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Reincorporacion de
residuos organicos de
cosecha al suelo/mulch

Datos de la Organizacién de las Naciones Unidas, indican que

D eSscri p cion d e la me d l d a cada ano, un tercio de todos los alimentos producidos, equivalentes

a 1300 millones de toneladas (valorizados en alrededor de 1000

Los residuos orgdnicos generan un fuerte impacto en el medio millones de ddlares), termina pudriéndose en los contenedores de
ambiente, pues si no son tratados o manejados de forma adecuada!,  los consumidores y minoristas o se estropean debido a las malas
afectan la calidad del suelo, la atmosfera y las aguas (superficiales précticas del transporte y la cosecha?. La FAO por su parte, estima
y subterrdneas), esto debido al alto contenido en materia organica que el 20% de la perdida de frutas y hortalizas ocurre durante la
inestable e inmadura asi como por la presencia de elementos etapa de procesamiento y envasado3.
minerales, compuestos orgdnicos recalcitrantes, metales pesados,
fitotoxinas, patdgenos vegetales y animales, entre otros. Como respuesta a esta problemdtica, la ONU impulsa para el ano
2030 diferentes metas relacionadas con los objetivos del Desarrollo
Para la industria agroalimentaria, esta problematica sigue Sostenible 2-12, orientados a promover una seguridad alimentaria
siendo una realidad y un desafio; sin embargo cada vez es mds (hambre cero) y garantizar modalidades de consumo y produccién
comun el desarrollo de proyectos alternativos para el manejo mds sostenibles.
y aprovechamiento de los residuos vegetales obtenidos en los
diferentes procesos y etapas productivas. Se busca promover una Para el sector productivo, el esfuerzo y compromiso inicial debe
transicién hacia sistemas agricolas y alimentarios mds sostenibles, estar orientado en esta linea, promoviendo una politica de cero
como parte de una economia circular, en donde el objetivo sea desperdicio mediante la comercializacién de la fruta de rechazo?
aprovechar al maximo los recursos para incrementar no sélo el en mercados alternativos (ver figura 1), por ejemplo mediante
nivel productivo sino tambien disminuir impactos ambientales y acuerdos con industria de alimentos para la produccién de jugos o
promover una gestién responsable evitando el desperdicio de los pure o bien donaciones a instuticiones de bien social, comunidades
alimentos. y centros educativos, entre otros.

Economia Circular
de Residuos Organicos
y Lombricompostaje

1 Residuos orgéanicos: ¢qué son? ¢como tratarlos?. Volta Chile, 20109. 4 Fruta que no es exportable por condiciones estéticas o porque no cumple con requisitos de calidad (peso, tamafio, color,

2 Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles. ONU. otros)
3 Perdidas y desperdicio de alimentos en el mundo. FAO. 2011
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Para el resto los residuos generados durante la cosecha que no
tienen un valor comercial o de consumo, se pueden desarrollar
diferentes practicas dirigidas a reutilizar la materia orgdnica

ya sea mediante su reincorporacién directa al suelo como una
capa de cobertura o mulch3 que ayude a preservar la humedad,
regular la temperatura del suelo, aportar nutrientes, controlar la
erosién y el crecimiento de las malezas entre otros beneficios; o
bien de forma procesada como abono orgdnico®, produciendo
compost, bokashi, vermicompost, purines o estabilizados, entre
otros’.

En la industria de produccién de pina y banano, se generan
diferentes residuos orgdnicos durante y posterior a la cosecha,
los cuales pueden ser gestionados mediante las pricticas antes
mencionadas.

Segiin datos de la FAQ, en el ano 20218, el drea reportada

en cultivo de pina fue de 1.046.712 hectdreas, con una
productividad de 28.647 millones toneladas, en donde el 35,7%
fue cultivada en América, siendo los paises mas productores
Costa Rica, Indonesia, Filipinas, Brasil y China. En el caso de
la produccién de banano, el 4rea en cultivo abarcé un total de
5.336.862 hectdreas, con un nivel de produccién de 124.978
millones de toneladas, en donde América represent6 la segunda
regién mds productora del mundo con 25,3%, siendo los paises
con mayor drea de siembra India, China, Indonesia, Brasil y
Ecuador.

Oceania
1.4 %
Europa
0.5%
Ameérnicas
e - 31,631,100.66
Asia
54.4 % Amenricas

153 %

® ifica ® Améncas ® Ao & Europa @ Oceania

Produccién de Bananos por region 2021
Fuente: FAOSTAT 2023

De esta forma, a mayor produccién también mayor cantidad de
residuos orgdnicos a ser gestionados. Las plantaciones de pina

por ejemplo, son renovadas cada dos afos para iniciar un nuevo
ciclo de produccién, actividad en la cual se genera una gran
cantidad de rastrojo®. Se ha determinado que por hectérea de

pina cultivada, se generan cerca de 250 TM de rastrojo; material
que presenta una lenta degradacién y que dado su volumen
requiere ser procesado e incorporado de forma oportuna y
planificada, con el objetivo de evitar que sea un medio de
propagacién para la mosca del establo “Stomoxys calcitrans™° .
Estudios de la Universidad de Costa Rica, mencionan también
que por cada hectdrea de pina (con 60.000 plantas), se producen

ademds 13.500 kg de corona y 51.083 kg de cdscara y pulpall.

Mercado global

En el sector bananero se generan grandes cantidades de
residuos vegetales durante el proceso de cosecha como: la fruta
de rechazo, los tallos, las hojas y sobre todo el raquis el cual
representa aproximadamente un 10 % del peso total del racimo.
Como referencia, una produccién semanal de 3.000 racimos

de banano deja como resultados 3.000 raquis los cuales tienen
un peso promedio de 4 kg!2, por lo que se estarfa generando
como desecho alrededor de 12.000 kg de raquis, cantidad que
generarfa una importante contaminacién ambiental si no se
maneja de forma adecuada.

Esta ficha brinda al productor la orientacién para el manejo
sostenible de los residuos orgdnicos producido en la finca,
mediante pricticas de reincorporacién directa. El manejo y
produccién de abonos orgdnicos se trata en la ficha #2 “Abonos
orgdnicos liquidos y sélidos” de este manual.

Beneficios en la
implementacion de la medida

Aportes en biodiversidad y gestién del cambio climdtico

e Disminuye erosién y sedimentacién, reduciendo el impacto
sobre la biodiversidad presente en cuerpos de agua.

e Promueve el uso de residuos orginicos que favorecen
las condiciones fisicas del suelo, propiciando una buena
porosidad, aireacién y estructura, las cuales junto con el
aporte de materia orgdnica permiten el establecimiento de
poblaciones de distintos organismos y microorganismos en el
suelo.

* Evita el vertido o acumulacién de residuos orgdnicos cerca de
dreas de ecosistemas, afectando la biodiversidad relacionada.

5 El' mulch o cobertura organica es una capa de diferentes materiales organicos sueltos, como hojas, hierbas, tallos,
rastrojos y otros materiales similares, que se utilizan para cubrir el suelo que rodea las plantas. Portal Fruticola , 2018.

Ver ficha #2 “Abonos organicos liquidos y sélidos”

Manual de compostaje del agricultor. Experiencias en América latina. FAO, 2013.

Ultima actualizacién en FAOSTAT

El rastrojo es el conjunto de restos de tallos, hojas y material vegetal que queda en el terreno tras realizar la cosecha de

1o 100 N 1o

un cultivo. MAG-SFE/IICA/INTA/MINAE/MS/AYA, 2019.
10 Manual técnico para el manejo del rastrojo en el cultivo de pifia MAG/SEE, 2012.
11 Ensilaje de rastrojo de pifia: una opcion viable para productores agropecuarios. Universidad de Costa Rica, 2018.
12 Caracteristicas quimicas del ensilado de raquis de platano (Musa paradisiaca) y banano orito (Musa acuminata AA)
tratado con suero de leche y urea. Caicedo et al., 2020
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e Aumenta la infiltracién del agua, reduciendo el
escurrimiento superficial, con lo cual se disminuyen los
efectos contaminantes en cauces naturales, protegiendo la
biodiversidad asociada.

e Disminuye la emisién de los gases de efecto invernadero. Al
valorizar los residuos orgdnicos se evita que estos ingresen a
rellenos o depésitos locales, generando mayores emisiones
de metano (CH4) debido al proceso de descomposicién
anaerobia y emisiones de CO2 por proceso de combustién de

Paso 1. Identificacion de los
residuos organicos.

=

El primer paso es la identificacién de los residuos organicos que
no tienen un valor comercial o de consumo y que se generan
durante la cosecha de la fruta o posterior a esta, determinando
el tipo de manejo a realizar y considerando los requisitos
definidos en normativas internacionales y la legislacién nacional

los restos orgdnicos. relacionada, la cual variaria en cada pais.
 Favorece la retencién de carbono en el suelo, mejorando el
potencial del mismo como reservorio de carbono. Un ejemplo de los principales residuos orgdnicos para fincas de

banano y pina son los siguientes:

Beneficios para la persona productora

e Contribuye al incremento de materia organica en los suelos Raquis Reincorporacién al campo (entero o picado)
agricolas, y por tanto a la mejora de la fertilidad y estructura, Transformacidn en abono organico por medio de compostaje o
previniendo la erosién y degradacién del suelo. bokashi u otros procesos

e Promueve el reciclaje de nutrientes en el sistema agricola, al Corona Reincorporacién al campo
aprovechar los mismos nutrientes que son extraidos por las Transformacién en abono orgénico por medio de compostaje o
plantas para su crecimiento y produccién. bokashi u otros procesos

* Dirige a la persona productora a un correcto uso de los Hojas Se pican posterior a la cosecha y se distribuye en la plantacién
residuos organicos, los cuales ayudan a incrementar los Pseudotallos Se pican posterior a la cosecha y se distribuye en la plantacidn o

rendimientos!3 y la calidad de la fruta que se produce en la
finca.

e Reduce la evapotranspiracién, disminuyendo los ciclos de
riego. Cuando los residuos organicos se utilizan como mulch,
actia como un amortiguador, reduciendo la compactacién y
favoreciendo la retencién de humedad!4.

e Suprime el crecimiento de malezas al constituirse en una capa
de cobertura o manto en la plantacién, ayudando a reducir el
uso de controles quimicos.

e Ayuda a mantener una buena imagen de la persona
productora y cumplir con la legislacién vigente.

bien se mantiene en pie como aporte para la nutricidn del hijo

Legislacién o normativa aplicable:
COL: Norma técnica NTC5167/CR: Ley N°8839/ ECU: Decreto Ejecutivo 3609

Vena media Hoja bandera

Hoja adulta ¢

Enves Haz

Metodologia de implementacidn ’

de la medida

El desarrollo de una estrategia de manejo de los residuos
orgdnicos generados en la actividad productiva debe ser una de
las actividades prioritarias a ser implementadas por la persona
productora, aprovechando el potencial de este recurso al tiempo
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que se evitan focos de contaminacién ambiental y generacién de Dedo Hoja en
vectores testigo desarrollo
: , . , , » Bellota o =
La materia orgdnica resultante, ayudard a potenciar la fertilidad cucula > Seudotallo
g y p

del suelo, la actividad microbiana y la disponibilidad de
nutrientes para las plantas!'5, mejorando la estructura del suelo al
disminuir con el tiempo la densidad aparente lo que se refleja en
un mayor porcentaje de porosidad, facilitando la penetracién de
las raices y maximizando la circulacién de agua, aire y nutrientes
en el suelo®.

-
Hijuelo

Raices

Para un correcto manejo de los residuos orgdnicos de la Fuente: INFOAGRONOMO, 2012

cosechal?, se deben considerar los siguientes pasos.

13 El uso de residuos organicos no solo ayuda a regenerar los suelos agricolas, sino que también aumenta la eficiencia
nutricional y la salud general de los cultivos, lo que esta directamente relacionado a una mejora en sus niveles de
produccién. Revista Cientifica Agroecosistemas, 2018.

14 Guia para preparar un mulch organico o cobertura organica. Portal Fruticola , 2018.

15 Efecto de la aplicacion de raquis de banano en la composicién fisicoquimica del suelo en plantacion de banano “Musa
paradisiaca” en la Parroquia Chanduy, Provincia Santa Elena. Universidad de Guayaquil, 2022

16 Calidad del fruto y pérdidas poscosecha de banano organico (Musa acuminata) en el Ecuador. Enfoque UTE, Dic.2019.

17 Sin valor comercial o de consumo
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Rastrojo Reincorporacion al campo en verde
Transformacién en abono organico
Corona' Inclusion en procesos de generacion de abono

organico como compostaje o bokashi.
Legislacién o normativa aplicable:
CR: Reglamento N° 37358-MAG/ Decreto N° MAG- 006-2018
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Este andlisis facilita determinar cudles de estos residuos serdn
dispuestos en campo directamente y cudles serdn utilizados
como base para elaboracién de abonos orgdnicos. Decisiones
que dependerdn del objetivo de manejo definido por la persona
productora, los recursos y espacios disponibles; asi como los
planes de nutricién y necesidades del cultivo.

Para aquellos residuos orgdnicos que serdn reincorporados
en campo de forma directa, es importante considerar los
siguientes pasos.

Paso 2. Consideraciones
generales para el manejo del
residuo organico de la cosecha.

¥

Una vez identificados los tipos de residuos orgdnicos, es
necesario analizar algunas condiciones generales que puedan
afectar o favorecer las actividades de manejo y reincorporacién
de los mismos, variables que pueden ser representadas en un
mapa permitiendo visualizar cambios con el tiempo y facilitar
la toma decisiones con el apoyo de personal técnico.

a. Mapeo de suelo.

El mapa permite al productor conocer mucho mejor las
caracteristicas eddficas de cada lote o parcela, pudiendo visualizar
pardmetros relacionados con la composicién, pH, acidez,
textura, drenaje, compactacion, porosidad, otros. Estos son
datos que el agricultor puede utilizar para la toma de decisiones
al momento de reincorporar y redistribuir la materia organica.
Por ejemplo, si una finca de banano presenta algunos lotes con
suelos mayormente arenosos que no retienen humedad y bajos
en materia orgdnica, entonces la persona productora puede
direccionar a partir del mapa la aplicacién de raquis en esos

sectores con el objetivo de mejorar la estructura del suelo y
aumentar MO, considerando también el aporte de nutrientes de
estos materiales.
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b. Ubicacidn geografica, condiciones y riesgos
fitosanitarios.

Esta valoracién debe realizarse con apoyo técnico y acorde a la
legislacién relacionada al manejo de residuos orgénicos de cada
pais. Es necesario antes de reincorporar materia orgdnica en
campo, analizar limitantes sanitarias presentes en la finca y su drea
de influencia, por ejemplo si una finca de banano se ubica en una
zona identificada de riesgo o presencia de Fusarium oxysporum f.
sp. cubense, raza tropical 4, es recomendable entonces tinicamente
utilizar los residuos organicos presentes en la finca y no incorporar
materiales externos que pudiesen venir contaminados o generar un
riesgo. Para el cultivo de pifia la importancia radica en la presién
de la mosca del establo “Stomoxys calcitrans”, por lo cual si el
escenario en este caso es una finca ubicada en un 4rea alejada de
cultivos, dreas ganaderas o zonas pobladas, entonces el riesgo es
menor y podria tomar decisiones de manejo del rastrojo acordes

a esta condicién. En este caso la persona productora puede hacer
uso de la informacién disponible!?, como mapas o herramientas
ya desarrolladas por las entidades de gobierno o investigacién, esto
para poder determinar y caracterizar el contexto en donde se ubica
la finca.

v

Primera detecchin de marchites por Fusariva
oxysparum Fip. cirbense Raza 4 Tropical - FOC R4T
{recientemante clasificado como Fusarium
pdoratissimum Maryani, Lombard, Kema & Crows, 2015

Fachu e Publicacin:

PLAGA CUARENTENARIA
PRESENTE CON
DISTRIBUCION RESTRINGIDA
Y BAJO CONTROL OFICIAL.

Ausencia da FOC R4T
Presencla de FOC R4T @@

18 La corona puede ser un residuo en caso de que la finca tenga planta de empaque y por requisitos del comprador la piia
se exporte sin la misma.
19 Colombia: Programa de control y manejo de Fusarium R4T
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se realiza el desmane del racimo. Actividad que debe estar a
cargo de personal capacitado y provisto de lentes y guantes
para evitar accidentes. Los trozos del material picado son mds
fciles de trasportar y distribuir en el drea de cultivo, por otro
lado, el proceso de descomposicién serd mucho més rdpido.

Las condiciones climdticas son otra de las variables

relevantes a ser consideradas ya que cambios drasticos?? en
precipitacién, vientos o sequia pueden incrementar el riesgo
de plagas o enfermedades, especialmente durante el manejo y
reincorporacién del residuo orgénico.

Manifestacion de plagas

acasionales como habituales
| WA |

==}

Aparicion de nuevas Incremento de arvenses
plagas a nivel regional - como plantas
Cambio
climatico

: . . . Reduccion de reguladores
gam%m?:ien :"_’i cicios — naturales (organismos
e vida de plagas benaficos)

FReduccion de la efectividad
de metodos de control

Es necesario que la persona productora evalte internamente

los recursos y la capacidad instalada para el manejo de los
residuos, evitando ocasionar acciones que generen pérdida de
control y que dé como resultado una afectacién no prevista o

la proliferacién de plagas, enfermedades u otros vectores. Este
escenario puede presentarse en una finca de pifia que lleve a
cabo una actividad de derriba en un drea mayor a la que tiene
capacidad de manejo en un momento dado, debido a limitantes

de maquinaria para su reincorporacién?!. R . : Picadof#fde Raquis<Fincaarth

Paso 3 Re | nCOI‘poraCI()n de los Estudios realizados en Ecuador, por la Universidad de Guayaquil

i . i en el 2022 muestran que las dreas donde se aplicé el raquis
residuos organicos en el cultivo picado presentaron el contenido més alto de materia organica
de banano (2,25%), el pH mds cercano a 7, contenido de potasio mds alto

' en la materia orgdnica y suelo (3,97) y contenido de fosforo en
el suelo (46,20). Logrando mejorar las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo, al compararlo con el manejo de raquis entero
y con Trichoderma y carbén vegetal?s (ver figura 2).

El véstago, raquis o péndulo floral del banano es un residuo de

gran valor que aporta importantes cantidades de nutrientes, Tabla 5: Valores de Materia organica en efecto de la aplicacion de raquis
aminodcidos y hormonas de crecimiento, mejorando a la vez las de banano en la composicion fisica-quimica del suelo en plantacion de banano
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo?3. También “Musa paradisiaca” en la parroquia Chanduy, provincia Santa Elena.
ayuda a controlar la proliferacién de ciertas enfermedades de la
planta como nemdtodos, bacterias y hongos?4. NS T MO (%)
El raquis puede reincorporarse al suelo como materia orgénica, T1 Testigo 0.0 0.88
considerando las siguientes recomendaciones: ™ Raquis irilurado 5 75
 Direccionar el residuo a sectores del cultivo con suelos pobres. T3 Raquis + Trichoderma 1.24

De esta forma la persona productora optimiza el uso del T4 Raquis + carbon vegetal 2 04

recurso hacia sitios de la finca con problemas de estructura de - ;

suelos, o bajos en materia orgdnica. X 1,64 )

Figura 2. Extracto de resultados estudio Universidad de Guayaquil, 2022.

 Realizar un picado uniforme del residuo. Idealmente el
material debe ser picado en la planta empacadora, una vez

Estos factores influyen directamente en la dinamica de poblaciones, tasa de reproduccién y sobrevivencia. En general su valor nutricional puede ser reincorporado en el suelo, mediante compostaje, humus, y lixiviado, ademas de ser un
eventos extremos de clima pueden incidir sobre cambios en la dispersion de insectos o plagas exoéticas y alteracién en excelente controlador de plagas y patégenos.

la poblacion de insectos benéficos controladores de plagas. Aplicacion de materiales derivados del raquis de banano para la remocién de cromo en solucién acuosa.

La falta de controles técnicos y de consideraciones sobre la capacidad de carga del sitio pueden generar problemas Aprovechamiento del raquis del banano y otros residuos biodegradables como fertilizantes organicos en el cultivo de
serios por accién de los liquidos generados por la lixiviacion de los desechos, los cuales poseen un nivel alto de acidez, esta fruta.

los que a su vez se convierten en hospederos de insectos. Efecto de la aplicacion de raquis de banano en la composicion fisica-quimica del suelo en plantacion de banano “Musa
Raquis de Banano, también conocido como pinzote o vastago, tiene una forma helicoidal y es el responsable del sostén paradisiaca” en la Parroquia Chanduy, Provincia Santa Elena.

de los racimos, al momento de la produccidn este se convierte en un remanente de gran volumen, este residuo por
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 Evitar apilamiento. Si se coloca el raquis entero, es muy En el caso del pseudotallo de la planta madre y considerando los
importante lograr una adecuada distribucién en forma de resultados de diferentes estudios realizados en Colombia y Costa
estrella, evitando sobreponer uno sobre otro, ya que esto Rica, la recomendacién es retenerlo en el campo posterior a la
genera espacios propicios para proliferacién de plagas y se cosecha, considerando su contribucién a la nutricién mineral del
aumenta el tiempo de descomposicién generando mayor hijo de sucesién, lo cual se expresa en una mejora del vigor de la
emisién de metano. planta de banano y en el aumento en el peso del racimo como

consecuencia de una mayor cantidad de manos y de frutos por

 Prevenir la disposicién de raquis o material picado cerca de mano?8. Si bien se ha determinado que el efecto es atin mayor
los canales. Asegurando que no caigan al canal y obstaculicen ~ cuando se mantienen hojas en el pseudotallo, es importante que
el paso del agua, disminuyendo la capacidad hidrdulica (flujo  la persona productora considere la viabilidad de este manejo,

uniforme del agua) en los drenajes y se genere contaminacién.  segin las condiciones de fitosanitarias presentes en la finca??,
valoracién que debe realizarse con ayuda personal técnico.
 Restringir el acarreo del residuo fuera del limite de la finca.

Evitando el traslado del raquis hacia sectores externos, como Otra variable para tomar en cuenta es la altura recomendada
medida preventiva ante el riesgo de propagacién de Fusarium  del corte del pseudotallo, la cual variard segin el cultivar, por
Raza 4, en especial en zonas con presencia confirmada de la ejemplo, para Gran Enano (segtn el estudio realizado en Uraba
enfermedad. Colombia) la altura del corte entre 1,2 a 2m, favorecié el

crecimiento temprano

 Considerar usos alternativos. El vistago, tambien puede ser
utilizado como cobertura temporal para el control de malezas,
siendo una practica interesante para dreas con gramineas
agresivas y en donde la persona productora busque disminuir
el uso de control quimico. Por otro lado, pueden ubicarse en
zonas abiertas dentro del cultivo en donde el impacto de la
lluvia es mayor, disminuyendo el efecto erosivo de la gota. En
cualquiera de los dos casos es importante considerar mantener
un espacio libre de residuos (rodaja) para facilitar labores de
fertilizacion.

Distribucion de los vastagos

L;;_:;J = vastagos
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Las hojas y los pseudotallos del banano son fuente de materia
orgdnica valiosa que debe ser aprovechada por la persona
productora. Una vez se realiza la cosecha del racimo, las hojas
son cortadas y deberdn ser ubicadas en medio del cultivo,

de ser posible con el envés hacia arriba para disminuir la
esporulacién del hongo de la sigatoka negra “Mycosphaerella
[fijiensis”, considerando también que a nivel del suelo hay menor
efecto del viento por ende menor riesgo de propagacién de la
enfermedad; misma condicién y manejo de las hojas y restos

de estas deben considerarse al momento de realizarse labores de
deshoje o la cirugia?’. Finalmente al descomponerse las hojas, % i A
estas contribuyen con la reincorporacién de la materia orgdnica A I . TRE, : .
al suelo y ayudan en el control de las malezas. P | e pseudotano'-?mﬁ@ia

El Pseudotallo esta formado por las vainas envolventes de la hoja, que se extiende desde el cormo hasta la desarrollo. Ing. Alvaro Fournier Leiva. Comunicacién personal

inflorescencia. Su funcién principal es facilitar el contacto vascular entre las hojas y las raices, asi como la comunicacion Efecto del manejo del pseudotallo de banano (Musa AAA) a la cosecha sobre la planta sucesora.

del fruto con las hojas para permitir la formacion y llenado del mismo. Considerando la severidad de la Sigatoka Negra y problemas de pudricion suave del fruto (P. carotovorum), asi como la
Con excepcion en zonas de plantillo, en donde el resto de las hojas deben ser recolectadas y retiradas del area, después incidencia de insectos especialmente de escamas (D. boisduvali), y cochinillas (Pseudococcus spp.).

de realizarse actividades de control cultural de sigatoka, para evitar que las esporas alcancen las plantas pequefias y en


http://www.scielo.org.co/pdf/agc/v24n2/v24n2a09.pdf
http://obturcaribe.ucr.ac.cr/documentos-publicaciones/articulos-cientificos-obtur/produccion-de-banano/240-efecto-del-manejo-del-pseudotallo-de-banano/file.html#:~:text=(2008)%20indican%20que%20la%20remoci%C3%B3n,planta%20de%20la%20siguiente%20generaci%C3%B3n
http://obturcaribe.ucr.ac.cr/documentos-publicaciones/articulos-cientificos-obtur/produccion-de-banano/240-efecto-del-manejo-del-pseudotallo-de-banano/file.html#:~:text=(2008)%20indican%20que%20la%20remoci%C3%B3n,planta%20de%20la%20siguiente%20generaci%C3%B3n

del hijo de sucesién, debido al suministro de reservas y agua por
parte de esta estructura, lo que se refleja en el incremento del
rendimiento en el segundo ciclo de produccién del cultivo3©.

c. Corona:

Otro recurso que también puede ser utilizado como aporte

de materia orgdnica al cultivo, son los restos de la corona del
banano, que se desprenden y eliminan durante la actividad de
seleccion de fruta; material vegetal que normalmente se acumula
en canales internos o al final de la trampa de sélidos ubicada en
la planta de empaque.

Su disposicién en campo debe realizarse evitando la acumulacién
de grandes cantidades en un mismo punto, especialmente cerca
de los sistemas de drenaje; asegurando una separacién previa de
fragmentos de residuos pldsticos (cintas y funda de proteccién)
que también llegan hasta la trampa de sélidos.

Paso 4. Reincorporacidon de los
residuos organicos en el cultivo
de pina.

B

a. Rastrojo:

la persona productora debe asegurar un manejo integral y
responsable de este residuo orgdnico, teniendo en cuenta el alto
volumen de biomasa que se genera, el tiempo de degradacién3! y
el riesgo de contaminacién ambiental y propagacién de plagas.

El manejo del rastrojo en verde, es una préctica recomendada,
con un menor impacto ambiental y con mayores beneficios para
la finca. La préctica consiste en la trituracién e incorporacién
del residuo por medio de maquinaria agricola, evitando el uso
de quema quimica para desecacién y fisica (con fuego) para su
eliminacién.

De esta forma se incorpora mayor cantidad de materia orgdnica
al suelo mejorando su fertilidad, capacidad de retencién de
humedad, disminuyendo los efectos erosivos y las emisiones

de gases de efecto invernadero asociadas a la preparacién del
terreno en comparacién con el método de manejo en seco (con

herbicida y quema) (ver figura 3).

Factores de emision en kg/ha/aio para tres tipos de manejos de
rastrojo en el cultivo de pifia obtenidos en las condiciones de
manejo de Finca El Tremedal, San Carlos. 2019.

Factor de emisién (kg/halano)
Rastrojo Rastrojo Rastrojo

ik Verde Herbicida Quema
CH4 92642 159230 129481
CcO, 154176 245572 217596

Fuente: TEC, 2019

Figura 3. Factores de emision segun tipos de manejo

Para la implementacién de esta prictica, es importante
considerar las siguientes recomendaciones:

e Reduccién de biomasa por medio de chapea. La primera
actividad es la reduccién de la cantidad de biomasa en la
plantacién a renovar. Esto se puede lograr a través de una
chapea manual o mecdnica, cortando el follaje previo a la
derriba32, de esta forma se promueve el desecamiento, se
acelera la descomposicién y disminuye la cantidad de rastrojo
que serd procesado e incorporado33.

e Acordonado del rastrojo. Esta prictica busca ubicar los restos
del cultivo manualmente de cama por medio y se realiza
con el objetivo de mejorar el rendimiento de la labor de
trituracién. En caso de existir piedras en el terreno, durante
el acordonado estas pueden ser apartadas de las lineas de
triturado para que el implemento no las impacte, evitando
dafos a los equipos.

e Trituracién del rastrojo. Es recomendable el uso de
maquinaria para la trituracién del material, su incorporacién
al suelo y conformar posteriormente los espacios de
siembra aplicando técnicas de labranza de bajo impacto34.
La trituracién del rastrojo seguida de la aplicacién de
microorganismos permite aumentar la tasa de mineralizacién
del terreno, evita la generacién de problemas ambientales
y la proliferacién de moscas3>. En algunos casos podria ser
necesaria una repeticién de la prictica de trituracién cuando
aun se mantienen restos de rastrojo al descubierto después del
primer paso de maquinaria.
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Equipo de trituracion de rastrojo. Upala Agricola, 2022

e Uso de microorganismos eficientes (descomponedores). La
utilizacién de descomponedores es muy importante dentro de
un plan de manejo de rastrojos, ya que aceleran el proceso de
descomposiciéon reduciendo el tamano de la materia organica,
haciendo que el rastrojo sea menos atractivo para la mosca del
establo33.

 Incorporacién del rastrojo3°: es importante considerar que
una vez derribada el drea por medio del uso de trituradoras,
debe iniciarse de inmediato con los trabajos de incorporacién
del rastrojo, los cuales deberfan procesarse e incorporarse
en un lapso no mayor a 12 dias para evitar impactos por la
aparicion de plagas3’.

 Préicticas de control de plagas: es necesario elaborar un
procedimiento operacional que describa las actividades de
monitoreo y control de plagas, como por ejemplo, mediante
el uso de parasitoides3® y la instalacién de trampas. El

30 Influencia del seudotallo de la planta madre cosechada sobre el crecimiento y produccion del hijo de sucesién en
banano (Musa AAA Simmonds). Universidad Nacional de Colombia, 2006.

31 El componente principal de las paredes celulares vegetales de las plantas de pifia es la lignocelulosa, ésta consiste
principalmente de celulosa que estad conformada de un 30% a 60% de la planta, por lo que las hojas se secan en el campo
muy lentamente. TEC, 2019.

32 Proceso de eliminacion de la plantacion al final de su ciclo productivo

33 Manual técnico para el manejo del rastrojo en el cultivo de pifia MAG/SEE, 2012.

34 Ver ficha #7 “Labranza de Bajo Impacto”

35 Desechos de la pifia: un dolor de cabeza. UCR, 2018

36 Laincorporacion incrementa la pérdida de peso del material, mejora su tasa de descomposicion y provoca un aumento
en la actividad de los microorganismos en el suelo, principalmente hongos, actinomicetes, bacterias, protozoarios y
algas, aumentando su poblacion y disponibilidad de nutrientes, en comparacion con la quema de los desechos o el
abandono de los rastrojos. UCR, 2018

37 Manual técnico para el manejo del rastrojo en el cultivo de pifia MAG/SEE, 2012.
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monitoreo debe extenderse desde antes de la derriba hasta
la nueva siembra. En caso de hallarse presencia de estadios
iniciales (huevo, larvas) de mosca del establo “Stomoxys
calcitrans”, después de la incorporacién del rastrojo, la
persona productora deberd tomar medidas correctivas segin
el procedimiento y evitar que llegue al estadio de pupa.

e Usos alternativos. El residuo también actia como cobertura
o capa aislante, al reducir la incidencia directa de la radiacién
solar y la pérdida de calor, lo que disminuye el calentamiento
y enfriamiento del suelo, asi como las pérdidas de agua
por evaporacidn, con efectos positivos directos sobre el
crecimiento de las plantas, principalmente en las zonas
muy calientes con un régimen de lluvia erratico. Otro
importante efecto de las coberturas con rastrojos y residuos
es la reduccién de las malezas en el terreno, lo que disminuye
la necesidad de mano de obra y uso de herbicidas para su
control.3?

En caso excepcionales en donde las circunstancias fitosanitarias
o condiciones presentes en la finca no permitan el manejo e
incorporacién del rastrojo en verde, se podria implementar el
método de manejo de rastrojo en “seco”, utilizando productos
desecantes permitidos por legislacién y normas internacionales,
reincorporando posteriormente el material vegetal bajo pricticas
de labranza de bajo impacto.

En ambos cultivos, la persona productora finalmente debe
velar por un correcto manejo y aprovechamiento de los
residuos organicos generados por la actividad productiva. No
se aconseja desarrollar trincheras o fosas de decarga (excepto en
casos excepcionales y bajo regulaciones legales) eliminando en
su totalidad vertederos a orillas de caminos, canales, o cauces
naturales, los cuales pueden verse afectados por los lixiviados
generados en el proceso de descomposicién, produciendo
contaminacién ambiental o generacién de plagas o vectores de
enfermedades. Ver imagen 4 con finde ilustrativos.

Figura 4. Mala disposicion de raquis de banano

Paso 5. Actividades de
capacitacion.

Para lograr el mejor aprovechamiento de los residuos organicos
y su uso para el mejoramiento de los suelos en la actividad
agricola, es importante contar con personal entrenado segin
las practicas que se realicen en la finca acorde a la estrategia de
manejo. Se sugiere el desarrollo de capacidades en las siguientes
tematicas:

Anilisis e interpretacién de variables climaticas.

e Uso de maquinaria agricola para reincorporacién de residuos
organicos.

e Monitoreo y control de plagas asociadas al manejo de materia

organica.

Indicadores de desempeiio

% de véstago picado o entero reincorporado a dreas de cultivo
% de rastrojo con manejo en verde en 4reas de renovacién

e Ahorro anual en $ por usos de residuos de cosecha como
parte del plan nutricional del cultivo.

Costo de implementacion y
recurso humano

Recurso Humano:

 Interno: Personal capacitado en labores de manejo e
incorporacién de residuos organicos.
e Externo: Profesionales en agronomia, expertos en suelos.

Referencia de Costos:

e Hora de operacién de tractor agricola de 108 HP se tendria
un costo cercano a $15 USD.

* Compra de picadora de raquis $1.697 (Colombia%9).

e Labores de reincorporacién de residuos. Valor salario minimo
legal por hora, segin pais.

* Precio de un litro de organismos descomponedores de materia
orgdnica, es de $1,6 (Colombia)

Resumen. ¢Por qué implementar
esta medida?

Los residuos organicos de cosecha que no tienen un valor
comercial o para consumo humano, son un recurso valioso

de materia orgdnica que puede utilizar la persona productora,
siendo una opcién de manejo su reincorporacién directa al suelo
como una capa de cobertura o mulch que ayuda a preservar la
humedad, regular la temperatura del suelo, aportar nutrientes,
reducir la compactacién, controlar la erosién y el crecimiento

de las malezas, reduciendo el uso de controles quimicos e
incrementando los rendimientos y la calidad de la fruta de
exportacion.

38 Ver ficha #10 “ Control biol6égico de plagas”
39 Técnicas agroambientales para el manejo del cultivo de pifia. Il Edicion. MAG/INTA, 2014.

40 Ing. Kelly Navarro, Finca Sami. Comunicacién personal

1 Plan basico de ordenamiento territorial. Municipio Zona Bananera, 2001.
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Casos de éxito

La finca Sami es una unidad de produccién de banano de 179, 1
hectareas, ubicada en el Corregimiento de Rio Frio, municipio de
la Zona Bananera en Magdalena, Colombia. La cual comercializa
con la empresa Técnicas Baltime de Colombia S.A, y forma parte
del proyecto de sostenibilidad de WWF; ademads cuenta con
diferentes certificaciones internacionales tales como: Rainforest

Alliance, Global Gap, AWS, entre otras.

Finca Sami implementa anualmente diferentes pricticas de
conservacién de suelos, en una zona con bajas precipitaciones
anuales (promedio anual entre 900mm y 1500mm#*!) y alta
radicacién solar. En el 2020 la administracién de finca eliminé la
aplicacién de herbicida para el control de arvenses, priorizando

el uso de métodos manuales y mecdnicos, lo cual ha permitido
mantener una cobertura vegetal uniforme en toda el drea de cultivo
en donde predominan la commelina (Commelina sp), la oreja de
ratén (Geophila sp) y la matata (Xanthosoma sp), esta tltima a lo
largo de la red de canales.

Por otro lado, en la finca se utilizan en campo los restos de material
vegetativo, los cuales actian como una capa protectora o mulch
que ayuda al control de malezas no deseadas y a la preservacién

de la humedad. Usualmente el raquis o vdstago se coloca entero

en la plantacién de forma extendida evitando sobreposicién del
material; sin embargo, desde el 2022 se adquirié una picadora y

se construyé un drea techada para el manejo de este residuo, con
una inversién cercana a los $5.000. Actualmente la mayor parte
del raquis es devuelta a campo picado, lo cual maximiza su aporte
tanto nutricional como para la mejora en la estructura del suelo,
disminuyendo el tiempo de descomposicién y por ende generando
menos emisiones de metano. Adicionalmente se aplica compost en
finca.

Otra de las pricticas implementadas es la retencién del pseudotallo
o caballo posterior a la cosecha, asegurando un medio de aporte
nutricional del hijo de sucesién, eliminando las hojas para evitar
focos de sigatoka y dejandolo en pie hasta que por condiciones
naturales se debilita y cae.

Ing. Kelly Navarro, Finca Sami. Comunicacion personal
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Casos de éxito

Upala Agricola es una empresa agroindustrial ubicada en la zona
norte de Costa Rica, en el cantén de Upala, perteneciente a la
provincia de Alajuela. La finca presenta una extensién mayor a
las 2.500 hectdreas dedicadas a la produccién y exportacién de
pina fresca. Actualmente se mantiene certificada bajo diversas
normativas internacionales como parte de su compromiso de
produccidén responsable y sostenible, entre ellas: ISO 14001,

Global GAP, Rainforest Alliance, BRC Global Standards.

La finca ha adoptado practicas sostenibles para el manejo

del rastrojo en verde, en donde una vez se cumple el ciclo
productivo y se inician los trabajos de preparacién de las nuevas
areas de siembra, el residuo orgdnico es triturado (dos a tres
veces) por medio de tractores adaptados con equipo de corta,
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para posteriormente ser aplicado con microrganismos eficientes
con el objetivo de lograr una rdpida y efectiva incorporacién y
descomposicion de la materia orgdnica, reduciendo los riesgos
de proliferacién de plagas. Este recurso ademds proporciona un
control temporal de malezas y un aporte de nutrientes para el
nuevo cultivo de pifa.

Una vez finalizada la reincorporacién del rastrojo, se inician

las labores de diseno y confeccién de las camas y los canales de
drenaje en los nuevos lotes de siembra. Upala Agricola mantiene
un programa de control y trampeo para la mosca del establo y
capacita a sus trabajadores en estas actividades.
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