anexo 10).
Reportes anuales CIAT (2007 a 2009).

Revista Facultad Nacional de Agronomia, 2010 (in press), Evaluacion de resistencia de genotipos de
platano y banano a la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet.) (Anexo 11).

Optimizacion de tiempo y costos en la obtencidn de informacion bioldgica de campo con valoracidn
estadistica. Autores: Omar Ruiz, Maria 1. Jiménez y Sergio Bauz. Revista Tecnoldgica ESPOL, 21 (1): 91-
98, 2008 (Anexo 12).

Evaluacion de la actividad de los Lixiviados de raquis de Banano (Musa AAA), Platano (Musa AAB), Y
Banano Orito (Musa AA) sobre el agente causal de la Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis) en
condiciones in vitro. Ortiz Bastidas, Maritza F., Jiménez, Maria Isabel. Revista Tecnoldgica ESPOL, 18
Febrero 2009 (Anexo 13).

Analisis quimico de muestras de extractos de hojas y pseudotallo del cultivo de platano (Musa spp.)
subgrupo AAB, cultivar ‘Hartdén’ en Macagua-Jurimiquire, Yaracuy, Venezuela. Livia Hernandez G., Julitt
Hernandez, Elena Medina, Blas Linares, Giomar Blanco, Rogelio Ortiz, Juan Morillo (in press 2010).
Diagndstico de nematodos entomopatdgenos en fincas productoras de platano ubicadas en el municipio
Veroes, Venezuela. Livia Hernandez G., Julitt Hernandez, Elena Medina, Blas Linares, Giomar Blanco,
Rogelio Ortiz, Juan Morillo (in press 2010).

Control bioldgico de picudos, C. sordidus y M. hemipterus, con entomopatoégenos en el cultivo de platano
(Musa spp.) subgrupo AAB, cultivar ‘Hartén’ en Macagua-Jurimiquire, municipio Veroes, estado Yaracuy.
Venezuela. Livia Hernandez G., Julitt Hernandez, Elena Medina, Blas Linares, Giomar Blanco, Rogelio
Ortiz, Juan Morillo, Alexis Pérez (in press 2010).

Fluctuacion poblacional de C. sordidus y M. hemipterus en plantaciones de platano Hartén, en Macagua-
Jurimiquire, municipio Veroes, estado Yaracuy. Livia Hernandez G., Julitt Hernandez, Elena Medina, Blas
Linares, Giomar Blanco, Rogelio Ortiz, Juan Morillo, Alexis Pérez (in press 2010).

Internacional

Plant Soil Journal 2010 (in press), Silicon on banana plant development and its potential benefit on black
Sigatoka management. Authors: Maria I. Jiménez, M., Heasing, Helga Rodriguez, Esther Peralta, Omar
Ruiz, O., and Rony Swennen.

Phytopathology 2010 (in press), Evaluating the resistance of plantain and banana genotypes to black
sigatoka (Mycosphaerella fijiensis Morelet) under greenhouse conditions.

Poster

Innovaciones en el manejo de la Sigatoka Negra del Banano y Platano en Colombia, 2010 (Anexo 14).
Produccion y uso de lixiviado de compost de platano para el control de enfermedades en musaceas y otros
cultivos, 2009. (Venezuela).

Elaboracion de lixiviado de compost del cultivo de platano, 2009 (Venezuela).

Manejo agroecoldgico en el cultivo de platano y uso de lixiviados, 2009 (Venezuela).

El gorgojo negro Cosmopolites sordidus y rayado Metamasius hemipterus (L.) del platano, 2009
(Venezuela).

Publicaciones en redaccion

a)
b)
c)
d)
e)
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b)
c)

Folletos

Manejo del Moko de Platano en el eje cafetero de Colombia, 2007 (Reimpresion 1000 ejemplares)
(Anexo 15).

Proceso de produccién de lixiviado de raquis de platano, 2010 (Colombia, in press para 1000
ejemplares) (Figura 30).

Manejo agroecolégico para el cultivo de platano, preparaciéon y uso de lixiviado, 2010 (Venezuela, 80
ejemplares) (Anexo 16).

Construccion de jaula para lixiviado de compost de platano. Macagua, 2009 (Venezuela, 50 ejemplares)
(Anexo 17).

Produccion y uso de lixiviado de compost de platano para el control de enfermedades en musaceas y otros
cultivos, 2009. (Venezuela, 50 ejemplares) (Anexo 18).

Gira técnica tanque para la produccion de lixiviado de compost de platano, 2010 (Venezuela, 50
ejemplares) (Anexo 19).

Metodologias sobre la produccion de lixiviados, 2009 (Ecuador, 200 ejemplares) (Figura 31A).
Construcciéon y uso de cdmaras térmicas, 2009 (Ecuador, 200 ejemplares) (Figura 31B).

Audiovisuales

1 Video sobre construccion de ramada para produccion lixiviados, Fedeplatano, Alcaldia de Armenia,
CIAT (Anexo 20).


http://www.dspace.espol.edu.ec/browse?type=author&value=Ortiz+Bastidas%2C+Maritza+F.
http://www.dspace.espol.edu.ec/browse?type=author&value=Jimenez%2C+Maria+Isabel
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dingitse hsois una canscs pléstics (capscidsd
200 Liros), eniemads en =l susio pam la
recolecoin del ixvisdo (Figurs 3)

Figurs 1

Figura 2.

Figura 30. Proceso de produccion de lixiviado
de raquis de platano
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Figura 31. A: Metodologias sobre la produccion de lixiviados,
B: Construccion y uso de cAmaras térmicas

6. Informe Financiero (Anexo 16)



