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PRESENTACION

Dentro del contexto que conforman las especies vegetales que se explo-
tan en el pais, es indiscutible la importancia socio-econémica que posee
el cultivo del platano. Su valor se ha ido incrementando afo tras ario, por
considerarse que no sélo es uno de los componentes principales de la
canasta familiar sino también por su contribucién en la generacion de
fuentes de trabajo y de divisas, al igual que como materia prima en indus-
trias procesadoras de alimentos para consumo humano y animal.

Esta importancia, que no amerita discusién alguna, implica frente al
incremento de la demanda de alimentos ocasionada por el aumento cons-
tante de la poblacion humana, la necesidad de mejorar sus rendimientos
y calidad, mediante la generacion y/o mejoramiento de tecnologias de
produccion de cultivos, que permitan un éptimo aprovechamiento tanto
de los recursos econémicos como de los costosos factores de produccion.

El manual que se entrega, incluye toda la informacién técnica disponible
para producir platano de manera rentable, la cual ha sido generada en
los Ultimos anos por el Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, en asocio
con Instituciones de caracter nacional e internacional, particularmente el
Comité Departamental de Cafeteros del Quindio, el Centro Internacional
de Investigaciones para el Desarrollo, CIID (IDRC), Canada, y la Red Inter-
nacional para el Mejoramiento del Banano y el Platano, INIBAP.

Estas Instituciones aunaron recursos técnicos yfinancieros para alcanzar
un objetivo comun, como es el establecimiento y desarrollo de proyectos
de investigacién, tanto en Centros Experimentales como en fincas de agri-
cultores, que fueron encaminados a encontrar soluciones bicldgicas, inte-
ligentes y econdmicas a cada limitante de la produccion.

Las recomendaciones que se dan en este documento ayudaran a solu-
cionar sin duda alguna la problematica que afronta el cultivo del platano
a nivel nacional y que cientifica y bioldgicamente deben funcionar en
cualquier lugar del mundo, apto para cultivar platano en forma rentable.

De manera especial, los capitulos segundo, cuarto y quinto comprenden
los conocimientos sobre la morfologia y estructura de la planta, al igual

17



gue la tecnologia revolucionaria en materia de establecimiento y manejo
del cultivo con poblaciones altas y rentabilidad igualmente correspondien-
te.

Si las recomendaciones de este manual se observan juiciosa e inteligen-
temente, se puede pasar en Colombia de un promedio de cuatro toneladas
por hectarea por afio a mas de 20, y como la tecnologia que se entrega
ofrece varias opciones al agricultor, especialmente en lo relacionado con
el incremento del nimero de plantas por hectarea, la cifra anterior puede
ser mayor aun.

Con el avance de la ciencia y los descubrimientos nuevos en el campo
de la produccion de platano, este manual tendré revisiones en la medida
que sea necesario. Sin embargo, la tecnologia que se presenta agui es
tan clara, objetiva, practica y duradera, que las revisiones seran segura-
mente adiciones como resultade légico del progreso que se espera.

De manera especial se extiende una invitacion a los Asistentes Técnicos
para que utilicen este manual como una guia Util en el proceso de Trans-
ferencia de Tecnologia y aumento de la productividad.

Las instituciones comprometidas de una u otra manera con la generacion
y transferencia de la tecnologia que aqui se presenta, se sienten suprema-
mente orgullosas y satisfechas por la contribucion al sector platanero del
pais. Solamente se espera una adopcion y aplicacion masiva de ella, para
que produzca el beneficio econémico y social tan necesario para la paz
nacional.

Gabriel Montes Llamas
Gerente General ICA
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IMPORTANCIA SOCIO-ECONOMICA

Entre las especies cultivadas de mayor preponderancia economica, el
platano, Musa AAB Simmonds, es una de las mas usadas en la alimentacion
humana, la cual ha adquirido en las ultimas décadas una gran importancia
en los mercados de Europa y Norte América.

En Colombia es un cultivo que tiene no sélo una gran importancia estra-
tegica dentro del sector rural, sino que ocupa un lugar destacado en el
suministro urbano de alimentos. No obstante, es un cultivo bastante com-
plejo especialmente en lo que a su produccién se refiere, la cual esta
influenciada tanto por un gran nimero de sistemas de siembra como por
una amplia gama de condiciones ecologicas. El area sembrada en Colom-
bia es aproximadamente de 400.000 hectareas, con una produccion de
2.5 millones de toneladas anuales, destinadas en un 96% al mercado
interno y el resto a la exportacién.

Tanto el &rea cultivada como la produccion obtenida hacen que dentro
del contexto nacional el platano ocupe un lugar preponderante en relacion
con su participacion en el producto interno bruto agropecuario, que es
del orden de 3.4%. Esta participacion es mucho mas importante si se tiene
en cuenta que el total de la produccion del subsector agricola es de un
55%. La dinamica del cultivo en los ultimos anos ha estado asociada con
dos grandes acontecimientos de la economia del pais, como son: La
bonanza cafetera que impulsé la siembra y explotacion del platano durante
el quinquenio comprendido entre 1975-1980 y la llegada al pais de proble-
mas fitosanitarios. Estos problemas incidieron negativamente en la década
del 80 sobre las siembras y su explotacién. En relacion con lo mencionado
anteriormente las implicaciones fueron tanto de orden econdémico como
social. Para el productor tradicional el incremento de los costos de produc-
cion redujo sensiblemente la rentabilidad del cultivo, mientras que para
el consumidor se registrd un encarecimiento notorio del producto.
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El sistema de produccion se caracteriza principalmente por ser un cultivo
en asocio en un 88% o como explotacion secundaria con café y cacao,
entre otros. Bajo este sistema el destino principal de la produccion es para
el autoconsumo de la poblacién. Bien sea que se trate de empresas peque-
nas o de familias, unicamente los excedentes se dirigen hacia el mercado
local o intermunicipal. El 12% restante corresponde a explotaciones empre-
sariales bajo el sistema de monocultivo, con cuya produccion se abastecen
por lo general mercados internos o externos especializados, como sucede
con la produccion de la zona del Uraba Antioqueno.

El nivel tecnoldgico aplicado en los cultivos tradicionales bajo el sistema
de asocio, no corresponde a las exigencias de la plantacion, por cuanto
la tecnologia de explotacion es dirigida hacia la especie principal. Esta
situacién, sumada al hecho de no existir mayores exigencias de los mer-
cados en relacion con la calidad del producto, dificulta la adopcion de
tecnologia para el cultivo del platano bajo sistemas de produccion en
asocio. Para la generacion y transferencia de tecnologia este es un esce-

nario muy complejo, que dificulta enormemente la definicién de un sendero
tecnologico para el cultivo.

En cuanto al mercadeo, la demanda esta caracterizada por un consumo
de 160 kg/persona/ano que se concentra en las zonas rurales cafeteras,
en comparacion con los 64 y 32 Kg/persona/aino en las zonas urbana
cafetera y urbana nacional, respectivamente. Los coeficientes de elastici-
dad para precio e ingreso muestran una gran sensibilidad de la demanda
por encima de algunos sustitutos aparentes. Ello significa que un aumento
en el precio al consumidor puede resultar en una estrategia poco util para
estimular la produccion debido a que su demanda se deprimiria, mientras

que los aumentos en el ingreso si lo favorecerian a traves de una mayor
demanda.

El comportamiento de los precios en las distintas etapas de la distribu-
cién muestra, al igual que para casi todos los productos perecederos una
gran inestabilidad, es asi como se registran enormes diferencias entre los
grandes centros de consumo y una brecha considerable entre el precio
que recibe el productor y el que paga el consumidor. No obstante, este
ultimo esta bastante asociado con el tipo de productor y con la distancia
al mercado. Debido a que en el mercadeo de platano la mayor parte de
los productores son pequefos y muestran una gran dispersion, los inter-
mediarios juegan un papel clave, aunque se apropian de una gran propor-
cion del valor que se genera en el proceso.

De acuerdo con lo anterior, las circunstancias de la produccion y del
mercadeo no son las mas propicias para una buena adopcioén de tecno-
logia, maxime si ella lleva implicito un uso intensivo de insumos agricolas
y de semilla, caracterizados por un alto costo y una dificil adquisicién. Sin
embargo, los problemas fitosanitarios recientes y su control exigen un
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mayor nivel tecnologico en las plantaciones, puesto que incrementa los
costos de produccion pero sin asegurar una mayor rentabilidad, dado que
se trata de un mercado bastante desfavorable al productor.

Todas las consideraciones relativas a la siembra, explotacion y merca-
deo del platano permiten y conducen a plantear como prioritarias, la rea-
lizacion de toda clase de acciones que propendan por una generacion y
transferencia de tecnologia acordes con la importancia del cultivo.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El platano, a diferencia de otros cultivos de importancia econémica, se
cultiva a todo lo largo y ancho del pais bajo diferentes sistemas de produc-
cion, desde cero hasta los 2.000 msnm, dentro de un rango de temperatura
comprendido entre los 17 y 35°C.

Dentro de las seis Regiones Naturales en que se ha dividido el pais, se
destacan en forma general las siguientes zonas productoras y cultivarieda-
des que se explotan en cada una de ellas. (Figural).

REGION CARIBE

Esta delimitada al norte por el mar Caribe, al sur por las estribaciones
de las cordilleras Central y Occidental y al este por el piedemonte de la
cordillera Oriental. Comprende las estribaciones de la Sierra Nevada de
Santa Marta, la zona bananera del Magdalena y los valles bajos de los
rios Cauca, Magdalena, San Jorge y Sinu.

En la region Caribe el clon predominante es el “Harton" que se cultiva
en los principales nucleos productores, seguido del “Cachaco” y el “Peli-
pita” que ocupan un lugar destacado como cultivo de pan coger. Respecto
al total nacional, esta zona ocupa el segundo lugar después de la region
Andina con el 13.0% del area sembrada y el 12% de la produccién. (Ta-
bla 1).

REGION PACIFICA

Comprende la franja occidental del pais que va desde el Golfo de Uraba
al norte, hasta el valle del rio Mira en la frontera con el Ecuador al sur, el
piedemonte de la cordillera Occidental al este y el Océano Pacifico a
oeste. Geograficamente comprende las vegas de los rios Atrato, San Juan
Micay, Guapi, Patia, Mira y sus respectivos afluentes. |

En la costa narifense se cultivan en orden de importancia el * Dominico”
Hartdon" y * Dominico-Harton" mientras que en la zona del bajo Calima
(Buenaventura), se cultivan "Dominico-Harton”, * Hartén" y * Dominico"

Esta region participa con el 5.0% del area sembrada y de la produccion
a nivel nacional. (Tabla 1)

23



021419vd 130 NOID3Y o

%

REGION DE LA AMAZONIA

Figura 1. Zonas productoras de platano y regiones naturales de Colombia
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TABLA 1

Regiones colombianas productoras de platano, produccion y destino del producto.

Region Superficie Produccion

natural (ha) % (ton) % Mercados

Caribe 49.250 13.0 293.100 12.0 Localesy exportacion.

Pacifico 17.300 5.0 129.500 5.0 Localesy exportacion.

Andina 280.600 71.0 1.718.660 71.0 Locales, Bogota, Medellin
y Cali.

Orinoquia 22.000 6.0 166.340 7.0 Localesy Bogota.

Amazonia 12.000 3.0 36.400 2.0 Locales, Bogota, Popayan,
Caliy Neiva.

Interandina 7.500 2.0 42.100 3.0 Locales, Bogota, Cali,
Medellin, Popayan, Neiva
y Bucaramanga.

Total 398.650 100 2.480.700 100

Fuente: Minisleno de Agricullura. OPSA, 1986



REGION ANDINA

Abarca las tres cordilleras que cruzan el territorio colombiano, de sur a
norte comprende la zona Oriental de la cordillera Occidental en el depar-
tamento de Antioquia, la zona Cafetera Central o sea las estribaciones de
la cordillera Central, tanto en el norte del Valle del Cauca como en los
departamentos del Quindio, Risaralda, Caldas y el sur de Antioquia, y la
zona Cafetera Oriental que incluye las estribaciones de la cordillera Oriental
en los departamentos del Tolima, Cundinamarca, Boyaca, Santander y
Norte de Santander.

En términos generales, las variedades mas cultivadas son el “Dominico-
Harton” y “Dominico”. En el contexto nacional, esta es la zona productora
mas importante por cuanto en ella se concentra el 71.0% del 4rea sembrada

y de la produccion total, con la cual se abastecen los mercados de la
mayoria de las capitales del pais. (Tabla 1).

REGION DE LA ORINOQUIA

Comprende las tierras planas y onduladas, situadas entre la cordillera
Oriental al oeste y la region de la Amazonia al sur. Abarca una vasta zona

de produccion iocalizada en las vegas de los rios que fluyen hacia el
Orinoco.

La variedad mas cultivada es el “Hartdn" y en menor escala el “Dominico-
Harton” y “Cuatro Filos” o “Popocho”. Esta region participa con el 6.0%
del area a nivel nacional y con el 7.0% de la produccion, con la cual se
abastecen principalmente los mercados de Villavicencio y Bogota. (Tabla

1).

REGION AMAZONICA

Se situa en la parte sur-oriental del pais entre la cordillera Oriental y los
limites con las republicas del Peru y Brasil y los Llanos Orientales de
Colombia al norte. La topografia es ondulada y separada por grandes
corrientes fluviales que tributan sus aguas en el Amazonas. Las zonas

productoras se localizan en las vegas de los rios, afluentes del Caqueta
y Putumayo.

La \{ariedad mas cultivada es el “Hartén”. En la Amazonia, la produccion
de platar)o No es muy representativa respecto al contexto nacional, por
cuanto sdloalcanza el 3.0% del areay el 2% de la produccion. (Tabla 1).

REGION INTERANDINA

Comprende el Magdalena alto y medio, el sur y centro del valle del rio
Cauca y el valle alto del Patia.

La variedad que predomina en las tierras aridas y secas de las zonas
calidas es el "Cachaco” o "Popocho”. No obstante, la superficie sembrada
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ha decrecido notoriamente debido a las infecciones por Moko o Madura-
viche, Pseudomonas solanacearum E.F.Sm. En las vegas del rio Magda-
lena predominan el Harton y “Dominico-Harton”, en el valle del rio Cauca
las variedades "Dominico-Hartén" y “Dominico” y el “Cachaco” en el valle
del rio Patia. Respecto al total del pais esta es la zona de menos area
sembrada en platano, un 3.0%, aunque su produccion es superior a la
obtenida en la Amazonia. Esta refleja un excelente comportamiento en los
rendimientos. (Tabla 1).

VARIEDADES CULTIVADAS

En Colombia se siembran diferentes clones de platano comestible, pero
de acuerdo con su uso en la alimentacion humana y comercializacion de
la fruta, cinco son los mas cultivados y explotados. De éstos, tres conocidos
comunmente como “ Dominico”, “Dominico-Harton" y “Hartdon”, que poseen
dominancia del genoma acuminata (AAB), son los mas explotados tanto
a escala familiar como comercial; mientras, que los dos restantes denomi-
nados como “Cachaco” o “Popocho” y “Pelipita”, con dominancia del
genoma balbisiana (ABB), son cultivados unicamente a nivel de nucleo
familiar, principalmente en aquellas areas ecologicas marginales para el
cultivo de los tres primeros clones.

En cuanto a la distribucion de estos cultivares, se podria decir que es
de caracter nacional por la magnitud de su cobertura; puesto que se
encuentran cultivados en pequena o en gran escala, en todos los pisos
termicos comprendidos entre el nivel del mar y los 2.000 metros de altitud.
Si se toma como base este parametro, los diferentes clones se pueden
zonificar de la siguiente manera:

Clon “Dominico”

Se puede cultivar en todos los pisos térmicos comprendidos entre el
nivel del mar y los 2.000 metros de altitud, con temperaturas promedias
maximas de 29°C y minimas de 19°C. La duracion del ciclo vegetativo se
incrementa en proporcién directa con la altitud, varia de 10 a 12 meses
a 20 msnm y alrededor de 24 y mas meses a los 2.000 msnm. Por el
contrario, su potencial de rendimiento esta en relacion inversa con la
altitud, de tal manera que a mayor altitud corresponde un racimo de menor
tamano y peso.

La calidad de la pulpa se puede tornar dura o “paluda”. Este fenémeno
$€ conoce como “pasmo”, el cual es causado por el frio, cuando se cultiva
por encima de 1.500 msnm. Por otra parte, la epidermis es mas oscura y
menos tersa, esta apariencia es bien conocida por los intermediarios para
disminuir el precio del producto. Sin embargo, cuando no se presenta el
“pasmo” y se presenta la maduracion normal, este cultivar recibe el nombre
de platano miel, debido a su gran contenido de azucares.
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Clon “Dominico-Hartén”

Este clon se puede cultivar sin que se afecte el tamano del racimo y la
calidad de la fruta, desde el nivel del mar hasta los 1.500 metros de altura.
A partir de esta altitud, su explotacion afronta problemas de comercializa-
cion, relacionados con el rendimiento y la calidad de la produccion. La
duracion del ciclo vegetativo se incrementa con la altitud de siembra en
una forma directa, la cual es de 10 a 12 meses a 20 msnm y pasa de los
16 a los 18 meses a 1.350 msnm. En cuanto a su rendimiento, éste se
conserva estable dentro de las altitudes de siembra especificadas.

Clon “Hartén”

Este cultivar expresa su maximo potencial de rendimiento a nivel del
mar pero se puede sembrar sin mayores problemas hasta los 1.000 msnm.
A partir de esta altitud se presentan problemas de mercadeo, debido a
que el tamaro del racimo no puede competir con los clones “Dominico”
y “Dominico-Hartén". La duracion del ciclo vegetativo varia entre 10y 12
meses a 20 msnm y de 14 a 15 meses a 1.000 msnm.

Clones “Cachaco” y “Pelipita”

El comportamiento de estos clones respecto a altitudes de siembra es
muy similar al que presenta el cultivar “Dominico”, de tal manera que se
pueden cultivar desde el nivel del mar hasta los 2.000 msnm. Muestran
un buen potencial de rendimiento hasta los 1.300 msnm, a partir de los
cuales registran también una reduccién en el tamano del racimo y por
ende del peso, el cual en el caso del clon “Pelipita” bajo condiciones
Optimas puede superar los 50 kg. En cuanto a la duracién del ciclo vege-
tgtivo, este se puede incrementar en un mes respecto a los otros clones;
sin embargo, una vez que se efectua el corte del primer ciclo, se presenta
una reduccion del tiempo requerido para los ciclos sucesivos, superior a
cualquier otro clon de platano.

' Respecto a la siembra y explotacién de los citados cultivares, es conve-
niente tener en cuenta la clase de comportamiento que presentan frente

a faqtores edafoclimaticos y problemas fitosanitarios de importancia eco-
némica.

En' lo reft'alren'te'a los aspectos edafoldgicos y climaticos, si se toma en
ccl)n3|der.a(.:uon.un|camente latextura, la estructura, la fertilidad de los suelos
ylaprecipitacion, los cultivares “Dominico”, "Dominico-Hartén” y “Harton”,

tienen supeditado su desarrollo r . , . de
dichos factores. y produccion a la calidad y cantidad

Dentro de éstos tienen pre i i 0
. e X ponderancia la fertilida | recipl-
tacion y distribucion del régimen de lluvias. 9 del suelo. 2 p P

El efecto de los factores anteriores so

. bre el crecimiento, desarrollo Y
produccion de los clones “Cachaco” y , de

Pelipita” no es tan marcado. Estos
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clones se pueden sembrar con buenos resultados bajo condiciones de
suelos poco fertiles y climas calidos, que ordinariamente estan sometidos
a una distribucion inadecuada de lluvias y como consecuencia a largos
periodos de sequia. En estas condiciones, 10s tres primeros clones (Domi-
nico, Dominico-Harton y Hartén), no tienen ninguna oportunidad de esta-
blecerse ni competir frente al “Cachaco” y “Pelipita”, los cuales bajo las
condiciones anteriores son insustituibles.

En relacion con su comportamiento frente a problemas fitosanitarios, se
debe tener presente gue sin excepcion alguna los cinco materiales men-
cionados son susceptibles a los insectos y enfermedades que afectan el
tallo, el follaje y los frutos, tales como: Picudo Negro Cosmopolites sordidus,
Picudo Rayado Metamasius hemipterus, Gusano Mantequilla o Tornillo
Castniomera humboldtii, Gusano Cabrito Opsiphanes spp. y Morrocoyita
Colaspis spp. Asi mismo,son susceptibles al ataque de las enfermedades
conocidas comunmente como Moko Pseudomonas solanacearum, pudri-
cion acuosa del seudotallo Erwinia carotovora var paradisiaca, Sigatoka
Amarilla Mycosphaerella musicola y Raya Negra Mycosphaerella fijiensis,
entre otras enfermedades de importancia economica.

Respecto al Moko, P. solanacearum, se deben tener bien claras dos
situaciones: La primera, que de acuerdo con la constitucion genética, los
cinco clones mencionados son susceptibles de ser atacados por la bac-
teria, bien sea cuando penetra por heridas naturales, o bien cuando por
cualguier mecanismo artificial es introducida en los tejidos. La segunda,
que de acuerdo con el habito de crecimiento y desarrollo del clon, la
persistencia o caida de las bracteas que cubren los cojines florales feme-
ninos y masculinos, determinan una mayor o menor susceptibilidad al
patogeno.

La situacion planteada se puede apreciar muy bien en la Figura 2, que
muestra inflorescencias con bracteas persistentes y no persistentes. La
de la izquierda caracteriza a los clones "Pelipita”, “Dominico”, “Dominico-
Harton" y “Hartdon", en los cuales la bractea no deja herida descubierta,
lo cual impide la penetracion de la bacteria cuando ésta es transportada
por insectos, mientras que la Figura de la derecha muestra el caso contra-
rio, el cual corresponde al clon "Cachaco”, cultivar que debido a esta
caracteristica de crecimiento de la planta, ha sido practicamente arrasado

por la citada enfermedad.

En lo concerniente a la Sigatoka Amarilla M. musicola y Raya Negra M.
fijiensis, se debe tener presente que los clones “Dominico”, “Dominico-Har-
ton” y “Harton” son mucho mas susceptibles al ataque de dichas enferme-
dades que los cultivares “Cachaco” y "Pelipita”. Los tres primeros clones,
bajo condiciones de bosque humedo tropical, pueden manifestar los sin-
tomas que caracterizan estas enfermedades en hojas de un mes de edad,
mientras que los clones Cachaco y Pelipita lo hacen en hojas de dos
meses de edad.
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En el caso especifico de la Sigatoka Amarilla M. musicola, todos los
cultivares con dominancia acuminata (AAB), como “Dominico”, “Dominico-
Harton" y “Hartén” presentan una reaccién de tolerancia bastante signifi-
cativa hasta altitudes de 1.000 metros con humedad relativa menor del
75%. Este hecho se manifiesta a través del incremento considerable en
la duracion del ciclo de vida de su agente causal, el cual puede alcanzar
120 dias. De esta manera los sintomas caracteristicos se podrian observar
en las hojas en posicion 14 a 16; mientras que a 1.350 msnm su duracién
se reduce a 40 dias aproximadamente, con manifestacion de sintomas
en las hojas en posicién cuarta o quinta.

En las Tablas 2 y 3 se puede apreciar la influencia de la altitud sobre
el comportamiento de diferentes clones de platano, en lo que respecta a
algunos parametros de crecimiento y produccion.

DESCRIPCION DE VARIEDADES CULTIVADAS

Aqui se presentan, en una forma sucinta, los aspectos morfolégicos
mas sobresalientes que caracterizan a cada uno de los cultivares que se
siembran y explotan en pequefia 0 en gran escala en todo el ambito
nacional. La informacion que se suministra a continuacién corresponde a
los registros de la Coleccion Colombiana de Musaceas (CCM), del Centro
de Investigaciones del ICA en Palmira,bajo condiciones de bosque seco
tropical con altura de 975 msnm, temperatura promedia de 24C, 72% de

humedad relativa, 1.020 mm de lluvia, con régimen de precipitacién bimo-
dal. (Tabla 4).

CLON DOMINICO
Generalidades

Pertenece al subgrupo platano, Musa AAB. Su nombre vulgar mas comun
es el de “Dominico” o platano “French plantain”. (Figura 3).

Seudotallo

Puede alcanzar 3.66 m de altura 'y 18.65 cm de diametro, tomado éste
ultimo a un metro de la superficie del suelo en el momento de aparecer
la inflorescencia. Presenta un fondo verde con manchas oscuras y los
bordes de las vainas un tinte rosado. Sus rebrotes tienen mayor contenido
de cera en las vainas y en las hojas que las plantas adultas. Los retofos
de hojas anchas muestran manchas rojas que luego desaparecen.

Hojas

De color verde mate en el haz y claro en el envés con presencia de
cera. La nervadura central es verde amarillenta en su parte céncava y un
tinte rosado en el lomo. Los bordes del peciolo son purpura y se juntan.
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TABLA 2
Comportamiento de clones de platano comestible
bajo las condiciones de la zona central cafetera del departamento
del Quindio. (Adaptado de Belalcazar, Baena y Valencia, 1990).

Clones Ciclosde Altura  Perimetro  Numero Siembra  Peso
Nombre produccion planta seudotallo hojas cosecha racimo

comun (m) (cm) emitidas (meses) (kg)

Hondurefo 1 2.2 48 36 14.7 14.2

Enano (A) 2 3.1 64 38 22.0 159

3 3.3 66 38 311 17.9

Hondureno 1 26 49 37 15.8 13.7

Enano (B)' 2 3.1 62 36 24.6 151

3 3¢l 62 37 33.5 16.2

Dominico- 1 3.6 56 38 141 18.0

Harton' 2 5.0 73 37 22.1 21.3

3 4.8 73 38 30.5 21.3

Dominico' 1 37 56 37 15.6 22.1

2 49 71 37 249 26.8

3 47 71 38 355 22.7

Harton' 1 3.4 55 38 14.8 12.2

2 4.8 68 38 219 14.3

3 4.7 68 37 316 13:5

Pelipita® 1 3.7 58 37 19.7 26.6

4.8 75 38 24.7 27.4

3 5.0 75 37 33.5 36.1

(A) Semilla proveniente del C.I. Caribia ICA, Sevilla, Magdalena.
(B) Semilla proveniente del C.I. El Agrado, Comitecaté Quindio, Montenegro.

1 Genoma AAB 2 Genoma ABB

Inflorescencia

Es péndula con raguis verde oscuro o verde con sectores rosados y
pubescencia fina abundante. Las manos femeninas fluctian entre siete y
ocho y las masculinas son 100 en promedio. El numero promedio de frutos
es de 92.2. Las flores masculinas son persistentes, sus bracteas tardan
en desprenderse y caen mucho después de secarse.

Racimo

Esta formado por un conjunto de frutos medianamente apretado que en
relacion con el eje floral, forman un angulo agudo. Las dos filas de frutos
de cada mano estan casi paralelas entre si.
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Comportamiento de clones de platano comestible en dos zonas agroecoldgicas.

TABLA 3

Ciclo vegetativo

Peso racimo

Clon (Meses) Numero manos Numero dedos (kg)

A B A B A B A B
Dominico-Harton 14.1 12.7 8.0 8.2 65.1 64.0 20.2 18.1
Dominico 15.6 13.8 8.7 fad 120.3 98.0 239 18.9
Harton 14.8 13.0 6.2 7.0 32.2 33.0 13.3 1.7
Pelipita 19.7 17.4 8.9 8.5 1256 103.0 30.0 26.4
Cachaco 14.3 13.7 4.8 6.9 47.8 81.0 13.2 22.6

A = C| ElI Agrado, Montenegro, Quindio
B = C I Palmira. Valle del Cauca

Fuente: Palmira, ICA, Centros Salélites de Platano y Banano, C | El Agrado, Montenegro y Palmira, Palmira, 1990



TABLA 4

Informacion general de los Centros de Investigacion, dedicados a la experimentacion
en platano y bananos (Adaptado de Jaller, 1988).

Clasificacion Humedad  Temperatura
Centro Area  RegionNatural Ecolégica Altura  Precipitacion relativa media Localidades
Investigacion (ha) (L.R. Holdridge) (msnm) (mm) % (°C) cercanas
Turipana 1.196 Caribe bs-T 20 1.188 82 28 Monteria,
Cereté
Caribia 444 Caribe bs-T 18 1.393 82 28 SantaMarta,
Sevilla
Tulenapa 306 Caribe bh-T 28 2.900 85 28 Chigorodo,
Turbo
Palmira 450 Valles bs-T 975 1.020 72 24 Cali,
Interandinos Palmira
ElMira 541 Pacifica bh-T 16 3.170 85 25 Tumaco
Nataima 283 Valles bs-T 431 1.375 70 27 Ibague,
Interandinos Espinal
Macagual 364 Amazonia bh-T 280 3.510 81 27 Florencia
El Zulia 23 Valles bh-T 90 2.400 80 28 Cucuta,
Interandinos Pto. Santander
LaLibertad 1.352 Orinoquia bh-T 336 2.700 75 27 Villavicencio
El Agrado® 21 Andina bh-PM 1.310 2.100 76 22 Armenia,
Montenegro

© Comile Depanamental de Cafeteros del Quindio
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Frutos

Se curvan casi 90” en su parte basal, tienen un pedunculo largo. delgado,
bastante diferenciado y terminan en un apice acuminado. La forma general
del fruto es curvada y alcanza una longitud promedia de 26.1 cm, un
diametro mayor de 4.39 cm y un peso de 270 g. Al madurar su corteza
es amarilla y su endocarpio rosado.

Utilizacion
Esta variedad se utiliza ampliamente en la alimentacion humana en forma
de sopa llamada “sancocho”. Con el fruto verde vy frito se hacen los “tron-

cos”, “patacones” o “tostadas" y cuando esta maduro se parte en secclo-
nes oblicuas que al freirse se conocen como “tajadas’.

CLON DOMINICO-HARTON
Generalidades

Este clon pertenece al subgrupo platano, Musa AAB. Su nombre vulgar
en el pais corresponde a “Dominico-Hartén" que en otros paises de AmMe-
rica Latina corresponde a “Macho x Hembra" *Maricongo” o “Bastard”. ES
un material bastante inestable, que de acuerdo con la altitud de siembra
muestra el efecto de la interaccién genotipo-ambiente sobre el fenolipO
de la planta y su racimo. Es considerado como un cultivar intermedio entre
el “Dominico” y el “Harton". (Figura 4).

Seudoiallo

Puede alcanzar 3.3 m de alturay 18 cm de diametro, tomado a un metro
del nivel del suelo en el momento de aparecer la inflorescencia. Presentad
un color verde claro con manchas ligeramente oscuras y los bordes de
las vainas un tinte rosado suave. Los rebrotes tienen bastante cera tanto
en las vainas como en las hojas. Los rebrotes de hojas anchas presentan
manchas rojas que luego desaparecen.

Hojas

En estado adulto son de color verde mate en el haz y verde claro en el
enves con presencia de cera. El peciolo es largo, de color verde amarillento
con bordes rojizos convergentes que se curvan a lo largo y sobre el canal
superior. La nervadura central también es de color verde amarillento.

Inflorescencia

Es pendula, con dos bracteas previas. El primer tercio del eje es verde
manchado de rojo, luego es verde mate con pubescencia corta y suave
de color verde rojizo. El numero promedio de manos femeninas es de 75
con doble fila de flores hasta la quinta mano, a partir de la cual solo se€
presenta una fila. El nimero promedio de dedos es de 56. Las mano®

34



masculinas (32-34), presentan una hilera de dos a cuatro flores persistentes
cuyo numero decrece a medida que el raquis crece. El raquis o eje produce
bracteas deciduas como todas las demas, que no subtienden ninguna
flor. La bellota, aovada acuminada-alargada desaparece rapidamente.

Racimo

Es coniforme, con frutos mas grandes que los del "Dominico”, pero mas
pequenos que los del "Harton”. Su posicion respecto al raquis es un angulo
agudo desviado por el peso de cada dedo. El eje es corrugado longitudi-
nalmente entre las manos sucesivas y su parte final es corta y desnuda.

Fruto

De pedunculo largo y delgado, con aristas pronunciadas, engruesan y
terminan suavemente en un pico de botella largo y coniforme. La forma
general del fruto es curva. La seccion transversal es pentagonal pero el
endocarpio es cilindroide, su longitud promedia es de 30.8 cm, el diametro
mayor de 4.58 cm para un peso promedio de 295 g. Cuando madura, la
epidermis se torna de color amarillo y el endocarpio rosado.

Utilizacion
Puede considerarse como idéntica a la mencionada para el clon “Domi-
nico".

CLON HARTON
Generalidades

Pertenece al subgrupo platano, Musa AAB. Su nombre vulgar es “Har-
ton”, que es un “falso cuerno”. Genéticamente es mas estable que el
“Dominico- Hartén”. (Figura 5).

Seudotallo

Es el mas alto del subgrupo platano, alcanza una altura promedio de
3.78 m y un diametro de 18 cm, medido a un metro de la superficie del
suelo en el momento de aparecer la inflorescencia. Su color es verde claro
con manchas oscuras pero sin tonalidades rojizas. Sus rebrotes no son
muy numerosos y presentan bastante cera tanto en las vainas como en
las hojas. Se ha observado que forman hojas funcionales a mayor altura
(1.50 m) que los rebrotes de otros clones. También en hojas de rebrotes
denominados como “orejones” se observan manchas rojas.

Hojas

En estado adulto son de color verde mate en el haz y verde claro en el
enveés, con presencia de cera; la nervadura central es verde amarillenta
y tiene ligeras tonalidades rosadas; el peciolo, verde amarillento, posee
bordes rojizos convergentes que se cierran a lo largo y sobre el canal
superior.
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Inflorescencia

Es péndula, con dos bracteas previas, su eje en el primer tercio es
verde manchado de rojo, luego es verde mate con pubescencia corta y
suave de color rojizo. El numero de manos femeninas es de seis en prome-
dio y solo la primera presenta doble fila de flores, el nimero promedio de
frutos es de 32. Las manos con flores masculinas, (unas 15), generalmente
tienen una flor y ocasionalmente dos; las 12 primeras manos persisten y
las dos o tres ultimas son deciduas. Es frecuente encontrar flores con
estaminodios situadas entre las femeninas y masculinas. El raquis produce
bracteas deciduas, como todas las demds, que no subtienden ninguna

flor. La bellota, que es alargada y de forma aovada acuminada, desaparece
rapidamente.

Racimo

Es coniforme, con los frutos muy grandes y distanciados entre si; su
posicion respecto al raquis es un angulo agudo desviado por el peso de
cada dedo. El eje es corrugado longitudinalmente entre las manos suce-
sivas y su parte final es corta y desnuda semejando una cola de rata. La
anastomosis frecuente en este clon se conoce popularmente como “Pa-
cha".

Frutos

Son de pedunculo largo y delgado, con aristas pronunciadas, engruesan
suavemente y terminan en un pico largo, grueso coniforme; la seccion
transversal es pentagonal pero el endocarpio es cilindroide, su longitud
promedia es de 33.5 cm y el diametro mayor de 4.77 cm para un peso
promedio de 335 g. La forma general del fruto es curva, epidermis de
color amarillo ligeramente rosado cuando madura y endocarpio rosado.

Utilizacion

Este cultivar es muy apreciado para elaborar sopas, patacones y tajadas
fritas. Se considera como el mas apropiado para la fabricacion de harinas
destinadas a la alimentacion de nifios, debido a su propiedad de restaurar
la flora intestinal, entre otras.

CLON CACHACO
Generalidades

Este clon pertenece al grupo ABB. Posee un gran nimero de nombres
comunes como: “Cachaco”, “Topocho”, “Cuatrofilos”, “Pacifico”, entre.
otros. Tiene una gran distribucion tanto a nivel mundial como nacional,
razon por la cual es uno de los materiales mas conocidos entre los que
poseen el genoma ABB. Genéticamente es muy estable. (Figura 6)
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Seudotallo

Alcanza una altura promedia de tres metros y un diametro de 17.1 cm,
medido a un metro de la superficie del suelo en el momento de aparecer
la inflorescencia. Su color es verde amarillento brillante sin maculas. Los
retonos son abundantes, cerosaos, sin manchas en las hojas y crecen
inclinados.

Hojas

En estado adulto son de color verde brillante en el haz y verde claro
por el envés con ligera capa de cera. El peciolo es delgado, largo y
amarillento, de canal profundo, con sus bordes paralelos o ligeramente
convergentes de bordes rojizos. Su estructura permite que la hoja aparezca
suavemente péndula.

Inflorescencia

Es péndula, con dos o tres bracteas previas de raquis glabro y color
verde, la bellota es aovada, acuminada, morada, con cera y la punta de
las bracteas amarillas. El nimero de manos femeninas es en promedio de
6.4 con doble hilera de flores y 73 frutos. El nimero de cojines florales
masculinos puede ser de 150 0 mas.

Racimo

El raquis es verde claro, liso, sin pubescencia, corrugado longitudinal-
mente entre manos sucesivas. Los frutos forman un conjunto no muy apre-
tado, su posicién con respecto al raquis es casi vertical y divergen entre
si unos 35-40 grados. La prolongacion del eje es desnuda debido a que
diariamente se abren y caen tanto las flores masculinas como las bracteas
que las subtienden. Al tiempo de madurar el prirner fruto la bellota esta
practicamente seca.

Frutos

Tienen pedunculo largo y delgado de color verde cuando empiezan a
madurar, la base es redonda, la punta se adelgaza paulatinamente vy
termina en un épice achatado. El cuerpo del fruto, de mediano a grueso,
es casi recto por su lado ventral y exteriormente curvado. Su seccion
transversal es pentagonal, mas o menos redonda, las aristas no muy pre-
dominantes, cuando madura el pericarpio es amarillo sin cera y el endo-
carpio crema-rosado palido. Sus dimensiones promedias son de 24.1 cm
de longitud, 5.6 cm de diametro mayor y 300 g de peso.

Utilizacion
En las zonas donde otros clones del subgrupo "Platano” no se adaptan

muy bien, se tiene como componente importante en la alimentacion popu-
lar, bien sea como fruta verde o madura, asada o frita en forma de “tajadas”.
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En las demas regiones se utiliza en alimentacion animal, en |a elaboracion
de harinas para coladas y en alimentacion humana, aunque en menor
proporcion.

Variantes
En Colombia se conocen tres variedades de Cachaco:

1. “Espermo” - “Rusio” - “Silver Moko". Se caracteriza porque sus frutos
estan fuertemente cubiertos de cera. En otros aspectos como la altura de
la planta de 3.06 m en promedio, diametro del seudotallo 16,4 cm en
promedio, hojas, inflorescencia, racimo, frutos, utilizacion y adaptabiliad,
difieren muy poco del “Cachaco”.

2. "Cachaco” con inflorescencia masculina abortiva. Esta en proceso
de evaluacion, puesto que podria ser una solucion al problema del Moko.

3. “Cachaco enano”. Es una mutacion que presenta una reduccion con-
siderable de la altura.

CLON PELIPITA
Generalidades

Al igual que el anterior, este clon pertenece al grupo ABB, y es conocido
comunmente como “Pelipita”, “Filipita” y “Filipinas". (Figura 7.)

Seudotallo

Planta de porte alto con un seudotallo que alcanza alturas promedio de
3.36 m 0 mas y un diametro de 18.9 c¢m, medido a un metro del nivel del
suelo en el momento de la aparicion de la inflorescencia, su color es verde

intenso brillante, sin maculas. Los retofos son abundantes, cerosos y sin
manchas en las hojas.

Hojas

En estado adulto son de color verde brillante en el haz y verde claro en
el envés con una ligera capa de cera. El peciolo es verde y delgado de
canal profundo con sus bordes ligeramente convergentes de color oscuro-

Inflorescencia

Es péndula, con una o dos bracteas previas de raquis glabro y de color
verde, la bellota es aovada acuminada, morada, con cera y la punta dé
las bracteas amarilla. Tiene un promedio de 8.8 manos femeninas y 1 18.4
dedos. Los cojines florales masculinos son mds de 160 con 2375 flores.
la mayoria de las cuales forma un ovario que persiste por un tiempo largo
y otros persisten vivos hasta el momento de la cosecha.
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Racimo

El raquis es verde, sin pubescencia, corrugado longitudinalmente entre
manos sucesivas. Los frutos forman un conjunto apretado, su posicién
con respecto al eje central es menor que 90. El eje masculino se prolonga
indefinidamente y las bracteas no se caen aunque estén secas y separadas
del raquis. Al tiempo de madurar el primer fruto, la bellota atin esta activa.

Frutos

Tienen un pedunculo corto y grueso de color verde, aunque el fruto esté
maduro. La base es redonda, la punta se adelgaza casi abruptamente
para terminar en forma acuminada. El cuerpo del fruto de mediano a
grueso es ligeramente curvo. Su seccién transversal es pentagonal, mas
0 menos redondeada y de aristas prominentes cuando esta verde, las
cuales se suavizan al madurar. En este estado el pericarpio es amarillo
sin cera, con manchas rojizas y estrias suberizadas, el endocarpio es
rosado pélido. Sus dimensiones promedias son 22.8 cm de longitud y 5.31
cm de diametro mayor, con un peso de 260 gramos.

Utilizacién

Las formas de consumo son idénticas a las de los demas platanos. Es
excelente para la preparacion de “patacones”.

Variantes

En la Coleccion Colombiana de Musaceas existe un mutante que tiene
la propiedad de producir semillas.
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Figura 3. Racimo e inflorescencia del
clon Dominico, Musa Grupo AAB,
Subgrupo Platano, Tipo “French".
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Figura 2. Inflorescencias con bracteas
y flores "masculinas persistentes, del
clon *Pelipita” (izquierda), y no
persistentes del clon "Cachaco”,
(derecha).




Figura 4. Racimo e inflorescencia del
clon Dominico-Hartén, Musa Grupo
AAB, Subgrupo Platano, Tipo “French”.

Figura 5. Racimo e inflorescencia del
clon Harton, Musa AAB, Subgrupo
Platano, Tipo “Horn",
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Figura 6. Racimo e inflorescencia del
clon “Cachaco”, Musa Grupo AAB
Subgrupo Platano, Tipo "Bluggoe”

Figura 7. Racimo e inflorescencia del
clon “Pelipita”, Musa AAB, Subgrupo
Platano, Tipo “Bluggoe".
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La Planta
vy el Fruto
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HISTORIA E INTRODUCCION A AMERICA

En el caso del origen de la planta de platane, al igual de lo ocurrido
con otras especies cultivadas, es poco lo que se conoce al respecto, de
tal manera que éste continta siendo un misterio. Se ha considerade a la
peninsula Malaya como probable centre de origen, tanto de Musa balbi-
siana como de Musa acuminata cuyos cruzamientos dieron origen a todas
las variedades comestibles conocidas en America.

Algunos clones del género Musa de frutos comestibles, fueron introdu-
cidos desde el Asia por pueblos invasores o comerciantes tanto a la costa
oriental del Africa como al Asia Menor y a las partes mas calidas de la
Cuenca Mediterranea. Quiza los primeros introductores fueron emigrantes
indonesios que arribaron al continente africano via Madagascar, a media-
dos del primer milenio después de Cristo. Los segundos fueron prabable-
mente los arabes, quienes ademas diseminaron la cana de azucar y los
citricos, por todo el dmbito de su dominio, tanto en el Africa como en el
Asia Menar, proceso que tuvo lugar durante los siglos VIl a X de la era
cristiana.

Los portugueses aparentemente llevaron clones del Africa Oriental a la
Costa Occidental, aunque varios ya habian sido introducidos a través del
continente por tribus ndmadas. Asi mismo introdujeron clones a 1as islas
Canarias después de 1402, pero alli el clima solo permite la produccion
de algunos Desde mediados del siglo XVI, los platanos eran conocidos
y cultivados en varias islas de la costa occidental africana, especialmente
del archipi¢lago de Cabo Verde Los portugueses probablemente llevaron
desde la India otros clones, al Africa o al Brasil.

También los arabes dispersaron algunos clones de Musa por el Asia
Menor v Espana. Se ha sugerido que la introduccion a América no se hizo
desde las Canarias, como comunmente se aceptd, sino directamente de
Espana En cualguiera de los dos casos se trataria de clones adaptados
a altas altitudes
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En cuanto a ta introduccion a América. el cronista Oviedo sostiene que
el platano fue llevado desde la gran Canaria a Santo Domingo por Fray
Tomas de Berlanga en 15186; sin embargo, también se llegd a decir que
procedia de Almeria, Granada De todas maneras sus afirmaciones no se
basan en documentos sino en referencias orales Segudn el mismo cronista,
para el ano de 1523 ya habia platanos en Santa Maria la Antigua del
Darién, Acla, Panama y Nata

En la suposicion de que no se encontraron platanos en Santa Maria la
Antigua del Darien antes de 1524, a estos si se les conocia en San Sebas-
tian de Urabd en el periodo de 1536 a 1542, en que Cieza de Ledn estuvo
en ese lugar. Es probable que el platanc fuera conocido por las tribus del
Atrato desde 1535, fecha en que fue refundado San Sebastian por Alonso
de Heredia. Desde esa techa el platano llego al rio San Juan debido a la
difusion realizada por ias tribus Chocoes, a través del Istmo de San Pablo
Después de 33 anos, que Cieza registrd su presencia en San Sebastian
de Uraba, el sefor Melchor Velasquez, vecino de Buga, lo encontrd en
ese lugar, durante una expedicion al rio San Juan. Sin embargo, la entrada
del platano al rio San Juan también pudo presentarse por la via de Bue-
naventura Es probable que por esta via también liegara a Cali, bien sea
trafdo por Pascual de Andagoya, su hijo Juan, o por intermedio de su
cufado Alonso de la Pena o Sebastian de Belalcazar, a quien Arroyo y
otros histoniadores le atribuyen ia introduccion de todas las semillas foré-
neas Algunos autores coloniales y republicanos han defendido el indige-
nisro del platano en América y como apoyo a estas observacionas existen
fosiles de platano en Museos colombianos Sin embargo, los primitivos
cronistas que vinieron en los primeros 30 anos del siglo XVi se refieren al
platano como especie introducida.

A esta apreciacion, contribuyd el hecho de haberse generalizado su
cultivo en forma por demas rapida en toda la América intertropical, debido
a los siguientes factores: a) facilidad de propagacion; b) diversas formas
de consumo c) y a la aptitud para producir bebidas fermentadas a partir
de la pulpa madura. Esta suma de ventajas no podia pasar inadvertida
para los pueblos indigenas, los cuales se apropiaron de la planta directa-
mente de los europeos, por cuanto vivian cerca de los pueblos fundados
por estos o a través de tribus aculturadas Lo anterior explica la presencia
del platano entre tribus selvaticas, mucho antes de gue flegaran los espa-
fioles

Tan notable como la adopcion del platano, es la preponderancia que
este alimento adquiric sobre las comidas nativas como el maiz, en amplias
zonas de América, fendmeno llamado para algunos ¢n forma despectiva
como “Platanizacion”. Fsto es verdad en lineas generales para Colombia,
pero especialmente para el Valle del Cauca y la zona de Guayaquil.
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TAXONOMIA Y CLASIFICACION

TAXONOMIA

La planta de platano al igual que la de banano son monocotiledoneas,
que por poseer sépalos coloreados y ovario adherente infero, se han
situado dentro del orden de las Escitamineas. Fste orden posee seis
familias, la mayoria de las cuales, con excepcion de las Musaceas y las
Bromelidceas, tienen relacion con plantas ornamentales de especial interes
e importancia economica

De acuerdo con lo anterior, los platanos y los bananos comestibles
hacen parte de la familia de las Musdceas, que a su vez esta dividida en
tres subfamilias, una de las cuales es la Musoidea, cuyos miembros po-
seen, entre otras caracteristicas, hojas dispuestas en espiral y flores fre-
cuentemente unisexuales.

La subfamilia Musoidea esta formada por dos géneros muy conocidos
y difundidas por todo el mundo, como son el Ensete y el Musa, siendo
este Gltimo ¢l de mayor interés para el hombre, ya que por su naturaleza
partenocéarpica incluye un gran numero de especies comestibles, aungue
también forman parte de &l algunas especies seminiferas.

Ei género Musa, es una hierba estolonifera perenne, cuyo tallo verdadero
permanece corto hasta su diferenciacion floral Sus hojas, que son grandes
y oblongas, poseen seudopeciolos largos, que se ensanchan en vainas
cuyo conjunto forma el seudotallo La inflorescencia puede ser péndula,
semipéndula o erecta, con bracteas, generalmente deciduas, de superficie
lisa o surcada, convoluta 0 mas o menos imbricada en la bellota. Los
cojines o nodulos florales compuestos por una o dos lineas de flores
femeninas o hermafroditas en la parte basal y masculinas en la distal El
perianto estd formado por dos tépalos, uno de ellos tubular con cinco
l6bulos dentados en el apice, dos de los cuales aparecen intercatados
entre los otros tres y el segundo tépalo libre en forma de quilla y en posicion
opuesta al primero. Cinco estambres y ocasionalmente un sexto, pero de
naturaleza rudimentaria El ovario es infero, trilocular y multiovulado,

El fruto es carnoso, con semillas numerosas, excepcion hecha de las
formas partenocarpicas Las semillas son irregularmente globosas, lenticu-
lares o cilindricas, con una camara perispermatica sobre el endosperma

Este género esta constituido por dos grupos con dos series 0 secciones
cada uno, cuyas diferencias, entre otros parametros, estan basadas en el
numera de cromosomas, la forma y coloracion de las bracteas y la forma
de las semillas. Por considerarlo de interés y ademas para facilitar la
comprension de 10s aspectos que caracterizan a las sefies 0 Secciones
que componen este género, dentro de las cuales sobresale por su impor-
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TABLA S

Clave de las secciones de Musa (Carderiosa, 1954)

Once pares de cromosomas somaticos. Bracteas cominmente surcadas,
con frecuencias mas o menos glaucas, raramente o nunca bnllantes, con
volutas, o mas o menos imbricadas en la yema, fuertemente recurvadas
en la marchitez. Semillag ocasionalmente subglobosas, mas a menudo
comprimidas dorsiventralmente, algunas veces lenticulares, lisas, tuber-
culadas, o irregularmente anguladas, con una marcada u obsoleta protu-

berancia opuesta al hilo

Inflorescencia péndula o semi-péndula, los
frutcs se vuelven hacia la base del raguis
Flores numerosas por cada bractea, en dos
series. Bracteas generalmente coloreadas de
verde, parduscas, o purpura oscuro Seudo-
tallos que exceden comunmente los dos
metros de altura

Inflorescencia recta, al menos en la base, asi
que los frutos ne se tornan hacia la base sino
que se dirigen hacia el apice del raguis. Flores
escasas para cada bractea de color brillante,
generalmente rojas Seudotallo generamente
de menos de tres metros de altura.

Diez pares de cromosomas somaticos, Bracteas
lisas, de textura firme, brillantes, raramente o nun-
ca glaucas, fuertemente imbricadas en la yema y
no © muy poco recurvaclas en la marchitez.

&

Semillas subglobasas o mas o menos compri-
midas, dorsiventralmente lisas, estriadas, tu-
berculadas o irregularmente anguladas, con
marcada 1 obsoleta protuberancia opuesta
al hilo y correspondiente a una peguena ca-
mara perispermatica dentro

Semillas cilindricas, en forma de barril, 0 ¢6-
nicas {periformes), marcadas iransversal-
mente por una linea o surco por arriba del
cual son verrugosas, tuberculadas o presen-
tan distintas clases de relieves, y por debajo
son generalmente lisas; interiormente ecn una
bien desarrcllada camara perispermatica arri-
ba de la misma linea, camara que queda va-
cia en la semilla madura

Eumusa.

Rhodochlamys.

Australimusa.

Callimusa
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tancia la denominada Eumusa, en la Tabla 5 se registra la clave propuesta
por Cardenosa (1954) para tal fin.

En lo concerniente a la Seccion Eumusa, catalogada dentro del genero
como la méas difundida, para varios autores esta conformada por subgru-
pos, los cuales incluyen a su vez las especies y clones mas comunes Al
respecto, alguno de ellos considera tres subgrupos, mientras que Carde-
nosa (1954), incluye cinco.

Par el contrario, para otros investigadores dicha seccion esta formada
por seis especies Sin embargo, bien sea que la seccion en cuestion este
compuesta o no por grupos, de todas maneras esta conformada por espe-
cies, dentro de las cuales las denominadas como Musa acuminata Colla
y Musa balbisiana Colla, son las de mayor interés y preponderancia

Entre los diferentes investigadores, existe un consenso general en el
sentido de que dichas especies son las progenitoras de la gran mayoria
de los clones comestibles de platano y banano conocidos, los cuales son
el resultado de cruzamientos interespecificos entre las citadas especies,
razon por 1a cual dichos clones muestran caracteristicas de las dos espe-
cies con diferentes grados de aporte de sus caracteres,

Con el propdsito de facilitar la comprension de lo expuesto anteriormente,
se presenta la Tabla 6, que resume en una forma clara lo concerniente a
la taxonomia de las musaceas.

NOMENCLATURA DE LOS PLATANOS COMESTIBLES

Considerando los estudios realizados por diferentes invaestigadores, la
clasificacién mas apropiada de las musaceas comestibles estaria basada
fundamentalmente en dos aspectos, asi: El primero de ellos se relaciona
con la ploidia o férmula cromosémica de cada material. De acuerdo con
ésto y segun el nimero basico de cromosomas, que para los platanos
comestibles conocidos es de 11, se podrian tener cultivares diploides
(22n), triploides (33n) y tetraploides (44n)

El segundo aspecto a tener en cuenta se relaciona con el nivel o grado
de aporte de caracteres de los ancestros (M. acumninata y M. balbisiana).
Para cada uno de estos se han establecido 15 caracteres preponderantes,
cuyos valores registran variaciones de uno a cinco. Asi el uno corresponde
a una caracteristica tipica de M. acuminata y cinco a M balbisiana. Los
valores intermedios o sea dos, tres y cuatro tendrian relacion con carac-
teristicas intermedias entre las dos especies progenitcras, basadas en
aspectos gobernados genéticamente

Tomando como base las anotaciones anteriores, la clasificacion de las
Musaceas comestibles se podria considerar de acuerdo con lo propuesto
y establecido por Simmonds (1973). Este sistema de clasificacion difiere
del propuesto por otros investigadores, que lo fundamentan en caracteris-
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TABLA 6

Taxonomia, clasificaciéon y nomenclatura de los bananos
y pliatanos comestibles que se cultivan en Colombia

CLASE

MONDCOTILEDONEA]
| #
_OHDIEN

=
ERCITAMINALES

FAM|LIAS

I |
o Strelitziaceas | Lwracaas Cannaceas
Zingiberaceas MUSACEAS Maranteaceas

SUBFAMILIAS

Sirmlitroldeas Hilconbldeas
| MUSDIDEAE i
1
GENEROS
reo |
MLESA | Ensate

SERIES O SECLIONES
f T I 1
Australimusa Calimuss Fhosochigrmyy

L=
[ | | EUMUSA |

ML Teellbes |
ESPECIES
I | | | | |
[ M meuminats r CRUCES INTERESPECIFICOS M. baibisiara |

Rt L i
I

SUBQHUPE’LATANO

| BANANDE I_.".“‘»‘.!E:'HIH'I.E:*] |I ALATANGS COMESTIBLES ﬁ

T h e ———

[ | | |
cLom GRUPD  CLOK GRUPO
Bocadilio (AA) GAEP 1 (AB)Y
Subgrupo Cavendish (AAA) Daminico (AAB)
Gros Michel (AAA) Hartén (AAB)
Tafetdn Rojo y Verde (AAA) Darminico-Harton {AAB)
IC 2 (AAALA)  Manzano {AAB)
GAEP 2 {AAAA)  Mysore (AAB)

Pompo (AAB)
Cachaco {ABB)
Pslipita {ABB)

Cardenosa, 1954; Diccionario Enciclopédico Bruguera, 1980;
Simmonds, 1973; Simmonds y Shepherd, 1955.

50



TABLA 7
Clave para la clasificacion de los grupos de platanos comestibles
de las series Australimusa y Eumusa (Simmonds, 1973)

1. Racimos  ejes masculinogs ereclds. 'savia rosada,
nimers basica de cromosomas N= 10 Australimusa

2  Baclrgs 'y gles masculings horizonfales o pendulos
cavia lechota o aouosa, numeto Dasico de cromd:
somas N=11 Eumusa

A, Calficacion 15-23 (Cultivares actminalal:

a Hiploide : A

b Triploide A8,

. Tetraploide AAAA
B. Clasificanion de 260 mas cullivares hirdos:

a Calificacion 26-46, nploide, AAR

b Caliicagon alrededor de 49, diploide a5

o, Galiicacion 53-83, triplade ABB

d. Ealificacidn alrededor de 67, tetraploide ABBE

ticas que pueden ser faciimente influenciadas por el medio ambiente
(Tabla 7)

En lo referente a la nomenclatura o designacion de un determinado
material por su nombre cientifico se debe tener presente que en el caso
de las Musaceas, a diferencia de lo que ocurre con la clasificacion de
otras especies cultivadas, el género Musa esta compuesto por series 0
secciones, y éstas a su vez por las especies correspondientes, dos de
las cuales son consideradas como las progenitoras de los clones comes-
tibles de banano y platano que se cultivan en el mundo. En relacion con
la serie Eumusa, segun la Tabla 7, comprende seis grupos, cada uno de
los cuales esta designado por letras A para Acuminata y B para Balbisiana
que indican tanto su ploidia como su composicion genomica, que esta
determinada por el grade de aporte de cada ancestro

De acuerdo con las consideraciones anteriores, los platanos comestibles
cultivados en el pais se podrian designar de la siguiente manera:

“Dominico” = Musa Grupo AAB, subgrupo platano tipo “French”

"Hartén” y

“Dominico-Harton” = Musa Grupo AAB, subgrupo nlatano, Hartén™ tipo
“Horn”

“Cachaco” = Musa Grupo ABB, subgrupo platano, tipo “Bluggoe”
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COLECCION COLOMBIANA DE MUSACEAS (CCM).

La CCM estd compuesta por 35 clones con genomas exclusivamente
acuminatas; 35 clones con una combinacion de genomas Acuminata y
Balbisiana; dos clones con genomas Balbisiana unicamenle y seis con un
numero inferior a once cromosomas basicos

Los 35 clones con genomas combinados de Acuminata y Balbisiana
constlituyen los platanos comestibles en Colombia (Tabla 8), agrupados en
tipos come el "Dominico” con doce variantes del prototipo, incluyendo una
forma enana, una gigante y el clon conocido como “Madre del Platanal”
El “Dominico-Harton” con cuatro variantes, entre ellas una enana; el "Har-
ton” con ocho variedades, una de las cuales es conocida como “birracimo”
Figura 8; el "Maia Maoli" con tres variantes, una de ellas obtenida en
Colombia, denominada Granja Agricola Experimental Palmira, GAEP-2
Todos estos clones tienen dominancia de genomas Acuminata {(AAB})

El grupo con dominancia del genoma Balbisiana, ABB, presenta ocho
variantes incluyendo una forma enana, una sin bellota y otra con capacidad
de producir semillas

El “Maritd”, “Resplandor” o “Tahiti" ampliamente distribuido en el pais
y el GAEP-1, que es un diploide seminifero también obtenido en el C1
Palmira son dos clones cuyo fenotipo no encaja en las agrupaciones des-
critas,

Los clones con genomas exclusivamente Acuminata que varian desde
diploides hasta tetraploides, asi: Nueve clones son diploides seminiferos,
impropios para €l consumao por su minimo contenido de pulpa y ¢inco son
diploides partenocarpicos comestibles Los 21 clones restanles se han
agrupado en bananos de tipo "Gros Michel” y * Cavendish” (Tabla 9).

El banano mas cultivado en Colombia es el "Gros Michel” que por su
buen sabor caracteristico y deterioro lento al madurar, tiene mejores pre-
cios internos que los bananos tipo “Cavendish” Sin embargo, el banano
de exportacidn es el “Gran Naine” del grupo “Cavendish”, que ocupa el
segundo lugar en area sembrada. Otros bananos como el “*Manzano”,
“"Guineo” o “Colicero”, "Tafetan Rojo y Verde”, “Poyo” y “Pigmeo” estan
ampliamente distribuidos en el territorio nacional pero sus poblaciones no
son altas.

E! “Bocadillo”, banano diploide, es un cultivar importante especiaimente
en la zona del Pacifico y con potencial para exportacion. Otros clones
como el |C 2, “Guayaba” A y B, "Bananc 2" y "Banano Chico” no han
tenido buena difusion El primero es tetraploide y los cuatro dltimos perte-
necen a las progenies de donde se selecciond el 1.C 2
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MORFOFISIOLOGIA

Los conocimientos relacionados con la morfologia y la estructura de la
planta, revisten un interés muy especial, por cuanto marcan las pautas a
seguir durante las fases de establecimienta y explotacién del cultivo. Esto
permite comprender mucho mejor no solo los diferentes procesos fisiold-
gicos sino también las relaciones e interacciones existentes entre la planta
y los componentes del medio ambiente en el cual se desarrolla, como el
suelo, el agua, los nutrimentos, las malas hierbas, las enfermedades y las
plagas, entre otros.

En lineas generales una planta de platano esta formada por el sistema
radicular, el tallo y sus yemas, el sistema foliar y la inflorescencia que da
arigen al racimo

Las descripciones y mediciones gque a continuacion se registran, corres-
ponden por lo general a plantas del clon Dominico-Hartdn, cultivadas bajo
condiciones del C | El Agrado (Tabla 4). Cuando se presentan algunas
dimensiones ellas provienan de promedios de un nimero determinado de
plantas observadas

EL SISTEMA RADICULAR

Teniendo en cuenta que la propagacion es asexual, el sistema radical
esta conformado por raices de caracter netamente adventicio, fascicula-
das y fibrosas. Estas se originan a nivel de la capa de Mangin, atraviesan
la zona cortical y emergen a través de los nudos y espacios internodales

‘subterraneos del cormo. Su emergencia sobre ta superficie del cormo no

se ajusta a ningun patron espacial de distribucion v lo hacen bien en forma
individual o en grupos compuestos por dos, tres y hasta cuatro elementos,
(Figuras 9y 10 (e+)). Estas raices denominadas como primarias, posterior-
mente dan origen a raices laterales secundarias y terciarias, cuyo numero
y desarrollo es mucho mayor en los puntos en los cuales la raiz primaria
ha sufrido un dario de caracter parcial o total (Figura 10 (e2)). El desarrollo
de esta clase de raices se observa comunmente en los cormos empleados
como semilla asexual cuyas raices han sido cortadas a ras de la zona
cortical durante la etapa de preparacion para su siembra (Figura 10 (e3)).

Su color, que depende de la edad y etapa de desarrollo, puede variar
de blanco cremoso a pardo amarillento hasta tomar, en una edad avanza-
da, una coloracion castafo oscura. Respecto a su consistencia se puede
decir que a edad temprana son bastante fragiles. principalmente su apice
el cual esta protegido por la cofia; sin embargo, con el tiempo se tornan
mas resistentes pero contindan siendo flexibles.

En cuanto a la longitud, sus dimensiones estan influenciadas por la
textura y estructura del suelo, los valores mayores corresponden a suelos
livianos, franco-arenasos y [os menores a suelos pesados, franco- arcillo-
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sos En los pnimeros su longitud puede alcanzar y sobrepasar los 30 m;
en cambio, en los segundos dicho valor dificiimente alcanza a los dos
metros

En lo concerniente al diametro se registra una situacion contraria, puesta
que en el punto oe unidn con el rizoma puede variar de 0.4 a1 00 cm en
suelos livianos, mientras que en suelos pesados es de 0.6 a 1.3 cm. El
grosor de la raiz no es constante y por lo tanto en ambos casos se registra
una disminucion gradual del valor correspondiente, a medida que se aleja
del punto de insercion con el cormo

La mayoria de las raices se desarrollan en los primeros 20 a 40 cm de
la superficie del suelo, con una distribucion espacial de caracter radial-
horizontal. Dicho valor esta influenciado entre otros aspectos por la profun-
didad de siembra, la edad de la planta, el nimero de cicios cosechados,
el nivel fredtico vy el contenido de materia organica. (Tabla 10).

TABLA 10
Distribucion espacial del sistema radicular de una cepa, en relacion
con una cuia en angulo de 90°

Distancia horizontal a partir del centro de la cepa {cm)

0 el ag (2] A 100
R 105* 74 63 .33 22 -
5
T 20
s
a 27 24 1 19 B
-~ E
38 40
~— O
€T
a3z 18 13 8 6 6
iy
B 80
T
E 11 10 7 5 0
5
o B0 A
2 0 0 Q 0
Y100

" Mumero de raices por cada estrato muesireado

Fuentar ICA, Cenlro Salélle de Plalano v Banano, C | El Agrade, Comilecalé Quindic y CHOD (IDRC),
Canada, 1990
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Figura 10. Corte longitudinal del talle subterraneo del ¢lon Dominico-Harton Cormao
sembrado (A) y cormo formado (B), correspondiente  a la planta que dara origen
al primer ciclo de produccion
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En relacion con el numero de raices, cada planta puede producir durante
su ciclo vegetativo, dependiendo de la edad y las condiciones edafoctima-
ticas, alrededor de 270 raices, cuyos contenidos de agua y materia seca
son del orden de 91 y 9%, respectivamente. (Tabla 11)

EL TALLO Y SUS YEMAS

Desde el punto de vista técnico, en |la planta de platano el tatlo corres-
ponde a un cormo subterraneo erecto con ramificacion monopaddica En
el 4pice se encuentra anidado el punto vegetativo o meristemo apical,
rodeado por las bases de las hojas diterenciadas, las cuales forman una
especie de boveda (Figura 10 (a))

La forma de! cormo, que también es influenciada porla textura y la estruc-
tura del suelo, puede variar desde conica en suelos pesados a cilindrica
achatada para suelos livianos El diametro, tanto en sentido horizontal
como vertical, no excede por lo general de los 30 cm. La consistencia
suele ser carnosa debido a su alto contenido de parénquima de naturaleza
amilacea

En la Figura 10 se esquematiza un corte longitudinal de un cormo cel
zion Dominico-hartdn en el cual se pueden diferen¢iar en una forma clara
dos zonas: Una externa que ejerce una funcion de proteccion denominada
como cortical (c), constituida por la epidermis y exodermis, que estan
conformadas por capas de células quitinizadas y suberizadas. La segunda
zona o interna, denominada coma cilindro central (b), corresponde a la
mesodermis, que abarca [a endodermis y el tejido del cambium: La impor-
tancia de esta ultima zona estriba en el hecho de que es alli en donde
tienen su origen los sistemas radicular y foliar, al igual que las yemas
vegetativas, “colinos” o “hijuelos”

Sobre la superficie del cormo se pueden apreciar ademas los nudos y
entrenudos. Morfologicamente los primeros comprenden la region localiza-
da por debajo del punto de insercion de la vaina de la hoja Los entrenudos
gn la porcion basal o subterrdnea son sumamente cortos y por ende
escasamente diferenciados Lo contrario sucede en la porcién aérea en
la cual, segun quince plantas disectadas al momento de la cosecha, mos-
traron que éstos pueden alcanzar longitudes promedias de hasta 80 cm
(Figura 11) En la base de cada entrenudo se encuentran insertas las
yemas en forma opuesta no axilar, de las cuales por el habito de crecimiento
de la planta, sdlo las localizadas cerca a la superficie del suelo, alrededaor
de diez, tienen posibilidades de continuar su desarrollo Sin embargo vy
desde un punto de vista tedrico, una planta puede producir tantas yemas
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Figura 11. Corte longitudinal de la parte aérea del tallo Distribucion de nudos y
entrenudos e insercion de las vainas o yaguas
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como hojas posea, que para el caso del clon "Dominico-Harton” seria del
orden de 38+ 2 yemas

Las yemas

Como se anotd anteriormente, 1as yemas que dan origen a los “colinos”,
Figura 10 {g-f), tienen su origen en la zona interna o central y emergen a
la superficie del cormo por la base del entrenudo. De acuerde con lo
anterior su posicion guarda una relacion muy estrecha con la distribucion
de las hojas sobre el tallo En otras palabras, con el patrén filotaxico que
varia con la edad desde 1/3 para plantas jovenes, pasa por 2/5 y 3/7
hasta 4/9 en las plantas adultas.

En un principio el crecimiento y desarrollo de las yemas respecto al eje
del tallo es perpendicular, pero luega se torna paralelo a éste. Su emergen-
cia sobre la superficie del suelo esta condicionada principalmente por la
densidad poblacional y la edad del tallo principal cuando se ftrata de
plantaciones establecidas y en siembras nuevas por el tamarno del cormo
empleado como semilla. La textura y estructura del suelo afectan dicho
procesa sdlo cuando se trata de suelos pesados pero no asi con los
livianos La magnitud del efecto esta condicionada por la profundidad de
siembra

En suelos livianos y a profundidades de siembra comprendidas entre
30 y 40 cm, la emergencia del apice de los brotes sobre la superficie del
suelo se lleva a cabo entre 1os cuatroy cinco meses después de la siembra.
Su forma conica se conserva hasta la emision de la primera hoja, [o cual
se presenta entre los cuatro y cinco meses de su brotacion. Durante esta
ctapa los “colinos”. que poseen un tallo pequeno y sistema radicular propio
producen Unicamente vainas foliares. La duracion de este estado de de-
sarrollo esta aparentemente controlada por uno o varios de los reguladores
de crecimiento que posee la planta madre, denominado como “Efecto de
la dominancia apical®, el cual cesa al momento de producirse el corte o
cosecha de la planta madre A partir de este instante, los colinos existentes
empiezan a emitir hojas con limbos anchos, los cuales previamente a este
hecho no pasan de un centimetro; asi, en forma paulatina y estrechamente
relacionada con el desarrollo del sistema foliar, el “colino” empieza a
independizarse nutricionalmente de la planta madre

Respecto al proceso de independencia del “colino” de la planta madre,
cabe anotar que cuando se presenta a edad temprana, éste, para sobre-
vivir emite también hojas romboides con limbos anchos Esta clase de
"colinos” conocidos cominmente como “colinos bandera” u “orejones”,
no prosperan en su desarrollo y generalmente se eliminan durante las
podas de seleccién. Sin embargo, si se separan de la planta madre y se
siembran en un sitio independiente, dan origen a plantas gque crecen, se
desarrollan normaimente v producen un racimo de 6ptima calidad
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SISTEMA FOLIAR

Para una mejor comprension de este sistema, se debe recordar que 'a
hoja esta conformada por cuatro partes que desde el apice son: Apendice,
limbo, seudopeciolo y vaina o yagua

Apéndice

Es un argano foliar temporal, cuya estructura da la apariencia de ser
una prolongacion del apice de la hoja. Su base posee una forrna mas o
menos cilindrica, pero su apice se estrecha hasta terminar en un filamento
que puede alcanzar una longitud de 6.5 a 8.5 cm Su funcion es la de
dirigir la hoja a través y hasta el apice del seudotallo. Una vez que la hoja
alcanza su desarrollo completo se seca y desprende. (Figura 12),

Limbo

La famina foliar esta compuesta por los dos semilimbos, la nervadura
central, nervaduras laterales y finalmente las bandas denominadas como
pulvinares

En lineas generales, 1a lamina foliar posee una forma ovalada, con su
extremo apical romo o conico y el basal auriculado. Aqui cabe anotar que
el desarrollo de los l6bulos en la parte basal de cada semilimbo es simétrico
hasta el momento en que se presenta la diferenciacion floral, pero de allf
en adelante es asimétrico hasta el punto de que uno de ellos puede ser
mas redondeado que el otro. (Figura 13)

El color, el cual depende del estado nutricional, bajo condiciones norma-
les es verde ogcuro en el haz y verde claro en el envés, en donde también
se registra el mayor nimero de estomas, cuya densidad comparada con
la del haz esta en proparcion aproximada de 4:1 por mm? El grosor es
mas reducido en tos bordes o margenes, principalmente en los apicales,
pero se va incrementando paulatinamente hasta el punto de unién con las
bandas pulvinares y la nervadura central Por el contrario, en sentido
longitudinal, con referencia a la base y el apice de la haja, el mayor grosor
se registra en su parte media

En relacion con el tamano de las hojas, que esta dado por el indice
foliar, la longitud y el ancho en la parte media, dichas dimensiones. longitud
y ancho, pueden variar de un minimo de 21 3 x 1 6 cm para la hgja nlimero
uno a un maximo de 258 8 x 87 8 cm para la hoja numero 32. (Tabla 12,
Figura 14)

La hoja adguiere su tamano y forma antes de emerger del seudotallo,
pero cuando se presenta lo hace de manera enrollada, asumiendo la forma
de un “cigarro”, con el semilimbo derecho enrcllade sobre si mismo y el
izquierde enrollado tante sobre el semilimbo derecha como sobre la ner-
vadura central. El desdoblamiento se inicia por el extremo apical corres-
pondiente al semilimbo izquierdo y avanza hacia abajo en la medida en

&5



TABLA 12
Variacion de la longitud y el ancho de las hojas
(Belalcazar, Baena y Valencia, 1990}

Area foliar
Hoja Largo Ancho (LxAxIF)
N? (cm) {cm) (em?)
1 21.27 1.59 2714
2 26.82 318 68 44
d 32.29 549 142.25
4 39.58 929 29506
5 47.08 12.45 470,38
6 5494 16.94 746.853
7 64.77 22.00 1145346
8 75.00 2672 1608.13
9 84.07 3558 2160.48
10 93.44 3588 2690.36
11 101.59 40.39 3292.67
12 111.00 44 60 397266
13 12G.20 49.15 474080
14 130.24 5305 5544 38
15 143.94 57.50 664160
16 151.33 60.53 T350.53
17 158.67 63.20 BOAT. 74
18 166.67 65,42 8749 66
19 181.29 60.85 10018.16
20 192.62 70.92 1118973
21 206.73 72.87 12088 59
22 213 44 74 56 12770.42
23 21406 7281 12506.91
24 ol 219.93 77.50 13677.59
25 23000 7811 14416.43
26 233.47 77.89 p 14592.72
27 240.47 81.06 . 15641.95
28 242 .92 8017 15627.83
29 245,67 8417 15593.30
30 257.00 8478 17484 .37
ch 258.75 B575 18220.10
3z 258 75 8775 18220 10
33 257.50 87.50 18080.43
34 231 40 87 40 . 186229.24
35 214.40 84,00 " 14451 98
36 174 00 74 00 10332 47
37 147.86 66 51 789153
*F = 080246 327204 08 X 8845 79
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que la base va saliendo del seudotallo como consecuencia del crecimiento
de la vaina que soporta la hoja

La duracidn del proceso anterior esta estrechamente relacionada con
tas condiciones ambientales, pero generalmente puede durar en promedio
unos nueve dias Aparentemente el tiempo requerido esta en funcién de
la edad, la posicion y el tamano de las hojas, o en otras palabras, éste se
va incrementando a medida que se realiza la emergencia de cada hoja.
Uno de los factores ambientales gue mas influye sobre su duracion son
los periodos largos de sequia, los cuales pueden incrementario hasta en
15y mas dias. En la Figura 15, se esquematiza todo el procesc de emer-
gencia y desdoblamiento de la hoja.

En cuanto a ta nervadura central, cuya funcion ademas de transportar
los fotoasimilados es la de dar soporte a los dos semilimbos, presenta
una forma acanalada en su haz y sobresalientemente redondeada en el
envés Sobre ésta confluyen en forma paralela las nervaduras secundarias,
las cuales dan la apariencia de ser rectas pero en realidad muestran la
forma de una ese (5) bastante suave. Lainsercion de éstas con lanervadura
principal no es en sentido perpendicular sino que lo hacen en forma de
angulo obtuso (x 100 en la parte basal de la lamina foliar, recto (90°) en
la parte media y agudo (= 60 en Ja porcion apical Las nervaduras secun-
darias, que no son ramificadas, pueden ser de naturaleza prominente o
no sobre el haz y visibles a simple vista Entre éstas existen ademas una
serie de nervaduras pequenas dificilimente visibles, las cuales pueden
terminar o no en el borde de la hoja.

En lo referente al ndmero de hojas que puede emitir [a planta durante
su ciclo vegetativo, éste puede ser del orden de 38=2, Tabla 12 Estas
se diferencian en un lapso de 55 a 6.1 meses, 0 sea cuando han sido
emitidas el 50% del total de las hojas diferenciadas. Teniendo en cuenta
la tasa de emision foliar promedia (REFX), de 9 12 dias/hoja, 1a duracion
de la fase de emision foliar variaria entre 10.9 y 12.2 meses

El numero diferente de hojas emitidas tiene relacion estrecha e inversa
con el tamano y peso del rizoma sembrado, de tal manera que a un menor
peso corresponde un mayor nimero de hojas y viceversa. Se toma como
ejemplo ilustrativo el caso de cormos con pesos de 0.67 y 8.3 kg, cuyas
plantas emitieron 41 y 37 hojas, respectivamente (Tabla 13} La duracion
promedia de la hoja, registrada desde su expansion completa hasta que
se produce su doblamiento es de 115 dias aproximadamente.

Las bandas pulvinargs, localizadas en el punto de unidn de los limbos
con la nervadura central, son estructuras sdlidas estrechas, facilmente
diferenciables por su color verde amarillento. Dentro de todo el contexto
de tejidos estas bandas poseen una gran importancia por cuanto son las
responsables de ios mavimientos de los semilimbos frente a condiciones
externas favorables o desfavorables. Bajo condiciones tavorables de pre-
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Figura 14. Diagrama de vaina (A}, seudopeciolo (B) y limbo {(C) Cortes transver-
sales de vaina (D), seudotallo {E) y seudopeciole (F), punto de unidn con semifim-
bos
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TABLA 13
Efecto del tamafio de la semilla sobre los componentes del desarrollo.
Primer ciclo de produccién (Herrera. Belalcazar, Valencia

y Baena, 1990)
Tratamiento Componentes del desarrollo
{Clase de semilla)

Altura  Perimetro Nimero de hojas
Altura Peso dela del
colino cormo planta seudotallo Epocade Total
{m) (Kg) {cm) (cm) floraclén emitidas
0.25 0 66 4.01 29.5 109 40,7
0.50 1.00 3.94 58.5 11.2 40.1
0.75 1.66 395 588 115 401
1.00 213 3.95 59.5 11.3 385
1.25 2.54 3.94 59 4 11.3 39.0
127 325" 3.88 59.2 109 ag.z
151 413Y 395 59.6 1.4 38.2
1.95 6.28" 3.81 57.2 11:4 369
1.28 (Orején) 1.83 392 597 111 396
127 5.60% 4.04 60.1 11.5 a8.1

1/ 1,5 y 10 hojas, respeclivaments
2/ Incluye @ peso de los B0 cm de seudotallo

cipitacion, luz y temperatura, los semilimbos permanecen abiertos, pero
si se registra una etapa de sequia o dias con una excesiva radiacidn solar
y temperatura alta, los semilimbos se pliegan hacia la parte inferior redu-
ciendo parcialmente la transpiracion. En otras palabras, el modo de accion
de estas bandas es similar al que desempefian las bisagras

Seudopeciolo

Es la porcion de la hoja que une la vaina con la nervadura central,
formada aparentemente por una contraccion gradual de la porcion superior
de lavaina Esto explica el hecho de que dicha estructura sea redondeada
por debajo y acanalada o cuneiforme por encima para cumplir con su
funcion, como es la de soportar y permitir la divergencia de las laminas
foliares. Posee tejidos epidérmicos ricos en celulosa, hipodérmicos lignifi-
cados y alta concentracion de haces vasculares hacia la superficie externa
de la porcién redondeada inferior

Vaina

Esta estructura foliar tiene su origen en la tinica meristematica apical
del tallo subterraneo, al cual posteriormente lo rodean tanto en fos nudos
de su porcidn subterrénea como de la aérea, Figuras 10(h)y 11 Presentan
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superficies internas y externas completamente lisas y brillantes. Respecto
a su forma ésta se puede relacionar con la de un trapecio regular, cuya
aftura y ancho de las bases inferior y superior, varian de acuerdo con la
edad y el estado nutricional de la planta. En plantas recién cosechadas
esta estructura en las dltimas 15 hojas emitidas, registré en promedio las
siguientes dimensiones: La altura o longitud puede variar de 0.7 a4 my
el ancho superior e inferiorde 94 a17.0 cm y de 20.4 a 74 5 cm, respec-
tivamente. En la Figura 14 se pueden apreciar las diferencias correspon-
dientes a los parametros anteriores.

Al hacer un corte transversal del seudotallo a un metro sobre la superficie
del suelo, se puede apreciar que cada vaina, en cuanto a su grosor, posee
la forma de media luna ¢ sea que sus bordes son bastante delgados y su
centro de mayor espesor alcanza un grosor promedio de 1.95 ¢cm. La
mayor parte de esta drea corresponde a espacios aeriferos, formados por
canales longitudinales separados por tabigues parenquimatosos y aeren-
guimatosos, en los cuales se encuentran inctuidos los haces vasculares.

En la parte superior y como consecuencia de una fuerte imbricacion,
las vainas dan ongen a una estructura erecta de forma cilindrica denomi-
nada seudotallo, cuya funcion tiene relacién con el soporte del sistema
foliar, el tallo aéreo y la inflorescencia 1a altura que puede alcanzar al
igual que su perimetro estan en funcién de la densidad poblacional, el
estado nutricional y otros factores edafoclimaticos.

Al hacer un corte transversal del seudotallo se aprecia que las vainas
circundan al tallo en pares opuestes. Sin embargo, de éstas sélo los
extremos del primer par presentan superposicion, a partir del segundo
par sélo uno de Ius extremos puede superponerse al otro De acuerdo
con esto, el eje de cada par se desplaza en relacién con el anterior en
sentido opuesto a las manecillas del reloj, asi da origen a una distribucion
helicoidal del sistema foliar

LA INFLORESCENCIA

Esta estructura, que conduce después de determinados procesos fisio-
logicos a la formacion del racimo, se origina a partir del apice vegetativo,
localizado en el centro de la superficie superior del tallo subterranea. Dicho
apice, que posee la forma de una cupula achatada, esta compuesto por
dos zonas meristematicas. Una de ellas que se denomina como la tinica,
constituida por una capa delgada de células superficiales mantenidas por
divisiones periclinales y la segunda conocida como cuerpo, localizada
debajo de la tunica, esta mantenida por divisiones celulares realizadas en
cualquier planc. Todo este conjunto estd protegido por los primordios
foliares previamente diferenciados, los cuales aparecen imbricados y en
posicidn opuesta respecto al anterior, La diferenciacién de nuevos primor-
dios foliares cesa en &l momento en que ocurre la transicién de la fase
vegetativa a la floral.
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Et tiempo que transcurre entre la siembra o la aparicion del apice de la
yeéma vegetahva sobre la superticie del suelo y € momento en que ocurre
la diferenciacion floral, varia primordialmente con las condiciones edafo-
climaticas y ciertas propiedades intrinsecas a la misma planta, como edad
y estado nutricional, principalmente

Sin embargo, en lineas generales se puede anotar que el momento en
que sucede el proceso de diferenciacion, esta relacionado con 1a emision
de cierto numero de hofas y con cambios morfolégicos que experimentan
las mismas durante dicho proceso Lo anterior se comprueba mediante
la realizacion de observaciones micro y macroscopicas secuenciales co-
rrelacionadas con el numero de hojas emitidas Estas muestran que cuando
se puede apreciar a nivel microscopico la inflorescencia, la planta ha
emitido el 50% (19 = 2) del total de hojas (38 + 2), que produce a través
de su ciclo vegetativo y, que ademas, las hojas sufren ciertos cambios de
caracter morfolégico, de la siguiente manera : Hasta la emision de la hoja
17 + 1, la insercion de los semilimbos con la nervadura central es hastante
simetrica y en consecuencia su angulo de insercion es agudo Por el
contrario, en las hojas emitidas posteriormente, el angulo de insercién se
vuelve mas obtuso con cada hoja emitida, de tal manera que la insercion
de los dos semilimbos es mas asimétrica. hasta el punto que uno de los
dos lobulos puede ser mas redondeado e inclusive mas grande que el
otro Dicha situacion es mas visible y marcada a partir de la hoja 22. Estas
situaciones se pueden apreciar en la Figura 13

Una vez que se ha producido la fase de diferenciacion floral. se inicia
el proceso de ensanchamiento y elongacion de la superficie superior del
tallo subterraneo. De esta manera se convierte en un tallo aéreo en cuyo
apice se encuentra la inflorescencia, que es transportada por €l centro
del seudotallo hacia la parte superior de la planta, formada en el vértice
por las dos dltimas hojas. El tiempo requerido para tal efecto es equivalente
al tiempo que necesita la misma planta para emitir el 50% de las hojas
restantes, diferenciadas previamente a la elongacion del tallo. Su duracion
por lo general también tiene relacién con factores edafo- climatices Entre
estos juega un papel muy importante la precipitacian y duracion de los
periodos de sequia

Desarrollo de la inflorescencia

A partir del momento en que se presenta la diferenciacion hasta que
emerge la inflorescencia en el apice de [a planta, ésta ha expermentado
un aumento considerable en su tamano, que alcanza en promedio 60 cm
de longitud y 35 cm de perimetro en la zona de mayor espesor Dicha
inflorescencia, conocida cominmente como bellota o bacota, de forma
ovoide y coloracidn violacea, estd conformada de afuera hacia adentro,
por las bracteas las cuales en torma alternada cubren seis a siete nadules
de flores femeninas, pistiladas y un nimero variable de nodulos de flores
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masculinas. estaminadas Tanto las bracteas como las flores se encuentran
insertas en forma independiente sobre una prominencia o excrecencia del
eje florai

Las bracteas. que son de forma espadiciforme u ovoide con dpice acu-
minado, coloracion violdcea y recubiertas externamente por una capa
delgada de cera, aparentemente corresponden a vainas transtormadas
{Figura 16), dispuestas, al igual que las hojas, en forma helicoidal En general
y con excepcion de la primera o las dos primeras bracteas, cada una de
las subsiguientes cubre un nadulo de flores femeninas {Figura 17). El
cubrimiento o funcion de proteccién dura hasta que se inicia el llenado
de los ovarios femeninos, “frutos”, momento en el cual y después de que
su apice ha mostrado o no un doblamiento hacia atras, se secan y a
continuacion se desprenden

Las flores femeninas estan dispuestas en fasciculos nodales o manos.
En cuanto a los nodulos su disposicion es biseriada o sea en dos lineas,
con un promedio de siete a nueve flores para la linea superior 0 interna
y dos a tres para la inferior 0 externa. Ademads, se debe tener presente
que unicamente los nddulos o manos basales poseen flores femeninas,
pistiladas, cuyos ovarios se transforman en frutos partenocarpicos. Las
manos que se siguen desarrollando a continuacion, o sealas denominadas
como distales, corresponden a flores masculinas, cuyos estambres son
bastante desarrollados pero cuyo ovaric de tamano reducido equivalente
a 1/6 del tamafio del ovario de la flor femenina. Este, a diferencia del
femenino, no muastran ningun proceso de llenado. (Figura 18).

Piezas florales

Las flores que son de naturaleza bastante irregular, estan constituidas
por tres grupos de piezas florales, que se insertan en circulos concéntricos
o verticilos, en el punto de unidn del estilo con el ovario, se denominan
como: Pertianto, androceo y gineceo (Figura 20}

El perianto, caracterizado por no tener diferenciadas las estructuras que
conforman el caliz y la corola, estd compuesto por lo general por dos
verticilos, asi: El verticilo exterior, que consta de un tépalo bien desarro-
llado de color crema con maculas violaceas, en cuyo borde superior tiene
proyectados cinco 6bulos de forma coénica y coloracion anaranjada. De
£stos, tres se podrian considerar, por su posicion, comao externos (L, La,
L.) v los dos restantes {L» y L4}, que emergen por la cara interior del lepalo
hacia las bases de los lobulos Li- Ls v Ls-Ls, como internos En la cara
exterior del tepalc también se pueden apreciar,a manera de nervaduras
bien pronunciadas, las proyecciones de las aristas del ovario En el caso
del verticilo interior, éste al igual que el exterior, esta formado también por
un selo tépalo en forma de quilla, gue ademas de ser sentado es libre

El androceo, que corresponde a las estructuras masculinas, estambres
y anteras. esta constituido por un verticilo de cinco o seis estambres. El

73



sexto se puede o no generar, pero si lo hace sigue conservando su apa-
riencia estaminoidal, pero a diferencia de los anteriores se seca y despren-
de rapidamente.

El gineceo o pistilo, que abarca el conjunto de organos femeninos,
consta, de arriba hacia abajo, de estigma, estilo y ovario El estigma, que
es esferoide y de gran tamario, muestra en su superficie seis ldbulos. Por
su parte el estilo, que es de forma cilindrica, muestra hacia su base un
ensanchamiento a manera de bulbo, sobre el cual también aparecen bien
diferenciados los seis lobulos que se aprecian sobre el estigma

En cuanto al ovario, componente del pistilo que da origen al fruto, es
una estructura tricarpelar de posicion infera y forma alargada, con su lado
interno concavo y el externo convexo. Un corte transversal en la parte
media muestra que su forma, si se consideran los cortes en elementos
independientes, puede variar de triangular a pentagonal, con lados cuyas
dimensiones son bastante irregulares. El ovario es un elemento trilocular,
con dos ovulos por lobulo, dispuestos en forma de filas longitudinales

De acuerdo con lo anterior y, de una manera muy especifica, las flores
de naturaleza femenina y masculina difieren entre si en los siguientes
aspectos- Las femeninas poseen un ovario de mayor tamario cuya longitud
excede a la del perianto, que es de 4 7 cm, en 11.4 cm. Su estilo es bien
desarrollado y masivo, pero sus estambres, que carecen de anteras, estan
reducidos a simples estaminodios Por el contrario, en el caso de las flores
masculinas, el ovario es pequerio y puede alcanzar una longitud de 5.3
cm, excede al perianto gue mide 4.9 cm, solo en 0.4 cm. Por otra parte
el estigma es pequeno y el estilo delgado, pero sus anteras son bien
desarrolladas, aungue aparentemente no producen polen

Con base en las consideraciones expuestas, la flor de la planta de
platano tipo “Dominico-hartén” mostraria el diagrama de la Figura 19, y
su formula respecto a los elementos que conforman el perianto, el androceo
y el gineceo, quedaria conformada asi:

Clon “Dominico-Hartén”, Musa grupo AAB, subgrupo Platano, tipo
“French” = P[3)+(2)] + (1) + A(5+1) + G[(3}]

En donde, las letras P, A y G, corresponden a: Perianto, Androceo v
Gineceo, respectivamente. Ademas, las estructuras que registran fusién
de sus componentes aparecen encerradas entre corchetes [ ]y los ele-
mentos comunes a cada verticilo entre paréntesis ().

Posicion y organizacion del racimo

Una vez que el apice de la inflorescencia aparece en la parte superior
de la planta, ésta se continla desarrollando verticalmente hasta su com-
pleta emergencia del seudotallo. A continuacion toma una posicién horizon-
tal, para luego tornarse pendula, por cuanto se dirige hacia abajo conser-
vando una posicion paralela al seudotallo.

74



El proceso anterior dura alrededor de 12 g 15 dias, al cabo de los cuales
las bracteas se empiezan a [evantar secuencialmente y por ende a dejar
descubiertas las manos compuestas por flores femeninas que cubren cada
una de ellas Al momento de levantar una bractea los frutos gue conforman
cada mano se presentan insertos al eje floral en un angulc muy agudo,
de tal manera que su apice aparece dirigido hacia la porcion terminal de
la inflorescencia. Sin embargo, dicha posicidon cambia con el transcurso
del fiempo, tomando primero una posicion horizontal o seéa que en esta
etapa los frutos se ubican en sentido perpendicular al eje floral, para luego
dirigirse hacia arniba y asumir finalmente una posicion paralela respecto
al eje floral (Figura 20)

Los cambios anteriores de posicion, que se realizan por medio del
doblamiento de los pedunculos, hacen que se lleven a cabo cambios en
la posicion de las filas de frutos que integran cada mano, de modo gue
las filas que en un comienzo aparecian como internas pasan al final a ser
externas y viceversa. A partir de este momento el racimo va adquiriendo
su conformacion definitiva, 1a cual pasa por la de un cilindro, llega finalmen-
te a temar la de un cono invertido, cuya base corresponde a la primera
mano y el vértice a la sexia 0 séplima mano.

DESARROLLO DEL FRUTO

En los frutos partenocarpicos Su desarrollo estd condicionado Unica y
exclusivamente por fa acumufacion de fa pulpa en la cavidad formada por
las paredes internas del pericarpio. La caracteristica anterior hace ademas
que los lobulos se atrofien y aparezcan inmersos en la pulpa de frutos
desarrollados a manera de diminutos puntos de color negro 0 bardo 0scuro.

En relacion con este proceso, se debe tener presente gue el desarrollo
alcanzado esta en funcion del tamano y de la cantidad de pulpa acumu-
lada. Ef tamano def fruto empieza a incrementarse a partir del momento
en que se levanta la bractea y alcanza su maximo valor, tanto en longitudes
externa (32.5 cm) como interna (25 cm) y perimetro (17.3 cm), entre los
4y 4.5 meses de iniciado el proceso (Tabla 14). Se ha observado que los
valores tinales de la longitud vy el grosor, sdlo se incrementan hasta en 37
y 33%, respectivamente, en cuanto a los valores iniciales.

La cantidad de pulpa acumulada, segon los valores consignados en la
Tabla 14, se incrementa paulatinamente tanto en peso fresco como en
seco, hasta alcanzar valores respectivos de 240.9 vy 114.1 g. Estos valores
comparados con el valor inicial registran un incremento de 18.5 vy 69.2
veces, respectivamente; gue en términos porcentuales equivaldrian a
1 853 y 6915%. Sin embargo, en el caso del pericarpic no sucede lo
mismo, por cuanto éste solo registra incrementos moderados del orden
de 2.2 veces para peso fresco y 5.7 veces para peso seco, gue equival-
drian a 222 y 547%, respeclivamente,
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COMPOSICION QUIMICA DEL FRUTO

Al momento de la cosecha, aproximadamente cinco meses después de
la floracion, 100 g de pulpa pueden estar conformados en su mayar parte
por agua (66 2%) y otros componentes quimicos de naturaleza organica
€ inorganica, como hidratos de carbaono {30.7%), proteinas (1.3%), grasas
{0.3%), fibra (1.1%), vitaminas y ceniza (0.8%). El numero de calorias
alcanza un valor de 122

Dentro de los hidratos de carbono, priman por su contertdo 10s polisa-
caridos y disaridos, cuya cantidad esta relacionada directamente con los
procesos de llenado y madurez fisiclogica. Tocante a los polisacaridos se
encuentran principalmente los-almidones (23%) y la celulosa (11%), y entre
los disaridos la sacarosa (0.2 - 4.2%) y la glucosa (4%).

En lo referente a los contenidos de vitaminas, podrian considerarse
frente a otros frutos comestibles como bajos a moderados, sobresaliendo
entre otras el retinol (58 meg), el acido ascorbico (20 mg), la tiamina (0.06
mg), la rivoflavina (0 04 mg) y la niacina (0.6 mg}

En cuanto a los componentes quimicos de naturaleza inorganica, el
analisis de ta ceniza muestra que el fruto contiene diferentes elementos,
cuyos contenidos, al igual que en el caso de los carbohidratos, varian en
una forma acorde con el proceso de llenado. Dicho analisis registra la
presencia de los siguientes elementos: Azufre (0 23 - 0 04 ppm), boro (30
-5 ppm), calcio (0.18 - 0.06%), cobre (10 - 2.4 ppm), fosforo (0 4 - 0.07%),
hierro (54 - 46 ppm)}, magnesio {0 35 - 0.12), manganeso (3 1 - 3 5 ppm),
nitrégena (1.8 - 0.28%), potasio (36 - 1 1%), y zinc (40 - 2.5 ppm)

En las Figuras 21 al 26, se muestran los contenidos de seis elementos
a través del proceso de llenado del fruto. En éstas también se puede
apreciar que en platano, al igual que sucede con tuberculos y cereales,
el pericarpio (cascara), registra por lo general los mayores contenidos de
cada uno de los elemenios considerados, €l que por su 85Caso uso 0
aprovechamiento conlleva a la perdida total de dichos nutrimentos.

De manera particular vale la pena mencionar el hierro, ya que es practica
comun en las regiones plataneras alimentar a los mAos con preparactones
a base de platano verde {viche) Segun la Figura 26, la época de cosecha
mas apropiada para cumplir con dicho propdsito seria aproximadamente
a los 45 dias de iniciado el llenado. En este periodo la pulpa presenta
una buena concentracion de elementos nutritivos, especialmente en hierro

CICLO VEGETATIVO

De acuerdo con las observaciones realizadas a nivel de campo, bajo
las condiciones del C.I. EI Agrado, Tabla <4 , en el ciclo vegetativo del
clon Dominico-Hartén se pueden establecer las siguientes fases: Vegeta-
tiva, reproductiva y productiva. (Figura 27)
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FASE VEGETATIVA

Comprende desde el momento de la siembra hasta que se lleva a cabo
la diferenciacion floral. Su duracion puede ser del orden de seis a siete
meses aproximadamente. Para una mejor comprension de esta fase, ella
se ha dividido en tres etapas, asi: Brotacién. organogénesis y diferencia-

cion floral.
Brotacion

Abarca desde la siembra del cormo hasta la aparicion de la primera
hoja sobre la superficie del suelo Cronologicamente y dependiendo de
la textura y estructura del suelo pueden transcurrir de 16 a 30 dias

Organogénesis

Esta etapa tiene que ver principalmente con los parémetros de desarro-
llo, como: Formacion del cormo superior o de la planta madre, crecimiento
del seudotallo y produccion de raices y colinos.

Formacion del cormo superior

El cormo sembrado da origen a una planta cuyo seudotallo en un prin-
cipio es de forma cilindrica. Sin embargo, cuando han transcurrido atrede-
dor de dos meses de la siembra, la porcion superior, comprendida entre
el borde superior de! cormo sembrado vy la superficie del suelo, empieza
a ensancharse hasta tomar con el tiempo una forma redondeada Las
yaguas, comg consecuencia del proceso de expansion, muestran cuartea-
mientos longitudinales, a través de los cuales emergen comunmente las
raices de tipo primario

La profundidad a la cual se inicia su formacién y localizacion temporal
del apice vegetativo o meristemo, esta gobernada aparentemente por una
determinada longitud de onda de caracter luminico o cal6rico. Aqui cabe
suponer que una vez completado el proceso de desarrollo del cormo
superior, migra hacia éste el meristemo, localizado en un principio en la
zona apical dei cormo sembrado

Este habito de crecimiento y consecuente formacion del cormo superior
se registra en todo tipo de suelo y a cualquier profundidad de siembra
Esta dltima Unicamente afectala longitud de la porcidn del “tallo rizomatico”
que une al cormo inferior con el desarrollo en la porcién superor, Aqui
es importante aclarar que el cormo sembrado originalmente permanece
activo hasta mucho después de la cosecha de la planta a la cual dio origen

Emisién de raices

Los estudios realizados mugstran que este proceso es sumamente ac-
tivo, por cuanto a los 5, 10y 15 dias de la siembra, el cormo habia emitido
5,15y 24 raices, respectivamente. La longitud promedia de estas ultimas
era de 24 cm



Al respecto es importante aclarar, que la emision de raices se presenta
tanto en el cormo inferior como en el superior. Sin embargo, su numero
es menor en el cormo sembrado o inferior, el cual a los seis meses alcanza
a emitir un total de 102 raices, o sea las que se habian diferenciade antes
de su corte, preparacion y siembra, mientras que en el superior a los diez
meses de la siembra, dos meses antes de la floracion, su numero alcanza
un valor de 267 raices. (Tabla 10)

Desarrollo de colinos

Estos, al igual que las raices se producen también tanto en el cormo
inferior como en el superior, Seguan la Tabla 10, el mayor ndmerao de colinos
desarrollados en cada uno de los cormos, inferior y superior, se registra
alos 6y 10 & 12 meses de la siembra, respectivamente, con un valor
aproximado de 10 colinos por cada uno de ellos. De acuerdo con ésto,
cada unidad o sitio de produccion podria alcanzar durante el primer ciclo,
una potencialidad productiva de aproximadamente 20 caolinos

Crecimiento del seudotallo

Para el caso presente, éste registrd al momento de la floracién una altura
de 3 67 m, con una tasa de crecimiento de 1 11 cm/dia; mientras que su
perimetro a un metro sobre el nivel del suelo midia 59 cm. Debe seRalarse
gue esta informacion corresponde dnica y exclusivamente al primer ciclo
de produccion, ya que para cicles subsecuentes estos valores pueden
ser afectados, fuera de las condiciones ecologicas, por 1a densidad de
siembra, principalmente. En el caso de la altura dicho valor puede incre-
mentarse hasta en un metro y respecto al perimetro hasta en nueve cen-
timetros

Emision de hojas

De acuerdo con lo planteado anteriormente. la planta puede emitir du-
rante su ciclo vegetativo alrededor de 38 = 2 hojas, las cuales son emitidas
a un ritmo promedio de 8.12 dias/hoja. Asumiendo una emision de 37
hojas con un Indice Foliar (IF), de 0 B0246, sus areas foliares total v pro-
media serian del orden de 32 73 y 0 88 m”, respectivamente,

Diferenciacion floral

Esta etapa, considerada como una de las mas importantes del ciclo, se
realiza alrededor de los cinco a seis meses de iniciado el proceso de
emision de hojas, o sea cuando se ha emitido aproximadamente el 50%
de su total, 38 +2 Hasta este momento el meristemo o apice vegetativo
que ha permanecido en la parte superior del cormo o tallo subterraneo,
recubierto o protegido por el total de hojas diferenciadas, inicia su proceso
fisinldgico de diferenciacion, que en esencia consiste en su transformacion
en una yema floral, la cual dard crigen posteriormente a la inflorescencia
y racimo correspondiente
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Este proceso a nivel visual no solo guarda relacidn con un determinado
porcentaje de hojas emitidas, sino tambien y como ya se anoto, con 10s
cambios morfolégicos que registran los dos semilimbos de la hoja en su
parte basal. (Figura 13)

FASE REPRODUCTIVA

Esta fase puede ser considerada como de singular importancia, por
cuanto de su correcta evolucion va a depender el rendimiento, el cual
esta relacionado directamente con el tamano del racimo. Esta caracteriza-
da fundamentalmente por la diferenciacion y formacion de flores femeninas
y masculinas, las primeras de las cuales daran crigen a los frutos que
conformaran en primera instancia las manos vy un conjunto de ellas el
racimo.

Partiendo del hecho que el tamario y la forma del racimo son factores
condicionados geneticamente, el numero de manos vy frutos tipicamente
partenocarpicos oscilan para el clon Dominico-Harton alrededorde 7 £ 1y
50+ 5, respectivamente  Aparentemente dichos valores pueden ser in-
fluenciados por condiciones ambientales adversas y danos ocasionados
a la planta en épocas criticas, como severas defoliaciones, entre otros.

FASE PRODUCTIVA

Esta fase hace referencia principalmente a los parametros de rendimien-
to vy calidad de la produccion. Se inicia al finalizar el proceso de diferen-
ciacidn floral, continda con el ascenso de esta yema hacia el apice del
seudotallo y posterior organizacion de la inflorescencia y llenado de los
frutos que conforman el racimo, hasta finalizar con su casecha. Todo este
proceso, que también es influenciado por el medio ambiente, puede durar
alrededor de diez meses

Duracién del ciclo vegetativo

Con base en la informacion registrada, la duracion del ciclo vegetativo
para un primer ciclo de preduccion podria ser de 16 meses aproximada-
mente. Sin embargo, para el segunda ciclo su duracion puede incremen-
tarse hasta en 4 5 meses, los cuales corresponden al periodo transcurrido
entre |a aparicion del colino respectivo sobre la superficie del suelo y la
emisién de una hoja cuyo limbo posea de 15 a 20 cm de ancho en su
parte media. Por lo tanto, la duracion del segundo ciclo y sucesivos podria
ser del arden aproximado de los 21 meses

En lo concerniente al ciclo vegetativo se debe tener presente que su
duracion, bien sea que se trate de un primer ¢ segundo ciclo, puede ser
influenciada por las condiciones ecologicas imperantes, las cuales pueden
acelerar o retardar los procesos fisiologicos de la planta. Al respecto vy
para el caso del C.1. El Agrado, la duracién del primer ciclo durante ¢inco
anos de observacicnes ha variado entre 14 6 y 18.4 meses



Figura 9. Raices desarrolladas a los
quince dias de la siembra, porun cormo
de aproximadamente 4.0 kg,
proveniente de una planta de 1.5 m de
altura.
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Figura 8. “Hartén Birracimo”, varianie
del clon Harton Caracterfislica de
praduccidn no estable




Figura 12. E| apéndice, 4rgano foliar
temporal. Es una prolongacion de |a
nervadura central

Hoja 10 Hoja 12 Hoja 17

Figura 13. Relacién entre la morfologia de la hoja y el proceso de diferenciacion
floral
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Figura 16. De izquierda a derecha
yagua con lamina foliar vestigial espata
que no subtiende ninguna mano y
bractea, que cubre las flores
“femeninas”, las cuales daran crigen a
los frutos.,

Figura 17. Inflorescencia a los quince
dias de su emergencia, en el dpice de
laplanta, donde se puede observar que
la primera bractea o espata no
subltiende ninguna mano
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Fligura 18. Flores "femeninas” {inferior),
y “masculinas” (superior), mastrando
los diferentes drganos que las
conforman

Figura 19. Diagrama floral del clon Dominico-Hartdn, con ovario infero Yricarpelar. Lobulos
mayores (Ar 3 v 5), menores (Aa v 4) vy libre (B), de! tépalo compuesto Estambres de los
verticiios externo (C; 2 y 3), interno (O vy 3) y estaminodio {D:).
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CAPITULO Il

Ecofisiologia
del cultivo

Sylvio Belalcazar C.
Gerardo Cayon S..
Jesus E. Lozada Z.



En lineas generales, el platano se puede cultivar en todas aquellas areas
geograficas localizadas a 30° de latitud norte y sur, que reunan las condi-
ciones de clima y suelo favorables para su explotacion Sin embargo, para
que la planta proporcione los beneficios esperados se debe tener presente
que tanto el rendimiento como la calidad del mismo, no dependen dnica-
mente de la latitud de la siembra y de |las caracteristicas genctipicas de
una variedad o clon determinado, sino también de las interacciones entre
el clon y los componentes del medio en el cual se desarrolla. De acuerdo
con lo anterior, la potencialidad productiva de un cultivar esta en funcién
del clima y el suelo, que son en suma los componentes fundamentales de
la ecologia

CLIMA

Los factores climaticos, que a diferencia de los edaficos son inmodifica-
bles, delimitan directa o indirectamente las zonas aptas para el cultive,
puesto que sus componentes, como o son la temperatura, |a precipitacion,
la humedad ambiental y el brillo solar permiten el establecimiento y desa-
rrollo del cultivo o bient afectan la incidencia o severidad del ataque de
una enfermedad o plaga determinada.

TEMPERATURA

Este factor, que esta correlacionado con la altitud, la radiacidn solar y
los movimientos de la atmdsfera, reviste un gran interés porque influye
directamente sobre los procesos respiratorios y fotosintéticos de la planta,
al igual que sobre la duracion de su ciclo vegetativo

La temperatura permite establecer a escala nacional, cinco pisos térmi-
cos, entre los cuales los denominados como medio y calido, con tempe-
raturas gue varian de 18 a 22°C y de 22 a 38°C, respectivamente, son
considerados como los mejores para la siembra de los cinco clones de
platano mas conocidos Sin embargo, desde un punto de vista de comer-
cializacion y temperatura optima requerida, dichos clones podrian zonifi-
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carse asi: “Dominica” y "Dominico-Hartdn ™ para clima medio con tempera-
{ura premedia de 22°C y "Hartén” para clima cahdo con temperatura pro-
media de 29°C Los clones "Cachaco” y “Pelipita”, cuya utilizacidn primar-
dial es la de subsistencia se pueden cultivar sin problema alguno en
cualguiera de los climas considerados

ALTITUD

Siempre y cuando esié comprendida entre 0 y 2000 msnm, no excluye
la siembra de ningunc de los clones de platano comestibles conocidos
Pero si se consideran los factares relativos a produccion y calidad de la
cosecha, estos aspectos podrian estratificar o zonificar indirectamente su
siembra, por el simple hecho de que los rendimientos se reducen con el
incremento en la altitud de |a siembra, a la vez que el ciclo vegetativo se
prolonga Un ejemplo o constituye el clon *“Dominico”, cuyo peso promedio
por racimo pasa de 35 a 10 Kg, con el aumento de la altitud de siembra
de 20 a 1990 msnm, mientras que el ciclo vegetativo se incrementa de
10 a 24 meses El fenotipo de la planta también registra alleraciones, es
asi como la apariencia del racimo, que a nivel del mar es de forma cilindrica
Y con manos compactas, pasa a una farma de cono-truncado con manos
mas distanciadas entre si y separadas del raquis

Las consideraciones anteriores permiten establecer que, desde un punto
de vista economico, todos l0s clones comestibles de platano, se pueden
sembrar y explotar desde el nivel del mar hasta los 1350 msnm, a excepcion
del “Hartan” cuyo cultivo seria hasta los 800 msnm y desde un punto de
vista social, como fuente de alimento. sin ninguna excepcion hasta los
2000 msnm

RADIACION SOLAR

La energia electromagnética contenida en la radiacion solar es funda-
mental tanto para las plantas como para los demas seres vivos, pDUEs su
conversidn en energia quimica a través de la fotosintesis permite la pro-
duccion y almacenamiento de carbohidratos para el mantenimiento de la
vida en la tierra Ademas, 'a luz ejerce influencia directa e indirecta sobre
varios procesos de crecimiento y desarrollo de los vegetales, por cuanto
es un hecho bien establecido que la luz controla el desarrollo de una
planta independientermente de a fotosintesis Esta regulacion luminosa
del desarrollo de las plantas no depende unicamente de la presencia o
ausencia de luz, sinc también de la calidad de ella

La intensidad de la luz es importante en la conversidn de la energia
quimica durante el proceso fotosintético, para algunos efectos de fotomor-
fogénesis y para determinar !a distribucion geogréfica de las especies

La calidad espectral de la luz regula el fototropismo y controla procesos
cruciales como la germinacion y la floracion. La duracion de la luz es
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importante para los efectas fotoperiodicos gue controlan los patrones de
desarrollo de las plantas, lo cual les permite hacer uso de condiciones
chimaticas favorables y evitar o resistir las adversas

Para gue haya fotosintes:s es esencal |a abeorcion de & ragiacion por
ls claronlastos. Elgrado en gue |la radiacion e ulilizada depende e la
conoantracicn de la clarelila v de elros pagmentos [etosintaticarmente ac-
fvos Esle faclor probablemsnte, es el que imite el proceso lotoguimice
de las hojas bajo condiciones ge luz solar intensa. pUES 12 deficiencia de
clamofila siempre retluce consdarabiements 1a lasa Iolasintohca

£ comunidades da plantas, la fotosintesis se lieva a gabo an estralos
Jeismilados do hos gee se sobreponan sombreandose unas a otras. De
esta manera, g luz nedente es absorbica medica yue atraviesa las
capas de hojas dprovechando la mayor parte de alla Tsta siluacian es
pamicutarmente imporlane en agualios cultivos permananies. cormm en el
cacodel plilano, én donde las bolas Interoras: gue estan mence Expuesias
a la radiacion solar. deben realizar la fotosintesis a una tasa menor que
las holas supernores

Las musaneas cracen y se desarrllan satis! aotopamente encondigiones
se semipenumbing (o cual [@s protege de algunos prablermas flosanitanos
como 1a Sigatoka Amarilla, Momosicola, al profangar @l clclo e wida del
anente causal de 1al forma que 08 Sintormas o & arlermedad s0lo apn-
recen cuando la hoja entra en senescencia

L as siembras comerciales de platano a libre exposicion solar y altas
denaldadeg, atararmd las condiciones naturdles de la especis; HuUrmed@En-
do lps tlesgos litgsanitarios y las medidas ge combate necasanas [rara i
sypervivendia da lan planlacivnes: Un 2jemplo Ge aslo 85 18 antermedad
dennminada faya Negra, M jrensis, que ha sliminado € cullivo en dife-
rentes areas el pais Otro ¢asa similar 58 presento can el clon Cachaco
frente a la enfermedad del "Moko”, P. solanacearum

En un estudio realizado por el ICA para determinar la actividad fotosin-
tética diaria en hojas de varios ciones de platano en el Valle del Caucay
en el Quindio, se encontrd que la tasa fotosintética maxima de los mate-
riales fiuctud entre 10.06 v 26 05 mg CO. dm™? h ' para las condiciones
del C |. Palmira, Palmira, donde la radiacién fotosintéticamente activa fluc-
o Ertre B7 65 v 35544 W m | La méaxima tasa de folosintesis, entre los
alones que recibieron exposicion solar plana. carespondid al “Marit”, El
"Palipila mestrd una lasa de 10068 mg CO. dm n' debldo & que las
planias se efconitaban en condiclones ge sempenumora BT 65 W.m
(Tabia 15)

En el C.I. El Agrado. Armenia, donde los clones estaban expuestos a
igual nivel de radiacion solar, se observaron diferencias en la tasa fotosin-
1ética de las hajas de acuerdo con la edad, puesto gue |a hoja mas joven
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TABLA 15
Fotosintesis maxima de cinco clones de platano
a exposicion solar plena en el C.I. Palmira, Palmira.

Clon Hoja Tasa fotosintétis:a RFA*
Ne {mg CO”.dm2h™") (W.m3)
Dominico 2 20 47 263.04
Daminico-Harton 2 19.90 29000
Hartén 2 2189 301.52
Marit( 2 26 05 35544
Pelipita 6 10.06 87.65

* Radiacion folosinlglicamenle activa
Fuente: ICA, Secciones Invesligacion Basica Agricala y Fruticolas C 1 Palmira, 1990

TABLA 16
Fotosintesis maxima de cuatro clones de platano
a exposicion solar plena en el C.I. El Agrado, Montenegro.

Tasa fotosintética {mg CO% dm_..h.,)

RFA*
Clon (W.m™3) Hoja 1 Hoja2
Dominico 36065 15.30 2503
Dominico-Harton 407 18 12 39 2007
Pelipita 342 61 18 90 2552
Cachaco 397 83 17 11 34 34

" Radiac.én lolosintelicamenle acliva
Fuente: (CA Secciones Investigacion Basica Agricola y Fruticolas C 1 Palrnra y El Agrado, 1990

completamente expandida era la menos eficiente en todos los cultivares
estudiados La mayor actividad fotosintética en la hoja uno correspondio
al “Pelipita” y en la hoja tres al “Cachaco”. El clon de mayor efliciencia
fotosintética en esta tocalidad tue el "Cachaco” (Tabla 16).

En el cultivo del platano se ha observado gue las plantas que crecen
en condiciones de menor intensidad de luz, no solo prolongan su periodo
vegetativo sino que son mas altas y desarrollan mayor area foliar Para el
clon Dominico-Hartén se encontrd que cuando tas plantas estuvieron ex-
puestas a radiacion solar insuficiente crecieron 70 cm méas. en promedio.
gue aqueltas expuestas a radiacion mas intensa; asi mismo la floracién
de esas plantas se retraso tres meses, sin afectar significativamente los
rendimientos
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MOVIMIENTOS DE LA ATMOSFERA

Estan relacionados principalmente con movimientos de masas de aire
de temperaturas diferentes, que prevalecen cerca de las masas acuosas
o montafiosas Su efecto se puede apreciar generalmente en las areas de
influencia del piedemonte, las cuales presentan microclimas especiales
que pueden o no favorecer a la planta. Un efeclo adverso a la planta pero
favorable a la Sigatoka Amarilla, M. musicola, se registra en las vegas del
rio Ariari, Granada, localizadas a 500 msnm, donde las plantas cultivadas
presentan los sintomas de la enfermedad en la hoja ocho o nueve, cuando
normalmente a esta altitud se deberian encontrar en la hoja 15 6 16. En
estas circunstancias la produccion y calidad se disminuyen por reduccion
del area foliar

El viento es otro factor almosférico de mucha importancia por sus efectos
sobre el crecimiento y desarrollo de la planta Cuando es favorable puede
modificar la temperatura y distribucion de las lluvias, en caso contrario su
efecto adverso se relaciona principalmente con los danos que puede
ocasionarle a la planta, dependiendo de su intensidad y duracion

En todas las regiones productoras uno de los danos mas comunes y
generaiizados, es el desflecamiento o desgarre de los semilimbos, oCasio-
nado por vientos que poseen una intensidad, segun la escala de Beaufort,
Tabla 17, de cuatro o mas grados, equivalente a una velocidad del viento
de 28 4 o mas Km/h. A partir de este grado, hasta una intensidad de 6 a
49 7 Km/h, el dafo, ademas del desgarre severo del follaje, puede conducir
a la pérdida de semilimbos y doblamiento de las hojas por el seudopeciolo
(Figura 28)

De acuerdo con lo anterior, los danos ocasionados por vientos de inten-
sidad entre cuatro y seis, se podrian considerar como parciales, puesto
que afectan el area foliar, que incide directamente en el peso de los
racimos y la calidad de los mismos, para cuyo llenado se requiere un nivel
apropiado de superficie foliar activa entre siete y ocho metros cuadrados

Las pérdidas catalogadas coma totales que corresponden por una parte,
a la pérdida de la unidad productiva por el doblamiento o resquebrajamien-
to del seudolallo y por otro lado, a la elimnacion total de la cepa por el
desenraizamiento de ta misma. Estas son ocasionadas por vientos con
intensidades iguales o superiores a siete grados, que equivalen a veloci-
dades de 50 hasta 117 7 Km/h (Figura 29)

NECESIDADES HIDRICAS

Los requerimientos hidricos dependen del clon, de la radiacién solar
diaria, de la densidad poblacional, de la edad del cultivo y de la superficie
foliar transpirante. Por la morfologia e hidratacion de sus tejidos, la planta
de platano requiere suficiente cantidad de agua disponible en el suelo
para el crecimiento y desarrollo normales.
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El consumo elevado de agua del cultive se debe a que la planta tiene
una gran superficie foliar transpirante De acuerdo con estudios adelanta-
dos en el Brasil se encontrd que la transpiracion a exposicion solar plena
es del orden de 40 - 50 mg dm ? min”', dehido a que los estomas estan
completamente abiertos Sin embargo, la perdida de agua es menor en
las hojas inferiores que se encuentran parcialmente sombreadas Con
base en los calculos anteriores v considerando un area foliar permanente
de 14 m%planta en el clon Dominico-Hartdn, se estima que el consuma
diario seria de 26 litros i el dia es soleada, 17 litros en dias semicubiertos
y 10 litros con dias completamente nublados En un cultive comercial con
1500 plantas/ha y un indice de area foliar (IAF), de 2 1, los requerimientcs
hidricos mensuales serian del orden de 1,170, 765 y 450 m* para dias
soleados, semicubiertos y nublados, respectivamente Enla practica, alre-
dedor de 150 mm mensuales de precipitacion son suficientes para llenar
las necesidades hidricas del clon mencionado

La demanda de agua por la planta es muy variable debido a gue ia
radiacion solar y el area foliar no permanecen constantes, pues no todos
los dias son soleados ni la planta presenta la misma superficie foliar trans-
pirante por periodos superiores a 7 o 10 dias

SUELO

Si bien es cierto que por su poder de adaptacion el platano se cultiva
en una gran variedad de suelos, al igual de lo que sucede con el clima,
lo anterior no significa que todos los suelos sean aptos para su explotacion,
puesto que para que éste sea rentable y econdmico, el suelo como parte
integral de todo ecosistema debe cumplir ademés de su funcion de apoyo
y de proveer espacio vital, con determinados requisitos de caracter fisico-
quimico indispensables para un crecimiento y desarrollo normal de la
planta.

De acuerdo con ésto, antes de la siembra se deben analizar dichos
factores, con el fin de poder establecer si el suelo de la zona a sembrar
cumple o na con los requerimientos o exigencias de la planta, en lo refe-
rente a su composicion organica y mineral, condiciones de fertiidad, ca-
racteristicas fisicas y en especial aquellas que se relacionan con el con-
tenido, retencién y mavimiento del agua y del aire

FACTORES FISICOS

Las propiedades (isicas, caracterizadas por su dificil modificacién, re-
visten un interés muy especial por cuanto involucran aspectos que condi-
cionan la siembra y explotacion rentable de una especie vegetal determi-
nada. Para la planta tienen una gran importancia dichas propiedades al
igual que el estado fisico y las proporciones de sus fres componentes,
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solidos, liquidos y gaseosos, de los cuales depende en gran parte su
supervivencia y productividad.

Porosidad

Es tan importante como el suelo mismo, por cuanto en los espacios
existentes entre las particulas solidas que conforman el suelo, se encuen-
tran en estado solido, liquido o gaseoso todas aquellas sustancias indis-
pensables para la nutricion de la planta. Ademas, Unicamente dichos
espacios hacen posible que las raices penetren en el suelo y extraigan
los elementos indispensables para los procesos fisiolégicos de la planta

Respecto a esta propiedad, también se debe tener presente que un
espacio de poro muy grande, come 1os de la arena gruesa, no es mas
apropiado para el desarrollo de una planta gue un espacio de poro muy
pequeno como los de la arcilla pesada. Esto se debe al hecho de que el
tamano es factor condicionante de la capilaridad del agua del suelo

Capilaridad

Este término se refiere al comportamiento de los liquidos en los espacios
porosos, los cuales pueden ascender en contra de la accion de la gravedad
por el efecto de la tension superficial. En relacién con este aspecto se ha
determinado que entre mas fino sea el espacio del poro, tanto mayor sera
la altura que alcance el liquido asi como el poder de retencion. Lo anterior
comprueba que suelos arcillosos, con espacios muy pequenos, retienen
mas agua que los arenosos, cuyos espacios de pora son mas grandes y
permiten por lo tanto un escurrimiento mas rapido

Para las plantas, este fenémeno tiene una importancia considerable, por
el hecho de que al impedir el escurrimiento del agua hacia la capa freatica
se esta evitando no sélo la pérdida del agua sino también de los nutrientes
disueltos en ella. Otra de sus grandes ventajas es la de mantener al suelo
permanentemente escurrido y por lo tanto mas facil de cuttivar

Textura y estructura

Estas propiedades, que como se anoté son de dificil modificacion, estan
dadas por el tamano y la forma de agregacion o granulacion de las parti-
culas individuales que conforman el suelo. Talvez pueden ser consideradas
como las caracteristicas fisicas esenciales para el establecimiento y de-
sarrollo de la planta, ya que de ellas depende et intercambio de iones y
libre movimiento del agua y el aire por los espacios de poro.

Teniendo en cuenta que, tanto por el habito de crecimiento del tallo
como por la emision y desarrollo de su sistema radicular, la mayor concen-
tracién y cantidad de raices se presenta en los primeros 20 a 40 cm de
profundidad, la cual puede abarcar o no los horizontes Ay B. Es necesario
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que la textura del suelo gque conforma dicha capa corresponda preferible-
mente a un tipo franco, en el que se conjuguen, casi en iguales proporcio-
nes, las propiedades ligeras y pesadas de las arenas, el limo y las arcillas
En este sentido las combinaciones mas apropiadas podrian estar relacio-
nadas con las siguientes texturas: Franco-arenosa muy fina y fina, franco-
arcillosa, franco-arcilio-limosa. franco-arcillc-arenosa vy franco-limosa Es-
tas texturas generaimente se caracterizan porque facilitan la penetracion
y desarrollo del sistemna radical, tienen buena aireacion y contenido de
materiales y ademas buena infiltracién y retencion del agua

En el caso de los suelos con textura arenosa o arcillosa, se tieng el
inconveniente de que en los arenosos, por su naturaleza de particulas
mas gruesas, se afecta severamente la retencion de agua y se acelera la
deficiencia de dicho elemento, al igual que la pérdida de sustancias nutri-
tivas por efecto del lavado. En esta clase de suelos. el desarrollo de las
raices no se afecta, lo cual si ocurre en los de textura arcillosa, gue aunque
no registran el fendmeno de lavado si presentan el problema de la destruc-
cian del sisterma radical por un efecto indirecto de la humedad excesiva,
lo cual ocasiona la pérdida de ia permeabilidad selectiva de las paredes
celulares de la raiz

En lo concerniente a la estructura requerida el suelo, que canstituye ia
capa superficial (A) y subsuelo superior (B) debe corresponder preferible-
mente a un tipo esferoidal, bien granular o bien migajoso con un grado
de intensidad de agregacion bastante fuerte y estable, para afrontar la
accion de las lluvias excesivas 0 ante su carencia, para evilar el secamiento
rapido de su superficie

De acuerdo con lo anterior, esa capa, caracterizada por una gran acti-
vidad radical, debe carecer de estratos endurecidos, piedras grandes o
gravas gue impidan el desarrollo normal y exploracién de la misma por
las raices, las cuales son bastanie sensibles a la presencia de cualquier
clase de chstaculc

Otros factores fisicos, como el nivel fredtico, arcillas impermeables o
capas de arena, que alteran la profundidad efecliva y la permeabilidad,
deben estar ausentes en las primeros 150 cm del perfil del suelo. para
facilitar el desarrollo normal de la planta

La permeabilidad esta relacionada con la textura y estructura y debe
ser de tendencia media, de tal manera que el valor de penetracion del
frente hirmedo sea de un orden aproximado de los 20 cm/h Sila permea-
bilidad es relativamente alta, son mayores en consecuencia los requeri-
mientos de agua, lo cual ocasicna una pérdida excesiva de nutrimentos
por efecto de lixiviacion En caso conlrario, si ésta es demasiado baja, se
pueden presentar danns en el sistema radicular por asfixia cuya magnitud
depende del tiempo que dure el suelo bajo condiciones de saturacion
excesiva o hien sometido a inundacion
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FACTORES QUIMICOS

Las caracteristicas quimicas de un suelo hacen referencia primordial-
mente a la clase de reaccién o pH, a su capacidad de intercambio catidnico
(CIC) v por ultimo al contenido y disponibilidad de elementos nutritivos.
los cuales en forma integral determinan el estado de su fertilidad

Reaccion del suelo {pH)

La importancia de este factor, estd asociade con la presencia de hidré-
geno y aluminio en formas intercambiables y solubles. La magnitud de
sus efectos directos e indirectos sobre los procesos metabdlicos de la
planta dependen del valor de su reaccion, la cual influye, entre otros
aspectos, sobre la mineralizacion de la materia organica, la solubilidad y
disponibilidad de nutrientes asimilables, concentracion de iones y la capa-
cidad de intercambio de cationes entre el suelo y las raices

La intensidad de la acidez o de la alcalinidad del suelo se expresa en
términos de pH. Para fines practicos, suelos con pH menor a 56, se
consideran acidos; suelas con pH entre 56 v 7 3, se consideran neutros
y suelos con pH superior a 7 3, son alcalinos

Al respecto,tanto los suelos Acidos coma los alcalinos presentan proble-
mas para el agricultor, ya que sino registran deficiencias de algin elemen-
to, pueden presentar toxicidad por otro elemento En lineas generales los
suelos neutros, pH entre 56 y 7 3 son ideales para la mayoria de los
cultivos, debido a gque estos nc presentan condiciones extremas que afec-
ten la aprovechabilidad de los nutrientes. En general en estos suelos las
deficiencias mas comunes son las de nitrégeno y potasio

En cuanto a este impartante factor quimico, la planta de platano muestra
un rango de adaptacicn bastante amplio, razén por la cual se puede
cultivar tanto en suelos muy acidos con pH de 4.0, como en alcalinos 8.0
Sin embargo, su mejor comportamiento productivo se registra en pH de
60 a 70, debido a gue en este rango es donde se muestra el mejor
equilibrio entre los agentes quimicos y biologicos, y se presenta ademas
la maxima disponibilidad y aprovechabilidad de los nutrimentos.

Las siembras realizadas en suelos acidos presentan problemas ocasio-
nados por deficiencia en fosforo, magnesio, borg, calcio, e inclusive mo-
libdeng, fuera de toxicidad por manganeso, hierro y aluminio. Cuando se
trata de siembras en suelos alcalinos, se afrontan problemas relacionados
con deficiencias de zing, hierro, manganeso, baro, formacidn de fosfatos
insolubles no aprovechables para la planta y posible exceso de sodio

Capacidad de intercambio catidnico (CIC)

Esta propiedad tiene relacidn estrecha con la capacidad de retencion
de nutnentes por el suelo y el equilibrio quimico de los nutrimentos en
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solucion La fraccion coloidal del suelo representada por la materia orga-
nica junto con el contenido y tipo de arcilla, son los constituyentes respon-
sables de la CIC. En general a mayor contenido de arcillay materia organica
mayor es el valor del CIC. Entre los minerales arcillosos existen diferencias
en su CIC, siendo los de relacion 2:1 los que mayores valores registran.
En la Tabla 18 se muestra una escala de CIC basada en la textura

TABLA 18
Capacidad de Intercambio Catiénico CIC
promedia de fos suelos con base en la textura.

Textura Limites
mag/100g
Pesados (arcillosos) 25-30
Medianos (francos y limosas) 10-30
Livianos (arenosos) 5-15
Suelosorganicos (=20% M.O.) 50

Fuente ICA, Pragrama Suelos, Seminano Taller sobre Sueles, 1987

Fertilidad

Para el crecimiento y desarrollo normal de la planta de platano, al igual
que para otras especies cultivadas, se necesita que el suelo que las
soporta posea ciertas sustancias nutritivas cuyos elementos integrantes,
ademas de estar disponibles cportunamente en cantidades optimas, de-
bén estar bien balanceados para obtener los rendimientos maximos.

Considerando que la productividad de una explotacion guarda una es-
trecha relacién con la ferilidad del suelo, este no sole debe estar en
capacidad de cubrir las exigencias del cultive, sine que debe poseer
ademas la capacidad de reposicion gue le permita restituir en una forma
parcial no solo las cantidades extraidas por la planta, sino tambien las
pérdidas por efecto de lixiviacion o lavado. Dicha restitucion se lleva a
efecto en la medida en que el suelo posea entre sus componentes mine-
rales y organicos, fuentes de reserva portadoras de nutrimentos, las cuales
por accion de agentes quimicos, fisicos y bioldgicos sean liberadas a
formas aprovechables para los cultivos. Si ésto no se presenta naturalmen-
te, se deben suministrar a la planta los nutrimentos requeridos a partir de
fuentes artificiales quimicas y organicas

De manera general, cualquier clase de planta de importancia econémica
necesita 16 elementos nutritivos, los cuales, con base en las cantidades
requeridas, se han catalogado como elementos mayares: nitrogeno, fésfo-
ro, potasio, carbono, oxigeno e hidrégeno; menores boro, cobre, hierro,
magnesio, zinc, molibdeno y cloro, v secundarios calcio, manganeso y
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azufre Su contenido en las diferentes regiones agroecologicas del pais
es variable, acorde con la heterogeneidad de suelos y climas de las zonas
en donde se cultiva el platano

Por considerarlo de especial interés, a continuacion se exponen algunas
generalidades sobre su naturaleza, accion en el suelo y factores relacio-
nados con su aprovechamiento

Carbono

Su fuente es el anhidrido carbénico del aire del cual las plantas lo
asimiian através de sus hojas. En consecuencia su cantidad es ilimitada

Oxigeno

Las plantas toman del aire solo una peguena porcion, debido a que la
mayor cantidad proviene del agua de donde es extraido por el sistema
radicuiar

Hidrégeno

La planta lo obtiene directamente del agua

Nitrégeno

Este elemento, junto con el fosforo v el potasio, ocupan un lugar muoy
especial en lo relativo a la fertilidad del suelo Estos son los "tres grandes”
elementos de la nutricién vegetal

Respecto al nitrogeno se puede decir gue en general la mayoria de las
areas cultivadas con platano, muestran contenidos bastante pobres de
matena organica. Por lo general, estos suelos reflejan contenidos bajos
de nitrégeno, por lo tanto se hace indispensable su carreccion mediante
la adicion periodica de fuentes nitrogenadas de caracter mineral u orga-
nico

La materia organica del suelo es la fuente principal del nitrégeno del
suelo; aproximadamente el 85% del nitrégeno tota! proviene de este com-
ponente  Sin embargo, solo del 5 al 10% del nitrdgeno total se encuentra
en formas inorganicas de amonio, nitrato o nitrito, que son las asimilables
por los cultivos.

La concentracion de las farmas inorganicas en ¢l suelo, depende en
gran parte de la intensidad de mineralizacidn de |a materia organica. Este
proceso bioquimico es mas activo en climas calidos que en los frics, dado
aue existe una relacion inversa entre la mineralizacion de la materia orga-
nicay latemperatura. La temperatura es uno de los factores que determinan
la conservacion de la materia organica en pisos térmicos frios y consecuen-
temente la mayor acumulaciéon de nitrégeno organico en &l suelo Al res-
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peclo, el contenido de nitrogeno total aumema de dos a tres veces por
cada 10°C de descenso en la temperatura media anual.

Las pérdidas de nitrégeno inorganico. bajo condiciones de campo se
pueden atribuir principalmente al proceso de extraccion natural (1.5 al
5%) y al lavado. En un menar grado a los efectos de fijacion, volatilizacion
y utilizacion par microorganismaos

Fasforo

El contenido de este elemento, en las diferentes dareas cultivadas con
platano, puede variar de 10 a 40 ppm Esto se debe al hecho de ser
extraido en cantidades pequefas y ademas por su baja movilidad hacia
horizontes mas profundos, lo cual permite hacer un buen uso de sus
reservas. Sin embargo, en suelos de origen volcanico como los de la zona
central cafetera y en suelos muy evolucionados de los ordenes Ultisol y
Oxisol como las de Orinoguia y Amazenia, existen problemas criticos de
baja disponibilidad de fosforo debido al fenomeno de fijacion y formacion
de componentes insolubles con materiales alofanicos y sesquidxidos de
hierro y aluminio

Debido a las consideraciones anteriores y a la baja movilidad del tésforo
en el suelo, su pérdida por lavado o lixiviacion tiene poca importancia
Por lo tanto, las pérdidas mayores corresponden por una parte al proceso
de extraccion natural y por otra, tal vez la més perjudicial, al fendmeno
de erosion de las capas superficiales de! suelo

Potasio

Tocante a este elemento su contenido varia en cada region geografica
y en cada una de ellas segun el suelo, se pueden encontrar contenidos
desde 0 2 meg/100 g o menos de suelo, Orinoquia y Amazonia, hasta 1.0
o mas meg/100 g de suelo, zona central cafetera

Este macronutrimento requiere un buen balance, principalmente con el
nitrogeno, el fésforo y el magnesio, puesto que en exceso puede bloquear
o inhihir la accidon de dichos elementos En la mayoria de los suglos de
la zona cafetera, que por lo general registran altos contenidos de potasio,
es factible que el exceso de este nutrimento inhiba |la absorcidn del mag-
nesio, principalments en situaciones de baja disponibilidad de este ele-
mento,

La fraccion aprovechable de potasio para las plantas, esta constituida
por la que esté presente en la fase intercambiable y en la solucion del
suelo. Estas dos formas representan entre 1 y 2% del potasio total del
suelc. La baja proporcion del potasio apravechable respecto al potasio
total imphica que para una adecuada disponibilidad permanente de este
nutrimento es fundamental que en el suelo se efectien procesos de resti-
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tucion y conversién de potasio no aprovechable a formas disponibles y
utilizables por los cultivos.

El proceso de restitucion de potasio aprovechable es importante consi-
derarlo en suelos gue presentan minerales ricos en potasio, como los
denominados de cenizas volcanicas, zona cafetera, mientras gueensuelos
muy evolucionados, Orinoguia y Amazonia, que son pobres en minerales
portadores de potasio es practicamente insignificante

Este elemento, al igual que el nitrégeno en su forma amoniacal (NHa ),
puede ser fijado entre Jaminas de algunas arcillas en relacion de 2:1
volviendose no disponible ternporatmente. Sin embargo, este fenomeno
se debe considerar como un “atrapamiento” de proteccion del potasio
contra posibles pérdidas por lixiviacion y aun de proteccion temporal contra
la remocion por el cultivo.

Los agentes principales de agotamiento del potasio del suelo son la
remocion par los cultivos, la erosion y lavado. Este dltimo proceso es mas
intenso en regiones con alto régimen de lluvias, cuyos suelos ademas de
ser acidos poseen una baja capacidad de intercambio catiénico

Calcio

El contenido total puede oscilar entre 0.1 y 2% para suelos no calcareos
y en caso contrario hasta un 25% La aprovechabilidad de este elemento
por las plantas esta afectada, entre otros aspectos, por el pH del suelo,
la saturacion de calcio respecto a la CIC y su cantidad como elemento
intercambiable. En tal sentido, las formas aprovechables por las plantas
corresponden tanto al calcio activo e inactivo como a los estados salubles
e intercambiables Las cantidades de esta dltima forma pueden oscilar
entre 1.0 y 50 meg/100 g de suelo

Usualmente la adicion de enmiendas de caracter basico que contengan
calcio, como cal agricola, cal viva, cal apagada y dolomitica, estan orien-
tadas a corregir problemas de acidez, neutralizar excesos de aluminio y
suministrar calcio como elemento

Las perdidas de calcio, ademas de la relaciénada con la extraccion de
la planta, corresponden al lavado y a la erosion del suelo

Magnesio

En cuanto a este nutrimento, la fracctdn aprovechable para los cultivos
proviene de las fases de solucion e intercambiable del suelo Los bajos
contenidos de magnesio aprovechable, al igual que el calcio y el potasio
300 caracteristicos de suelos altamente meteorizados comoe los Oxisoles
y Ultisoles, suelos arenosos acidos de regiones himedas y suelos organi-
cos fuertemente acidos Ademas es corriente encontrar deficiencias de
calcio y magnesio en suelos derivados de materiales parentales pobres
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en minerales ferromagnesianos y en suelos derivados de ceniza volcanica
con baja saturacién de bases, Dystrandept. Sin embargo, la mayoria de
los suelos aptos para el cultivo del platano en Colombia, poseen contenidos
de magnesio aprovechable para obtener como minimo una cosecha

Algunas préacticas de manejo que pueden agravar o alterar la deficiencia
de magnesio son:

— Laferiilizacion intensiva y continua con potasio, la cual genera ¢ agrava
la deficiencia de magnesio al desbalancear la relacion Mg/K y en con-
secuencia inhibir la absorcion del magnesio.

- La presencia de concentraciones altas de hidrogenc cambiable y en la
solucion del suelo, pH muy écido, agrava la deficiencia de magnesio

— El sobreencalamiento puede provocar o agravar la deficiencia de mag-
nesio al desbalancear la relacion Ca/Mg. Este efecto se puede suprimir
fertilizando simultaneamente con magnesio.

Una buena relacion Ca/Mg debe registrar una saturacion del 65% de
calcio y del 10% de magnesio, respecto a la CIC. Conceptualmente se
ha considerado que una relacion ideal Ca:Mg:K debe registrar contenidos
respectivos de 2-3:1:0 25. Sin embargo, es de espérarse que cada especie
vegetal, dependiendo de sus requerimientos en nutricion, tenga exigencias
especificas respecto al balance que debe existir en el suelo para estos
tres elementos mayores

Las pérdidas de magnesio, fuera de las relacionadas con la extraccion
por las plantas, son debidas en su mayor parte a su alta solubilidad, a la
lixiviacion o lavado, principalmente en suelos arenosos con precipitaciones
altas.

Entre los elementos nutritivos restantes se anotan algunos aspectos
relacionados con el azufre, el bora y el zinc.

Azufre

Es un elemento de naturaleza tanto organica como mineral. En suelos
de la zona templada la mayor parie del azufre se encuentra en formas
organicas, lo cual no se presenta en suelos tropicales en donde el azufre-
organico puede representar entre 5y 8% del azufre-total. El azufre mineral
se encuentra principalmente como sulfuros y sulfatos y las formas organi-
cas son sulfoproteinas, metionina, peptidos y liocianatos

La planta absorbe la mayoria del azufre en forma de sulfato {SQ4), que
provieng de la mineralizacion de la materia organica o de la oxidacion de
minerales en forma de sulfuros y de anhidrido sulfurosa (SO;) de la atmds-
fera. Por lo general los sulfatos representan menas del 10% del azufre-total
del suelo y pueden estar en la solucién, ¢ ser absorbidos por la superficie
de ciertos minerales arcillosos tales como la caolinita, los éxidos de hierro
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y aluminio, y la alofana La absorcion de sulfatos tiene mas interés en
suelos de pH inferior a 5.5 y una importancia doble para la planta, puesto
gue es fuente de azufre-disponible y ademas retarda o disminuye la per-
dida de azufre por lixiviacion,

LLas deficiencias de azuire se presentan generalmente en suelos tropica-
les con muy bajos contenidos de materia organica 0 aun en suelos con
contenide adecuado de materia organica pero con procesos de minerali-
zacion restringidos. Esta es la causa de las deficiencias frecuentes de
este elemento en suelos derivados de ceniza volcanica, en los que la
materia organica forma complejos muy estables con la alofana, o cual se
manifiesta por un retrase en la mineralizacion de materiales organicos,
entre ellos el azufre organico

También ha coniribuido a incrementar su deficiencia el uso de fertilizan-
tes nitrogenados vy fosforados. que tienen bajos contenidos de azufre, asi
como la incorporacion de materiales organicos con bajo contenido de
azufre-organico vy ricos en carbeong, lo cual contribuye a acentuar el proceso
de inmovilizacion de los suifatos generados Ademas de lo anterior, en
muchas areas del tropico se pueden generar deficiencias del azufre luego
de un intenso periodo de explotacion Los factores que contribuyen a que
esto se presente, son: remocion por cosechas y perdidas por volatilizacion,
eropsion, lavado, usc y manejo de los fertilizantes

Boro

E! contenido de este elemento oscila, en la mayoria de los suelos, entre
4y 100 ppm En &l suelo se encuentra combinada con el oxigeno formando
el anian borato. el cual presenta una afta movilidad gue evita su pérdida
nor lixiviacion

Las dos fuentes importantes de boro del suelo son los minerales de
estructura cristalina, entre ellos la turmalina y la materia organica En la
medida en que estén ausentes estos das componentes. s probable que
se acentue la deficiencia de este nutriente para los cultives Aparte de
estos factores, la deficiencia de boro se presenta o agrava en suelas con
alto contenido de calcio o de potasio, en suelos arengsocs y en suelos con
habilidad para fijar, como los muy dacidos con hidrdxido y Oxidos de hierro
y aluminio alte y los que presentan arcillas con estructuramicacea También
el secamiento del suelo durante periodos prolongados de sequia aumenta
la geficiencia de boro

Zinc
En relacién con el zinc. su contenido total en &l suelo puede variar de

10 a 300 ppm. Sin embargo, su disponibilidad puede ser afectada en
forma sensible, por un pH de caracter basico. altos contenideos de fosforo
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y materia organicay también por
el hecho de que es absorbido y
retenido por las arcillas,

Las invesligaciones realiza-
das en el pais sobre elementos
menores han demostrado que 1a
mayoria de los suelos de dife-
rentes zonas agroecologicas
tienden a presentar niveles ba-
jos de boro y zinc disponibles

Figura 28. Planla que presenta en sus
hojas el dano ('desllecamiento’)
ocasionado por gl viento

e - L -

Figura 29. Volcamienlo de plantas producide por vientos “huracanados”
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Para que la explotacion det cultivo sea o mas rentable posible, se deben
en primera instancia considerar, analizar y finalmente programar una serie
de labores Entre éstas las relacionadas con el clima y &l suelo, como
termperatura, precipitacion, textura, estructura, entre otras, que son inmo-
dificables y por lo tanto carentes de cualquier clase de control humanao,
mientras que otras como la seleccidn de la variedad, el sistema junto con
la época y densidad de siembray ia realizacién de determinadas practicas
de manejo, como fertilizacion, eliminacion de colinos y hojas secas, des-
tronque, control de malezas, plagas y enfermedades, son controlables y
por consiguiente susceptibles a programacion, lo cual posibilita que una
plantacion brinde los mayores beneficios econdmicos.

De acuerdo con lo anterior y por la preponderancia que tieng el manejo
de los diferentes factores de produccién sobre la productividad y rentabi-
lidad del cultivo, se analizara en el presente capitulo el papel que desem-
penan sus efectos individuales o su combinacion, en asocic con sus inte-
racciones sobre los rendimientos y la calidad de la produccion.

SELECCION DEL TERRENO

Este factor, considerado sin duda alguna como unc de los mas impor-
tantes generalmente recibe poca atencion, lo cual no concuerda con su
importancia ni con el hecho de que el platano es considerado comunmente
como un cultivo de naturaleza perenne, lo que implica gue ademas de
requerir grandes inversiones iniciales, hace que su modalidad de explota-
cion dificulte, en grado sumo, corregir cualguier error cometido durante el
proceso de la siembra. Es en el aspecto relativo a la seleccion del terreno
en donde se cometen los errores mas comunes

Por la importancia que amerita la seleccion del terreno, éste se debe
considerar y analizar tanto por sus caracteristicas edaficas como por su
topografia. El primer aspecto guarda una relacién muy estrecha con la
produccion y la calidad de la misma, pero principalmente con la vida util
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de las plantacicnes, mientras gue el segundo factor tiene una relacian
primordial con la mecanizacion de ciertas practicas de manejo, el control
de problemas fitosanitarios y la prevencion de la erosién del suelo

Tomando en cuenta lag consideraciones anteriaores y en lo que a la
topografia se refiere, lo ideal seria que las explotaciones se pudiesen
establecer preferiblemente en terrenos planos, o en su defecto, en aquellos
con pendientes no mayores del 4%

PREPARACION DEL TERRENO

En el caso de! cultivo del platang, a diferencia de 'o que se presenta
en cultivos de caracter semestral o anual, la clase y la programacion de
labores a ejecutar guardan una relacidn muy estrecha no sélo con la
topogralia del terreno sino también con su estado actual y el sistema de
explotacion planificado

La situacién topografica junto con ciertas propiedades fisicas del suelo,
como textura y estructura, condicionan el empleo de la maqguinaria agrico-
la Silos suelos son de textura liviana y a la vez con pendientes superiores
al 4%, su uso se debe reducir al minimo y si es posible no recurrir a su
empleo, sino a labranzas minimas indispensables. utilizando para ello
herramientas manuales que ocasionen al suelo el menor dano posible El
uso de maquinaria en terrenos bastante inclinados acelera, segun su pen-
diente, el proceso de erosion del suelo

Otro factor que condiciona la clase e intensidad de la labor a realizar
es el estado del terreng, si éste corresponde a un suelo acabado de
explotar o sea en barbecho, o si por el contrario corresponde a suelos
sembrados con pastos o bosques naturales En el caso de barbechos y
paslos. la preparacién debe reducirse, si es necesario, a una labranza
minima, pero lo mas aconsejable es proceder a su destruccion mediante
métodos manuales o quimicos

Cuando se trata de bosques, aspecto bastante comin en zonas de
colcnizacion, la labor de preparacion se reduce a la tala y quema del
bosque La siembra se practica antes o después de una cosecha de maiz
A pesar de que esta es una practica comdnmente empleada por los colo-
nizadores, carece de toda técnica y por tanto no es recomendable desde
ningin punto de vista. pues atenta no sélo contra el equilibrio ecologico
de una regién geografica en particular sino del pais en general.

En relacion con el sistema de explotacion a llevar a efecto, la magnitud
de las labores de preparacion depende  de si la explotacion corresponde
al sislema de monocultivo ¢ bien al de siembra en asocio con especies
de ciclo vegetativo corto, como maiz, frijol, yuca o tomate Para el primer
caso, 0 sea como monocuitivo, dichas labores deben ser minimas o sea
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semajantas al caso de barbechos o rastrojos, mientras que para el caso
de asocios dichas labores deben corresponder, en i posible, a labranzas
minimas acordes con el cultivo 0 especie en asocio, El empleo de una
preparacion convencional consstente en una arada, dos rastrilladas y una
nivelada es o recomendado.

TRAZADO

Esta labor consiste eén marcar los sitios que seran opcupadaos por las
respectivas unidades de produccidn, Teniendo en cuenta gque eslas per-
manecen durante varos anos sin fa opartunidad de hacer correccionas,
as necesano que esta labor se programe, analice y ejgcule corn la mayor
precisidon posible.

Existen varios trazados o sistemas de siembra, los cuales en lineas
generales corresponden a: Cuadro, rectangulo, triangulo y lineas paralelas
simples o dobles

El trarado en Guadro es un sistema gue visto tecnicamente solo se
puede utlizar &n 1erenos plangs o con pendientes no supanores ol 4%
Este 85 un méfodo que no ayuda a proteger €l lerreno de |a erosion, debido
a que el agua lluvia puede correr sin obistaculo alguno por entre las calles
arrastrando consigo la capa vegetal Esie ademas. no tavorece la implan-
{acion de practicas de conservacian del susio, debido a que (as plantas
guedan unas debajo de olras, siguiendo la direccion de la pendiente.

A diferencia del método anterior, los sistemas de trazado en triangulo
v curvas de nivel son los mas indicados para realizar sigmbras en lefrenos
con pendientes mayores al 4% Fstos permiten la aplicacion de un gran
Almero de praciicas de consanvacion, como establecimiento de bafreras
vivas v construccion tanto de fajas de contencitn como de acequlas,

Bajo cualguiera de asios dos sistemas, las plantas, enelcasode provenis
de rnultiplicacion in vitre, 0 semillas o conmas se dispanen en hileras a
través de la pendiente. de tal manera que ellas mismas forman barreras
gue impiden gue el agua liuva corra libremente, disminuyendo por consi-
guiente su velocidad y capacidad de arrastre

Finalmente, |a labor de trazado esta supeditada, de una parte por la
proveccion camercial del cultivo respecto al hempo de explotacion y al
asncip con olios cultives, y por otra a las vias de acceso de personal y
maguinana. al igual que a 1a distribucion de los canales de nego y drenaje.
cuando ellos sean necesarios

CALCULO DEL NUMERO DE PLANTAS

Existen varias formulas para calcular el nimero de semillas o plantulas
requeridas para sembrar en una superficie determinada. Sin embargo, de
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ellas se seleccionaron las dos mas comunes, gue implican el conecimiento
previo del sistema de trazado a emplear y la magnitud del area a sembrar,
asl:

AT
d2

. AT
Trazado en Triangulo: M = X, K

d2

Trazado en Cuadro; M

= Al % 1,154

dE

Las letras utilizadas en estas farmulas, tienen las siguientes equivalen-
clas:

N = Numero de piantas
AT = Areatotal
d = Distanciaentre plantas

= 1,154 (Constante)

HOYADO

Enlineas generales, la apertura y preparacion de los sitios que ocuparan
las semillas se pueden hacer en forma manual, mediante el empleo de
palas o barretones, o bien mecanicamente, utilizando un barreno acciona-
do paor un tractor Este Oitimo meétodo es sumamente eficiente y apropiado
en dreas con deficit de mano de obra y en suelos pesados o compactos
{Figura 30)

En algunas areas se practica la siembra en zanjas hechas con una
zanjadora, Sin embargo, las plantaciones establecidas por este método
pueden registrar el problema de volcamiento, como consecuencia de un
anclaje deficiente

TAMANO DEL HUECO

El tamano del hueco depende del volumen y el nimero de cormos a
utilizar como semilla, al igual que de la clase de suelo Bespecto al tamano
del cormo, la dimension del huecao, sin considerar su profundidad, puede
variar desde 30 x 30 hasta 40 x 40 cm, para cormos cuyos pesos oscilen
entre 05 a 10y 10 al.5 kg, respectivamente. (Figura 31)

En cuanto a la clase de suelo, considerando especialmente la textura,
el tarmano del hueco desempena un papel muy importante en el caso de
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suelos pesados o compactados De su dimension depende el grado de
remocion o aflojamiento del suelo con lo cual se va afacilitarla colonizacién
del mismo por el sistema radicular, cuyo desarrollo y capacidad extractora
también se va a favorecer

PROFUNDIDAD DE SIEMBRA

La profundidad de siembra-junto con la textura y la estructura del suelo,
son considerados, entre otros aspectos. como los factores gue tienen una
gran injerencia sobre los procesos de "germinacion”, brotacion, desarrollo
y produccién de la planta

A pesar de su importancia, este factor depende de si al cormo se le
deja 0 no un pedazo de seudotallo En caso afirmativo, la profundidad
empleada oscila entre los 30 v 40 cm, mientras que en caso negative
dicho valor se ha correlacionado con el tamafo del cormo, el cual se
recomienda cubrir con una capa de suelo de 5 a 10 cm de espesor,

Por otra parte tambien se ha creido que para evitar el fendmena del
“embalconamienta” se debian utilizar profundidades de siembra mayores.
Sin embargo, los estudios realizados en diferentas estratos ecoldgicos,
en suelos con textura liviana y pesada, para evaluar el efecto de profundi-
dades de siembra de 20 a 60 cm sobre et "embalconamiento” y otros
procesos vitales, muestran que dicho fendmeno no guarda ninguna rela-
cion con la profundidad de siembra El embalconamiento corresponde a
un habito de crecimiento de la planta, que no se puede modificar.

Fn relacion con este tema, sea cual fuere la profundidad de siembra,
la planta forma siempre un segundo cormo, el cual en un principio y por
efecto de una cierta longitud de onda luminica o caldrica, se localiza a
una determinada profundidad, a partir de la cual empieza a crecer hasta
aflorar sobre la superficie del suelo, cuando ha transcurrido aproximada-
mente la mitad del ciclo vegetativo de la planta. Aqui cabe anotar que
tanto el cormo sembrado como el generado por la planta, permanecen
unidos por una elongacion que forma el corma ornginal, cuya longitud
guarda una relacion directa con la profundidad de siembra. (Figuras 32
y 33)

En cuanto a los efectos de las diferentes profundidades evaluadas sobre
los parametros de desarrollo y produccion, los resultados indican que en
condiciones de suelos con textura liviana, franco-arencsa, estos no son
influenciados por profundidades de siembra comprendidas entre 20 y 60
centimetros (Tabla 19)

Las diferencias que se registran en algunas variables como altura de
la planta, perimetro del seudotallo y duracion del ciclo vegetativo, las
cuales desde un punto de vista praclico carecen de importancia y se
podrian atribuir a factores intrinsecos de la planta o a una interaccion de
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estos con el medio ambiente en el cual se desarrolla la planta En realidad,
si las profundidades de siembra consideradas tuviesen alguna influencia
sobre dichos parametros de crecimiento, los valores correspondientes a
cada variable deberian registrar en su efecto un cierto gradiente, lo cual
no ocurre puesto que las diferencias registradas se presentan entre pro-
fundidades de siembra que no cbedecen a ninguna clase de ordenamien-
to

En cuanto a los componentes de la produccion y en lo que a peso del
racimo se refiere, el menor valor, para el caso del primer ciclo, corresponde
a la profundidad de siembra de 20 cm. Ello posiblemente es debido a que
la siembra superficial induce a que el cormo se desarrolle durante una
gran parte de su ciclo vegetativo en condiciones de libre exposicidn, o
cual afecta su potencialidad para la diferenciacion y emision de raices,
que a su vez influye marcadamente en la absorcién de agua y nutrimentos,
con los efectos consecuentes sobre el rendimiento

En el caso de suelos con textura pesada, el primer ciclo de produccion
muestra que a diterentes profundidades de siembra no se presentan dife-
rencias de importancia respecto a parametros de desarrollo y produccion
En este tipo de suelo el Unico componente afectado es la duracién del
ciclo vegetativo, el cual se incrementa con la profundidad En el segundo
ciclo de produccién se alarga el tiempo empleado para su recoleccion,
que al igual que en el caso anterior es directamente proporcional a la
profundidad de siembra empleada. (Tabla 20)

TABLA 20
Efecto de la profundidad de siembra. Primer ciclo de produccion.

Ciclo vegetativo (Meses)

Profundidad Siembraa Slembraa Numero Peso
de siembra floracion cosecha dedos por racimo
{cm) racimo {(ka)
20 96 130 60.8 15.9
30 9.5 130 60.0 16.2
40 9.8 131 57.8 141
50 10.3 13.6 570 141
60 10.0 135 560 14.0

Fuenle: ICA, Seccien Frulicolas, Plalano y banano, 1990

De acuerdo con las observaciones y los resultados de las investigaciones
realizadas al respecto, una profundidad de siembra comprendida entre
los 30 y 40 cm seria la mas apropiada y econdmica para la siembra del
cultivo, tanto en suelos livianos, franco- arenosos, como en los pesados,
franco-arcillosos
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SEMILLA

El platano se ha sembrado vy reproducido tradicionalmente por medio
de material vegetativo o asexual Esta forma de reproduccion relativamente
facil ofrece la ventaja de que se puede disponer de ellas en todo momento
por parte del agricultor. Sin embargo, este método ha sido el mejor vehiculo
para diseminar enfermedades y plagas de gran importancia econémica
Esta situacion también ha contribuido al emplec de sernilla muy heterogé-
nea en tamano y calidad

CLASES DE SEMILLA

En lineas generales se podria decir gue cualquier yema vegetativa
individual o cormo con su punto de crecimiento diferenciado o no, se
puede emplear como semilla. Al respecto, los siguientes son los tipos de
semilla que han sido tradicionalmente utilizados por los agricultores en el
establecimiento de plantaciones nuevas

Cepa

Esta puede provenir de plantas cosechadas, como también de aquellas
que aun no han producido su racimo Corno ventaja se anata la de que
se puede fraccionar segun el nimerc de yemas que posed, PEero las
semillas resultantes son bastante desuniformes tanto en tamanc como en
pesa

La cepa presenta unas desventajas gue la ternan antieconomica, como
ol exceso de mano de obra para su extraccion, preparacion. tratamiento
y siembra Ademads, cuando no se recurre a su fraccionamiento, a los
prablemas anteriores se suman los mayores costos por transporte y hechu-
ra de huecos de mayor tamano Por otra parte en el proceso de extraccion
se causan danos en el anclaje y sistema radical de la planta madre

Colino “Aguja” o Puyon

Esta semilla corresponde a plantas con hojas estrechas Su seudotallo
cénico estaformade por las vainas de hojas que carecen de mbo, aunque
presentan peciolos y nervadura central Su altura oscila entre 0.20 y 1.20
metros, con un peso que varia de 05 a 4 Kg

Este tipo de semilla tiene la ventaja de que demanda pocos jornales
para su extraccion, preparacion, transporte y siembra. Es facil de manipular
y ademas posee un ciclo vegetativo corto La unica desventaja es su
escasa disponibilidad, principalmente en plantaciones tecnificadas Por
todas estas razones ha sido la mas usada.

Colino “Orejon” o Bandera

Esta semilla posee hojas anchas, seudotallo de forma cilindrica y ciclo
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vegetativo un poco mas largo, aunque la produccion y calidad del racimo
es similar a la obtenida con otras semillas.

Este tipo de semilla es igual a la obtenida in vitro o por el sistema de
propagacion rapida en invernaderos. En lingas generales corresponde a

la que se ha denominado como “La semilla del futuro”.

TAMANOS DE SEMILLA

En relacién con el tamano, el agricultor ha empleado tradicionalmente
cormos cuyo peso, 10 - 20 kg y edad fisioldgica, 8 - 10 meses, no son los
mas apropiados ni econdmicos para €l establecimiento de plantaciones
nuevas, (Figura 34.) Estos cormos, por su tamario y peso requieren una
mayor cantidad de mano de cbra para su exiraccion, transporte, prepara-
cion, tratamiento y siembra. Fuera de esta situacion también presentan la
problematica de afectar el anclaje u ocasionar dafnos bastante severos al
sistema radicular de la planta madre, durante la labor de separacion y
extraccion.

Por otra parte y en cuanto a semillas se refiere, los agricultores han
despreciado sistematicamente los cormos o rizomas provenientes de co-
linos denominados como “Orejones” o "Bandera”

Por la importancia practica y econémica que reviste el tamano de la
semilla, se evaluaron diez tamanos de semilla, cormo o rizoma, cuyos
pesos variaron de 0.7 a 6.3 kg. (Figuras 35 y 36). Los resultados correspon-
dientes al primero y segundo ciclo de produccidn, Tabla 21, indican que
con semillas pequefias, menor peso, el periodo de siembra a floracion es
mas largo pero el de floracidén a cosecha se reduce. Esic es debido
fundamentalmente a la emisidén de un mayor numero de hojas, Cuyo maximo
valor fue de 41 hojas.

Los resultados también muestran que el tamano de la semilla no guarda
ninguna clase de correlacion con la altura de la planta, el perimetro del
seudotallo, el nimero de hojas existentes al momento de la floracion, el
numero de frutos que conforman el racimo y 10 que es mas importante,
con el peso y calidad del racimo.

La informacidn registrada muestra ademas que el peso y la calidad del
racimo no dependen de la clase de semilla, sino aparentemente de factores
genéticos y de las practicas de manejo.

En el caso del segundo ciclo de produccién, el tamario de la semilla
influye Unicamente sobre el tiempo que tarda en producirse la cosecha
de dicho ciclo, pero no tiene ninguna influencia sobre otros parametros
de desarrollo y rendimiento, como el peso y la calidad del racimo. Esto
es debido a que las semillas de mayor peso y por consiguiente de mayor
edad, ya poseen al momento de su siembra una o mas yemas visibles
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sobre su superficie, una de las cuales da origen al segundo ciclo de
produccion, mientras que en los cormos de menor peso y edad las yemas
aun no son visibles a simple vista.

Con &l empleo de colinos denominados como “orejones”, “bandera” o
"de agua”, se pueden obtener también racimos cuyo peso y calidad son
iguales 0 superiores a los que se consiguen con semillas de 10 a 20 kg
de peso.

Tomando como base las observaciones antericres se podria establecer
que para la siembra y explotacion de un cultivo se puede recurrir al em-
pleo de cualquier clase de yema vegetativa Sin embargo, desde un punto
de vista practico y econdmico, se deben preferir los colinos con un metro
de altura, cuyo cormo pese aproximadamente un kilogramo (Figura 37)

COSTOS COMPARATIVOS
EN EL MANEJO DE LA SEMILLA

Una vez analizados los pros y los contras de las diferentes clases de
semilla, junto con los efectos de su tamarno sobre los parametros de cre-
cimiento, desarrollo y rendimiento, es conveniente considerar el aspecto
relacionado con los costos que implica el manejo hasta el momento de
su siembra. Estos, como es logico suponer, guardan una relacion muy
estrecha con su tamano.

Al respecto, en la Tabla 22, se registran los valores correspondientes a
las labores realizadas sobre su manejo, entre la seleccidon y el momento
de ta siembra. A manera de ejemplo, se consideran 1666 semillas, suficien-
les para sembrar una hectarea, empleando una distancia de siembra de
3.0 x 2.0 m. De acuerdo con los resultados, los costos se incrementan en
refacion con el tamano, en una forma directa, carrespondiendo el menor
valor a la semilla de menor peso, cuyos costos ascienden a la suma de
$11 395

Al considerar los costos en forma porcentual, en la misma Tabla se
puede observar que enire las semillas de menor y mayor peso, existe una
diferencia del 60.2%, lo que equivale a un ahorro de $17 193, el cual va
disminuyendo a medida que aumenta el tamano de la semilla

Los anteriores valores rigen exclusivamente para el movimiento y siem-
bra dentro de una finca con una superficie aproximada de 20 hectareas;
por lo tanto, si la semilla debe ser transportada a otras fincas o localidades,
dichos costos sufren un incremento considerable por concepto de trans-
porte. Sin embargo, ellos contindan siendo bajos para la semilla de tamano
mas pequero, 0,66 kg, puesto que la cantidad requerida de ésta para
sembrar una hectarea puede ser transportada en un vehiculo pequerio,
mientras que para la semilla de mayor tamano, 7 kg, se necesitaria de
vehiculos de gran tonelaje. (Figura 38).
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TABLA 22
Costos de manejo de la semilla, segun su tamano,
hasta el momento de la siembra. {Para calculo se asumen 1.666

semillas)

Material Costo Ahorro Ahaorro
Altura Peso Numero  Costo respecto respecto en
colino cormo de total testigo testigo pesos
(m) (kg)  jornales ($) (%) (%)

025 066 95 11 395 328 60.2 17 193
050 100 102 12 195 42 6 574 16 393
075 1.66 108 12.994 45 4 54.6 15 594
1.00 2,13 138 16.593 580 420 11995
1.25 254 148 17 792 627 37.8 10 796
1hoja 325 16 2 19.392 67.8 322 9196
5hojas 413 185 22 391 78.3 217 6.197
10 hojas 6.92 238 28,588 1000 =

{testigo}

Fuente: ICA Corlro Satelite de Palano y Banano O = Agrado, Comilecale Quindio y CHE (IDRC]

Canada 199¢

PRODUCCION DE SEMILLA ASEXUAL

Tedricamente la capacidad potencial de una planta para producir yemas
vegetativas es igual al numero de hojas emitidas, lo cual puede ser del
orden de 38 = 2 hojas. Sin embarge, tanto por el habito de crecimiento del
carmo como por las condiciones de explotacion, en cuanto a sistemas y
densidades de siembra y fertilidad del suelo se refiere, dicho patencial se
reduce aproximadamenle a un 25%

Con ¢l fin de aprovechar al maximao la potencialidad de la tamilia de las
musaceas para producir yemas vegetativas, se han aplicado metodologias
diferentes, cuyo principio fundamental es el de inducir su brotacion y
acelerar su procese de desarrollo

Ante esta situacion y para buscar una solucion a dicha problematica,
se han planteado y desarrollado ciertas técnicas que se pueden aplicar
tanto en condiciones de laboratorio e nvernadero como de campo

En el primer caso se trata del sistema de multiplicacion in vitro, cuyo
potencial de produccion de plantulas es infinito. Su proceso se describe
en la Figura 39 Esta técnica requiere una infraestructura especializada y
personal capacitado, lo cual encarece el costo de cada planta producida
Por otra parte, se puede presentar el problema de ocasionar cierto grado
de variabilidad, como consecuencia de un manejo inapropiado de la téc-
nica
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Se ha sugerido que este método podria ser, en alguna de sus etapas,
una valiosa herramienta para llevar a cabo evaluaciones tempranas de
resistencia a problemas fitosanitarios de importancia econdmica. Sin em-
bargo, si se tiene en cuenta, por una parte, que la resistencia o suscepti-
bilidad pueden manifestarse en cualquiera de las fases del ciclo vegetativo,
y por otra pare, que la planta bajo condiciones de laboratorio y proceso
de adaptacién climatica o “endurecimiento”, no tiene adn bien definidos
o desarrollados los mecanismos naturales de defensa, ello podria ser
bastante relativo y no recomendable, por cuantc se estaria corriendo el
riesgo de descarlar materiales valiosos, por evaluacion en épocas inapro-
piadas.

Para la produccion de semilla asexual bajo condiciones de campo se
puede recurrir a las metodologias que a continuacion se describen, las
cuales al ser evaluadas bajo las condiciones del C.1. El Agrado, Montene-
gro, mostraron los siguientes resultados:

Exposicion y aporque de las yemas

Esta técnica propuesta por Barker (1959), tiene como base la remocion
de las “Yaguas” o aporque de las yemas vegetativas descubiertas, para
acelerar su proceso de brotacion y desarrollo A través de esta tecnica
se pueden obtener aproximadamente trece semillas o colinos por planta

Induccién de brotacion y desarrollo de yemas
mediante la eliminacién de la dominancia apical

Es una modificacion a la metodelogia propuesta por Hamilton (1965)
Consiste en eliminar la dominancia apical mediante la remocién de la
planta madre seis meses después de la siembra. Por medio de este sistema
se pueden obtener hasta 16 semillas por unidad productiva.

Fertilizacion nitrogenada

A través de este sistema se trata de aprovechar el efecto del nitrdgeno
para estimular la brotacién e incrementar el desarrollo vegetativo de las
plantas. Para evaluar su efecto se utlizaron como fuentes de dicho nutri-
mento urea del 46% vy gallinaza, en las dosis de 0 25 y 2.0 kg por planta
El nimero de semillas obtenidas fue de 14 y 13, respectivamente

Seleccion y preparacion

El platano, al igual que otras especies cultivadas, es afectado por enfer-
medades y plagas de gran importancia econémica como lo son el “Moko”,
P solanacearum, picudos negro y rayado, C. sordidus y M. hemipterus,
gusano "tornillo”, C. humboldti, en asocio con diferentes generos de nema-
todos, las cuales pueden ser diseminadas a través de la semilla.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto y partiendo del principio de
que el éxito de una explotacién depende de la clase y calidad de la semilla
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Figura 40. Anclaje de la planta madre en relacion con la posicion de l2s colinos
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utilizada, ésta debe provenir de plantaciones que, ademas de ser bien
manejadas deben estar libres de problemas fitosanitarios de cualquier
naturaleza.

Una vez determinada la finca que suministrara la semilla, se debe pro-
ceder a seleccionar y marcar los colinos, cuya clase ha sido previamente
definida Esta labor se ejecuta preferiblemente enlas unidades productivas
mas vigorosas, no por el hecho de que este aspecto guarde alguna clase
de relacion con |la produccion del coling seleccionado, sina por la simple
asuncion o posibilidad de que su cormo registre buena sanidad, tamario
y peso, lo cual influye unicamente sabre el proceso de brotacian y duracion
del ciclo vegetativo.

Un aspecto muy importante de tener en cuenta durante la realizacion
de esta labor, es no seleccionar colinos que ocupen una posician opuesta
a la del racimo. Si ello se legara a presentar, dichas plantas quedan con
un alto porcentaje de probabilidad de volcarse, como consecuencia del
desbalance en su anclaje, por el dano ocasionado en su sistema radicular
En consecuencia, para evitar el problema anterior, los colinos selecciona-
dos deben corresponder preferiblemente a los localizados debajo del
racimo. (Figura 40)

Una vez efectuadas las labores de seleccion e identificacion, se procede
a la separacion y extraccion de los colinos. Estas actividades son de vital
importancia. por cuanto de |la época y forma en que ellas se realicen
depende el anclaje y la continuidad en el desarrollo de la planta madre
En cuanto a la época, ésta guarda una relacion de correspondencia con
la humedad del suelo Por lo tanto, si los suelos conservan buena humedad,
como consecuencia de su textura y buen contenido de matena organica,
cualquier época serfa apropiada para esta tarea. En caso contrario, lo
mas conveniente seria al inicio de la estacion lluviosa o durante la misma,
si la siembra [0 permite

En cuanto a la preparacion de la semilla, esta labor es comin a cualquier
clase de semilla bien sea que se trate de cepas 0 de colinos tipos puyon
¢ bandera. La actividad se reduce al corte de las raices, que por lo general
estan afectadas por nematodos, y se deben cortar preferiblemente en su
punto de union con el cormo. Durante ésta se debe tener la precaucidn
de no ocasionar ninguna clase de dano a las yemas que emergen sobre
su superficie, por cuanto las mismas se contindian desarrollando sin pro-
blema alguno y posteriormente dan origen al segundo ciclo de cosecha.

Respecto al corte del seudctallo, existen discrepancias en cuanto a la
longitud de la porcion que se debe dejar Para algunos éste puede tener
de 30 a 50 cm de longitud, mientras que para otros son suficientes cinco
centimetros En el primer caso, que corresponde al usado tradicionalmen-
te, la unica ventaja esta relacionada con !a facilidad que ofrece dicha
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porcion para el manipuleo durante la siembra. Sin embargo, afronta serios
inconvenientes practicos y econdémicos para su tratamiento y transporte.
Ademads, bajo condiciones de sequia, se seca rapidamente y puede impe-
dir la salida de las hojas y, en casos extremos, la muerte del meristemo
0 apice vegetativo. {Figura 41).

Los problemas anteriores no se presentan cuando se usan cormos con
cinco centimetros de seudotallo, cuya Unica funcién es proteger al apice
vegetativo durante el proceso de siembra, brotacion y emision de las
primeras hojas. El porcentaje de unidades productivas perdidas por el
problema mencionado anteriormente, durante la fase de establecimiento
del cultivo se reduce a cero.

Una vez eliminadas las raices y el seudotallo, se deben eliminar las dos
vainas mas externas que cubren al cormo, ya que éstas pueden actuar
como reservorio para las posturas del Picudo Negro, C sordidus, €l cual
oviposita dentro de los tejidos de dichas estructuras foliares.

Esta labor también se puede aprovechar para efectuar un agrupamiento
de las semillas de acuerdo con su tamano. Lo anterior permite la siembra
de bloques de plantas cuyo desarrollo es mas homogéneo, principalmente
en lo referente a la duracion de su ciclo vegetativo.

Finalmente y como un pasc previc indispensable ala siembra, log cormos
se deben someter a un proceso de desinfestacion, el cual se puede hacer
con cualquiera de las soluciones indicadas en la Tabla 23.

El tratamiento de las semillas con una de las soluciones propuestas se
puede hacer por inmersion o bien por aspersion a granel o en forma
individual El método de inmersién consiste en colocar ias semillas en un
saco ralo y sumergirlas durante diez minutos, en un recipiente gque conten-
ga la solucién seleccionada Esta técnica es dispendiosa y costosa, tanto
por el excesivo manipuleo de la semilla. como por el peligro a que estan

TABLA 23

Soluciones para la desinfestacion de cormos de platano
Productos Tipos de solucion / Dosis
quimicos o A o B
Vitavax 25qg
Dithane M 45 509
Manzate 200 - 50g
Furadan 75% 25ce ZeDCC
Benlate 1.049 1.0g
Agral90 50cc 50cc
Agua 10 litros 10 litros

FUENTE: ICA Cenlro Satélile de Plalano y Bananc, C1 El Agrado Comilecafé Quindio 1990
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expuestos los operarios por el contacto directo can los productos quimicos
que componen la solucion. Dependiendo del volumen de semilias a tratar,
la solucion se debe renovar por pérdida de la misma y por degradacion
de los componentes

L.a aspersion a granel consiste en aplicar la solucién a las semillas dis-
puestas en capas. Con este método se reduce en parte el manipuleo,
pero al igual que en el caso anterior, se siguen exponiendo los operarios
a los efectos nocivos de los productos durante el proceso de transporte
de los cormos al campa y la distribucion para la siembra,

En cuanto a terminos de eficiencia y seguridad para el operario, el
tratamiento directo de la semilla en el huecc seria el mas apropiado vy
economico desde todo punto de vista Con este procedimiento no solo se
esta evitando el contacto directo de los operarios con las semillas una vez
tratadas, sino que tiene la ventaja doble de desinfestar la semilla al tiempo
que se esta tratando parcialmente el hueco En otras palabras, la accién
de los diferentes componentes quimicos de la solucion se esta aprove-
chando en un ciento por ciento.

Una vez que la semilla o cormo se ha preparado y protegido quimica-
mente contra el atague de plagas y enfermedades, se procede a su siem-
bra en forma inmediata, pero si ello no es posible, se pueden almacenar
en lugares sombreados. El tiempo de permanencia en estas condiciones
depende, entre otros factores, del tamano del cormo, siendo de 30 dias

aproximadamente para semillas cuyos pesos oscilen entre cuatro y cinco
kilogramos.

SIEMBRA

Esta labor, de la cual depende finalmente el éxito de todas las actividades
ejecutadas previamente, esta condicionada principalmente por la época
en la cual se realice. Por otra parte también se le ha asignado un cierto
grado de importancia a la colocacion y orientacion de la semilla.

En lo concerniente a la época de siembra ésta no sélo depende de la
distribucién del régimen de lluvias sino también de la textura y estructura
de los suelos a cultivar. Asi, en aquellas areas geograficas con pericdos
lluviosos y secos definidos, cuyos suelos bien sea se trate de livianos o
pesados pero con un buen sistema de drenaje, la siembra se puede hacer
desde el inicio hasta el final de 1a estacion lluviosa. En caso contrario esta
labor se debe practicar en la época menos lluviosa, con el propdsito de
evitar la pudricién de la semilla como una consecuencia de los encharca-
mientos

En aguellas &reas con lluvias bien distribuidas a través de todo el afo
y ademas en suelos cuyas texturas y estructuras sean apropiadas para
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la explotacion del cultivo, como es el caso de muchas zonas cafeteras,
la siembra se puede hacer en cualquier época del ano.

Entre las especies cultivadas, con caracter de cultivo perenne, el platano
es quizd una de las pocas excepciones a la posicion de permanencia
absoluta en un sitio determinado, por cuanto todo el conjunio de plantas
que conforman una explotacion se pueden mover a través de los diferentes
ciclos de cosecha en una direccién determinada. Esta propiedad, la cual
permite sin duda alguna un mejor aprovechamiento de los nutrimentos del
suelo, esta relacionada con la orientacion que se le dé al cormo al momento
de su siembra

La orientacién, en caso de recurrirse a esta practica, tiene como base
la posicién de la yema mas desarrollada ¢ en su defecto el principio de
axialidad. Cuando se utiliza la yema como punto de referencia, ésta debe
quedar orientada hacia el punto o sitio hacia donde se quiere dirigir la
plantacion En caso contrario, o sea cuando el cormo no posee yemas
sobre su superficie externa, se debe recurrir al concepto de axialidad, el
cual se relaciona con el hecho de gue la primera yema diferenciada apa-
rece en el lado opuesto al sitio de unién del colino con la planta madre.

Respecto al concepto anterior, las observaciones realizadas bajo las
condiciones de los C.1. El Agrado (Montenegre), el Zulia (Cucuta), Maca-
gual (Florencia) y Tulenapa (Apartadd), muestran gue dicho principio es
influenciado por las propiedades fisicas det suelo, principalmente por la
textura, de tal manera que en suelos con textura liviana se puede cumplir
en un 80% de las unidades productivas, mientras que en suelos pesados
solo se cumple en un 20%

En este Ultimo caso, la herida que se ocasiona en el sitio de union del
calino con |a planta madre es |a que sirve coma punto de relerencia para
orlentar |3 disposicion de la semilla dentro del hueco. |a cual jra junto a
ia pared del hueco opuesta a la direcolon en que se prelende trasladar
ia plantacion. Este mitodo ademas favorece simultaneamente el desarrolio
del sistema radicular y gl rebrote axial, los cuales quedan an contacto con
un mayor volumen de suelo removido

Una vez determinada la direccion de siembra, que guarda una estrecha
relacion con el proceso de traslado, se procede a la colocacion de la
semilla dentro del hueco, en cuyo fondo se ha depositado previamente
sueln corraspondiente a la capa superliclal, que poses por lo genaral un
mayor valumen de materia organica. A continuacion. se proceds & la
operacion de tapado utilizande el resto del suelo correspondiente a la
capa mas superlicial Agui se debe tener culdado para que |a porein
superior de la "semilla” quede cublarna con una capa de suelo cUyo espesor
no sea inferior 3 10 m ni superior a 20 cm. B suglo de relieno se debe
apisonar para eliminar espacios vaclos, evilando as! la penetracion de
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agua y consiguientes encharcamientos subterraneos gue van a ocasionar
la pudricion de la semilla. Con esa misma finalidad se recomienda adicionar
un poco mas de suelo a la superficie del hueco, con el propdsito de que
ésta quede un poco mas alta regpecto al nivel normal del suelo,

DENSIDAD DE SIEMBRA

Uno de los factores que influyen sobre los rendimientos y la calidad de
la produccién, al igual que sobre |la secuencia de las cosechas y vida Util
de las plantaciones, es la densidad

Los resuttades de los estudios conducidos al respecto, Tabla 24, mues-
tran gue la densidad poblacional estd condicionada tanto por la distancia
de siembra como por el nUmero de plantas cultivadas por cada unidad
productiva, pudiendo influenciar positiva o negalivamente los componen-
tes del desarrollo y el rendimiento

El parametro de desarrollo mas influenciado por la densidad es la dura-
cion del ciclo vegetativo, principalmente cuando se cultivan mas de dos
plantas por sitic Su incremento respecto a un colino por sitio es del orden
del 21%

En el caso de los parametros de rendimiento y mas especificamente
respecto al peso det racimo, éste se incrementa de un ciclo a otro cuando
se cultiva una sola planta por sitio, sucediendo lo contrario cuando se
incrementa dicho numero a dos o tres colinos por unidad productiva

La informacion obtenida también muestra que a medida que se incre-
menta la densidad poblacional se reduce, en una forma bastante marcada,
la vida Util de las plantaciones junto con sus rendimientos. Asf dicho efecto
es inversamente proporcional a la densidad

Tomando como base las observaciones anteriores, junto con los resul-
tados correspondientes a las investigaciones adelantadas en el C. |. El
Agrade, se pueden establecer, con respecto a este parametro, las siguien-
tes consideraciones:

1. El ndmero de plantas por hectarea esta en funcidn de la clase de
explotacién que se pretende establecer, bien sea qué se trate de una
plantacion con caracter permanente, transitorio, como manocultivo o en
asocio

2. Parael cultivo permanente se podria utilizar como indice poblaciones
qgue no excedan las 1 500 plantas por hectarea; las cuales para que esias
sean rentables no deben durar mas de tres o cuatro ciclos en produccion.

3 Para el cultivo transitorio, la densidad a emplear esta en funcion de
la clase de mercadeo y el cultivo en asocio. Cuando el sistema de ventas
se basa en el peso del racimo, las densidades no deben superar las 3.000
plantas/ha. Sin embargo, cuando ésta corresponde al racimo como unidad
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de venta, la densidad a emplear podria ser superior a las 2.000 plantas/ha
Para ambos casos |a distancia mas aconsejable seria la de 33 x 2.0 m,
con dos y tres plantas por unidad productiva

4 Siempre que se trate de explotaciones transitorias, que obedecen a
siembras de relevo, la distancia de siembra esta en funcidn del asocio
principal, el cual puede ser entre otros café o cacao. Para esos casos la
densidad no debe superar las 1 500 plantas/ha En estas condiciones el
numero maximo de plantas cultivadas por unidad productiva no debe ser
superior a tres ni inferior a dos

ALTAS DENSIDADES DE SIEMBRA

Para hacer un usc mas apropiado de la tierra y aumentar la rentabilidad
de un cultivo, se ha recurrido comunmente a la utilizacion de ciertas prac-
ticas agronémicas junto con el empleo de clones o variedades altamente
rendidoras, sembradas bien bajo el sistema de monocultivo 0 en su defecto
en asocio con otras especies En el caso del cultivo del platano, su explo-
tacion se ha realizado a traves de cualquiera de estas modalidades, segun
el area agroecclogica y el destino de la produccion

Nueva alternativa

La tecnologia generada para la explotacion del cultivo del platano mues-
tra, entre otros resultados faverables para el cultivador, una alternativa
bastante rentable, la cual esta relacionada con la siembra de altas densi-
cdades Esta nueva modalidad de siembra induce a considerar ¢ a mirar
a la planta, no como una especie perenne sino como una planta anual
En otras palabras, su manejo en tal sentido guardaria una relacion de
comparacion con el que reciben especies tales como algodon o sorgo,
puesto que una vez efectuada la recoleccion de la cosecha. se procederia
a eliminar totalmente la plantacion

Los estudios realizados a escala semicomercial, concuerdan con 0s
resultados aportados por la investigacion basica, los cuales, como se
anotd anteriormente, muestran que el incremento de las densidades influye
en una forma directa sobre los parametros de crecimiento & inversamente
en cuanto a los componentes del rendimiente (Tabla 25)

Al analizar dichos incrementos o reducciones, se puede apreciar que
éstos, principalmente los relacionados con la duracion del ciclo vegetativo,
son bastante relativas por cuanto son contrarrestados por una mayor pro-
duccion Al respecto, la misma Tabla muestra que para el productor
valdria la pena esperar o programar tres a cinco meses mas la cosecha,
para beneficiarse de los rendimientos por hectarea de 40.5 y 51 8 tonela-
das, mediante la siembra de poblaciones de 3332 y 5000 plantas/ha,
regpectivamente; en comparacion con poblaciones de 1666 plantas/ha.
que alcanzan un rendimiento de 23.2 Ton/ha
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En lo reterente a la disminucion del porcentaje de plantas cosechadas,
su valor segun la Tabla 25 muestra que guarda una relacion inversa y a
la vez de proporcicnalidad frente al incremento de la densidad  Esta situa-
cion, que comunmente es una consecuencia del ataque de plagas y en-
ferrnedades, en este caso puede corresponder ademas, a plantas con
problemas en su proceso de crecimiento y desarrollo, caracterizados por
un aumento en la duracion de su ciclo vegetativo; razén por la cual dichas
plantas, que forman parte de la denominada "Cosecha Residual”, por lo
general es conveniente eliminarlas, con el fin de dar curso a una nueva
siembra. Su eliminacion debe hacerse preferiblemente al momento de
iniciarse la paricion o floracion de las primeras plantas del cultivo, para
asi evitar su competencia con las plantas de desarrollo normal por luz,
agua y nutrientes

A pesar del citado problema, la produccion de cultivos con altas densi-
dades, dos y tres plantas por sitio, respecto a siembras con una sola
planta por sitio, siguen siendo superiores. Cstas, comao ya se anotd, pueden
registrar incrementos hasta de un 100% Sin embargo, y para tratar de
obviar en parte esta situacion y mejorar por consiguiente el porcentaje de
plantas a cosechar, se deben seguir las instrucciones que se dan poste-
riormente para la siembra y el manejo de las altas densidades.

Ventajas economicas

De acuerdo con lo anterior, el sistema de altas densidades obtenidas
mediante distancias de siembra de 3.0 x 2.0 m, plantando dos vy tres
semillas por sitio, con manejo de las unidades productivas a un solp ciclo
de preduccion, podria constituirse en una alternativa bastante rentable,
por cuanto representa para el agncultor las siguientes ventajas:

1 Obtencion de una mayor rentabilidad por hectarea. como resultado
del incremento de los rendimientos, que pueden ser, segun la poblacian,
hasta de un 100%.

2. Eficiencia y ahorro de medios de produccién como tierra, trabajo y
capital. Los dos primeros medios se relacionan, por una parte, con el uso
més eficiente del recurso tierra, catalogado como uno de {os mas cosiosos,
y por otra parte, con la reduccion del factor mano de obra, principalments
durante la fase de establecimientce del culiivo.

En cuanto al capital, ello hace reterencia al ahorro de determinados
factores de produccidén como pesticidas y herbicidas. Al respecto y en lo
gue al control de la Sigatoka Amariila se refiere, Ja utilizacion de fungicidas
para su control se reduce considerablemente, como consecuencia del
alargamiento de su ciclo de vida, al igual que por su baja incidencia y
severidad.

137



Otro factor que registra bajas apreciables en su uso, como resultado
del sombreamiento, son los herbicidas. Dicho sombreamiento, no solo
afecta el desarroflo de las malezas sino también la brotacion y crecimiento
de los retonos o colinos, hasta el punto de llegar a obviar la practica
denominada “descoline”, con Io cual se reduce adn mas el empleo de
mano de obra.

Finalmente, también se debe considerar la reduccion del empleo de
insecticidas para el control de las plagas del cormao o tallo, como Picudo
Negro, el cual no ofrece por lo general ningin problema para el primer
cicto de produccidn.

3. Incremento extra de la rentabilidad, mediante la programacion de
siembras para ser recolectadas en épocas en que el producto, con base
en registros historicos, presenta a nivel de los principales centros de con-
sumo, precios mucho mas favorables para el productor.

Requisitos tecnolégicos

La utilizacion de este sistema esta supeditada al empleo de un paquete
tecnoldgico, que incluye entre otros aspectos, los siguientes:

1. Tamaho de semilla. Es uno de los factores que revisten una conside-
racion muy especial, va que de su correcto uso depende el éxito del
sistema Lo mas importante a tener en cuenta es el hecho de que las
semillas a sembrar por sitio deben ser, en cuanto a su tamano, lo mas
uniformes posible. Con ésto se va a reducir considerablemente la pérdida
de unidades productivas por diferencia en su vigor de crecimiento y desa-
rrollo.

La clasificacion de 1a semilla por tamano debe hacerse preferiblermente
al momento de su preparacion, en donde se pueden establecer los grupos
gue se consideren necesarios,; posteriormente, con cada grupo se sermbra-
ra un area determinada Esta labor, ademas de permitir la obtencién de
blogues o mas uniformes posibles en cuanto a crecimiento y desarrollo,
va a estratificar en funcién del tamano las épocas de recoleccidn, de tal
manera que el primer blogue a cosechar correspondera al de mayor tama-
fio de semilla y asi sucesivamente

2 Poda de emparejamiento A pesar de que cada uno de los sitios se
siembra con semillas de tamano uniforme, es muy comun abservar entre
las plantas que conforman cada unidad productiva, que una o dos de
ellas en relacion con una tercera, pueden presentar diferencias bastante
marcadas en su altura y perimetro o grosar del seudotallo, situacion que
aparentemente esta relacionada con la edad fisiologica de la semilla

La experiencia gue se tiene en tal sentido muestra que si no se controla
dicha diferencia, se corre el riesgo de perder la produccién correspondien-
te a las plantas menos desarrolladas Par lo tanto v para tratar de corregir
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este problema, se debe recurrir a lo que se ha denominado como "Poda
de emparejamiento”. Esta labor, segun la conveniencia del caso, puede
consistir bien en la eliminacién parciat o total de las hojas emitidas o bien
en una poda total de la{s) planta(s) mas desarrollada(s), mediante un corte
del seudotallo practicado a 10 cm sobre la superficie del suelo. {Figuras
42 y 43)

La ejecucion de la citada labor va a favorecer el desarrollo de la(s)
planta(s) mas pequena(s), sin efecto adverso alguno sobre la planta “po-
dada”, la cual en poco tiempo igualara a la(s) menos desarrollada(s) y
luego, como una consecuencia favorable de esta préctica, todo el conjunto
de plantas continuara desarrollandose en una forma bastante uniforme.

En cuanto a la época mas apropiada para ejecutar esta labor, ella
corresponde al momento en el cual las plantas que deben ser sometidas
alapractica de "poda”. hayan emitido cinco hojas, lo cual para condiciones
de clima cdlido y medio esta sucediendo alrededor de mes a mes y medio
de la aparicién o emision de la primera hoja. Esta época tiene como
fundamento el hecho de que las diez primeras hojas emitidas no ejercen
ningun efecto desfavorable sobre los parametros de crecimiento y rendi-
miento.

RENDIMIENTOS ECONOMICOS

En la Tabla 26 se presenta el resumen de las inversiones, costos e
ingresos en pesos por hectarea para las densidades de poblacion de
1666, 3332 y 5000 plantas/ha, observandose al respecto que en la elapa
de instalacion del cultivo la mayor proporcidn de los costos corresponde
al rubro “Costos Variables”, conformado por la preparacion del suelo,
trazado, hoyado, siembra y resiembra del colino, fertilizacion, control de
malezas e insumos, [0s cuales alcanzan mas del 66% del costo total para
las tres alternativas En la etapa de produccion el porcentaje de participa-
cion de estos costos se incrementa hasta el 80%.

En lo referente a la manc de obra utilizada durante todo el ciclo del
culliva ésta asciende a 135, 187 y 237 jornales para las mismas densidades
en su orden. Sin embargo, el costo unitario del control de malezas se
reduce a medida gue aumenta la densidad de poblacion con valores,
precio de 1990, de $81 46, $39 36 y $26 78, para cada una de las densi-
dades consideradas

En cuanto a la produccion se refiere, la Tabla 25 indica que segun el
porcentaje de plantas cosechadas, ésta fue en su orden de 1542, 2832 y
3900 racimos, pudiéndose apreciar diferencias de 1290 racimos entre la
densidad de 1666 y 3332 plantas/ha y de 2358 racimos entre ia densidad
de 1666 y 5000 plantas/ha Este hecho representa para el sistema de
comercializacion por racimo, precio de 1990, ingresos adicionales, frente
a la densidad de 1666 plantas/ha, de $694 200 para !as siembras con

139



056968  00S/921

0560t 0 0] 0] ] sgeaibuljejo |

Lc8r - 904t0l L/E6/ govle 18l A N 43 F L8496 solson A sadnisiaa @io |
Legti 90101 1 /864 BotLe LIBL¥L £8Ci1L FlBcod Uoinersdo 20 S01s00 (BIo |
¢869 c/SElL LBS0OL 9182 9z681 19881 f69RE| 50| 50100
6ERSE PEL88 08/89 18281 Le8cal Giscel LilFES SaaelEA SOIS00
0 0 0 0 0 0 O0C0E0) STUGIE IO
(eLrsRILE |0 000G peRSua]

0 0080181 0 8] 0 0 0 soszuBuiEong

0 vopPcG | 0 95E9¢! 0 rd9ice 0 sarsaa ASaUGIsIGAL] (810 |

0 20%26 | 0 95eSE L 0 709218 0 uploeisdo sp soisedel0)

0 6869¢ 0 2c09¢ 0 6699/ | 0 solif So500

0 SLYSES) 0 YEEGOL 0 506079 0 SEIeUEA S01500)

0 0 0 o 0 60ovoL 0 SaUmIsIant|
(eryserEd 2606) pemsuag

0 i O0EZD0L D 0 0 0 sosaiEu e

a i 028kt g9ll9 Q0SEE] B6SEIL LSPPLS SOLS00 A SBUSISIBAL| (810

0 [ 028ry Gal19 G098EL GESEL L ISPOLY LUIDEIRCoap SOISO0 B0 |
0 0 | B6Y colg L6F81 Begs! 62£89 soll) 20)s07;
8] (§] GEREE £00cg B0LOE L LL220L colche STgRUEA 501505

0 0 0 D 0 0 OO0 L SELCISIOnL|
(Byseued 9991 ) pepisuag
1z 8l G ZL [ ) £ I§eiY

sesay

(1661 ‘opjenn) ‘Jezesjeleg ‘oaueiq ‘euopien ap opeidepy) ‘D66 SAUEISUOD SOIDald
"ugioe|qod ap sapepisuap sau) eied ‘(ey/$) sosaubu) 8 s0}500 ‘SauUoIsIaAU|

9 vavl

140



Figura 42. Allas densidades de siembra. Poda de “emparejamiento” mediante el
corle de la plantamas desarrollada o a través de la eliminacion parcial del follaje

Figura 43. Altas densidades de siembra Poda de "emparejamiento” mediante e
corte de la(s) planta{s) mas desarrollada(s)

3332 plantas y de $1 532 700 para las siembras con 5000 plantas Al
comercializarse la produccién con base en su peso, los beneficios econd-
mICOS SON aun mayores

La Tabla 27 registra la comparacion de los valores de la tasa interna
de retorno (TIR), calculada trimestralmente. De acuerdo con ésla, la mejor
opcidn la presenta la densidad de poblacion de 5000 plantas/ha, con una
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rentabilidad trimestral efectiva de 3.86 y 15 33% en la vida util del proyecto
tanto para los inversionistas que tengan que comprar la lierra como para
los que ya la posean, respectivamente.

TABLA 27

Comparacion de las tasas de rentabilidad trimestral
para tres densidades de poblacion.
(Adaptado de Cardona, Franco, Belalcazar, Giraldo, 1991)

Tasas internas de Retorno (TIR)

Densidad de (%)
poblacién Duracion del Incluyendo el Sinincluir
Iariae  proyecto valor de la elvalorde

{Meses) terra latierra
1.666 16 1.05 706
3.332 18 3,21 17.63
5.000 21 .86 15.33

Figura 30. El hoyador mecanico,
herramienta indispensable en zonas
con déficit de mano de obra y suelos
demasiado compactos y secos
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Figura 33. Cormo superior (formado) e
inferior (sernbrado), a una prolundidad
de siembra de 60 cm.

Figura 32. Inicio del proceso de
formacion del segundo cormo o
superior, alos dos meses de la siembra
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Figura 34. Tamano de los cormos ulilizados comunmenie comao semilla por el agriculior, 15
a 20 kg, provenientes por o general de plantas gue han desarroflado el 50% de su ciclo

vegelativo

lnes. |
RS W |

Figura 35. Clases de plantas y peso de los cormos empleados en el esludio sobre tamanos
de semilla Colinos tipo “*Puyon”
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Figura 36. Clase de planta y peso de
los cormos ulilizados en el estudio sobre
lamanos de semilla. Plantas con
diferenle nimero de hojas.

Figura 37. Cormo proveniente de plantas dencminadas como "colinos de agua’, "crejones”
o "bandera”
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Flgura 38. Diferencias de tamafio entre cormos provenientes de colinos "orejones”
{izquierda) y plantas que habian emitido diez hojas (derecha)

Fligura 41. Dano ocasionado por sequia
en cormos sembrados con un pedazo
de seudotallo Obsérvese el secamiento
de la porcidn superior del seudstallo y
como consecuencia brotacian de la
planta en su base
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CAPITULO V

Manejo de
Plantaciones

Sylvio Belalcazar C
Carlos A. Salazar M.
Gerardo Cayon S.
Jesus E. Lozada Z.
Luis E Castillo
Jorge A. Valencia M.



El éxito de cualquier clase de explotacion agricola depende fundamen-
talmente de dos situaciones. Por una parte, |a tecnologia empleada en la
fase de su establecimiento y por la otra, la clase, bondad y epoca en la
cual se realicen las practicas culturales.

Para el cultivo del platano, las practicas a ejecutar pueden estar dirigidas
tanto a la planta en si como al medio en el cual ella se desarrolla, de esta
manera, de la accion directa o indirecta de una combinacion posible de
sus efectos, va a depender en esencia no s6lo la produccion y rentabilidad
del cultivo, sino también la vida Util de las plantaciones

CUIDADO DE LA PLANTA

ELIMINACION DE COLINOS O DESHIJE

Como se anotd en el aparte sobre morfologia, ta planta estd en capaci-
dad de producir un nimero variable de colinos, cuya funcién es conservar
la especie. Sin embargo, una vez sometida a un proceso de explotacion,
su funcidn es proveer la produccion en forma secuencial, cuya calidad
depende, entre otros aspectos, del nimero de colinos que se desarrollen
en cada unidad productiva. Este hecho, por lo tanto, induce a regular
dicha poblacion para obtener los mejores beneficios por conceptos de
rendimientos y calidad.

Esta practica consiste en la eliminacion de todos aquellos colinos o
brotes que no son necesarics para mantener una poblacién constante ni
para conservar una adecuada secuencia de produccion en cada unidad
productiva. Aungue aparentementa es una labor facil de poner en practica,
en la realidad esto no oculre, por cuanto la mayoria de |os agricultores
se han acostumbrada, ante la carencia de normas de calidad para su
marcaden, a la obtencitn de una produccion casi continua que MLy FAfE
Vez guarda relacian con Su programacion Jde podas

El deshije. que juega un papel de vital importancia respecto a la produc-
cion y vida util de las plantaciones, esta condicionado fundamentaimente
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por la época y la metodologia utilizadas para la eliminacion de los colinos
indeseables. Agul es conveniente tener presente que tanto la época como
la metodologia guardan entre si un fuerte grado de dependencia, razon
por la cual no se deben considerar en forma aislada sino conjuntamente.
De acuerdo con ésto y para lograr los etectos benéficos de esta practica,
la cual ha sido considerada como todo un “arte”, es necesario tener claro
el principio de que a una época apropiada debe corresponder igualmente
una metodologia apropiada Para facilitar la comprension de esta correla-
cién, se plantean en la Tabla 28 todas las siluaciones que se podrian
presentar respecto a épocas y metodologias, apropiadas e inapropiadas.

TABLA 28
Combinacién de épocas y metodologias apropiadas,
para la eliminacion de los meristemos de crecimiento y/o colinos.

EPOCAS
Apropiada Inapropiada
Apropiada Eliminacién de me- Eliminacion de me-
. ristemos en colinos ristemos en colinos
< pequefios con barre- grandes o en plantas
8 no-saca hocado adullas con barreno
) sacabocado.
o .y
o Eliminacion de co- Eliminacion de co-
Y linos pequeros con linos grandes ¢ plan-
Inapropiada palas o barretones tas adultas con ba-
manuales rretones manuales.

Fuente: ICA, Cenlro Saiel 2 de Platano y Banano C | El Agrado, Comilecale Quirdioy CID [IDRC), Canada 1390

En relacion con metodologias inapropiadas, se debe aclarar que se
hace hincapié en la clase de herramienta utilizada, que en este caso se
refiere al empleo del barretdn normal. Esta herramienta, ademas de destruir
el sistema radicular, puede afectar la estabilidad de 1a planta madre hasta
el punto de facilitar u ocasionar su volcamiento.

Cuando se eliminan colinos o plantas en un estado avanzado de desa-
rrollo, ellos ya han ocasionado danos fisiologicos a la planta madre por
su competencia por luz, agua, nutrientes y espacio vital. Esto se puede
denominar como una practica inapropiada por laépocaenque se hace.

Los métodos y herramientas utilizados para realizar esta labor son varia-
dos, pero convergen hacia un mismo fin como es la destruccion del me-
ristemo o apice de crecimiento in situ o bien la separacion total del brote
de la planta madre
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En el primer caso se corta el coling a una altura aproximada de cinco
centimetros sobre la superficie del suelo y luego con un barreno sacabo-
cado (Figura 44), se elimina el punto vegetalive sin ocasionar ninguna clase
de dano ni afectar el anclaje de la planta madre (Figura 45) Si es posible
sobre la superficie del corte, se puede aplicar una mezcla de insecticida
mas fungicida o en su defecto aceite quemado o petréleo. En el segundo
caso, la separacion total del brote, que depende de su tamano, se puede
hacer con machete, barretén, pala o cualquier implemento que cumpla
con la misma finalidad. El dafo ocasionado depende de la herramienta
utilizada y de! tamario del colino eliminado.

En lo concerniente al tamario de la unidad productiva, no se puede
hablar de una recomendacion generalizada sobre el nimero mas apropia-
do de colinos a dejar por cepa. Para cada departamento, cada municipio,
cada platanal y cada planta es un problema particular, cuyo sistema de
explotacion estd gobernado por factores inherentes al medio en el cual
se desarrolla y mercadea su produccion la planta.

Los estudios realizados sobre este topico (Tabla 29), muestran que al
dejar uno, dos o mas colinos por unidad productiva, pueden influenciar
los valores correspondientes a altura de la planta, perimetro del seudotallo
y duracién de su ciclo vegetativo, cuyo efecto y magnitud pueden carecer
0 no de importancia practica. Sin embargo, en cuanto a parametros de
produccién se refiere, se registran diferencias respecto af numero de dedos
o frutos por racimo y peso del mismo. El efecto puede ser considerado
como favorable o desfavorable segun el sistema imperante de mercadeo,
bien sea que se trate de comercializacién por racimos individuales o con
base en el peso de los frutos, caso en el cual y a diferencia del anterior
juega un papel importante el factor calidad.

En la misma Tabla se puede apreciar la informacion correspondiente a
la produccién real de campo. Ella esta basada en el porcentaje de plantas
cosechadas, la cual, segun el decrecimiento de la produccién de un ciclo
a otro, estaria indicando la conveniencia de no mantener explotaciones
con dos o tres unidades productivas por mas de tres ciclos de cosecha.
De acuerdo con dicha informasian el maneo de una diidad productiva
por sitio no solo presenta la meror reduceion de su producalan a traves
de los tres ciclos considerados sino que desde un punto de vista econo-
mico puede incrementar 1a vida Gl de las plantaciones hasta los cineo
ciclgs de cosecha

ELIMINACION DE HOJAS

En reglones con condiciones destavorables al atague de anlenmadades
foliares, la planta puede poseer en un moments ceterminade hasta 16
hofas verdes sin doblar. Lo anterior sucede en el C.1 Palmirs, v aquivale
4 una duracion promedia de 130 dias de ciclo de vida, agroximadameanie
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Figura 45. Proceso de
eliminacion del apice
vegetativo con "barrena

sacabocado”

Figura 44, Vista frontal y
lateral del "barreno

sacabocado”
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Este hecho puede servir de base a varios planteamientos técnicos, relacio-
nados con el nimero de hojas requerido por una planta para producir un
racimo de buena calidad

Los estudios realizados respecto a dichos requerimientos han mostrado
que una planta necesita de un minimo de ocho hojas durante todo su ciclo
de vida Se ha encontrado ademas que la planta puede soportar perdidas
hasta de un 50% de su follaje en cualquier época de su desarrollo vege-
tativo, sin que por ello se afecten sus companentes del desarrollo y calidad
de la produccién. (Tablas 30, 31y 32)

Los resultados anteriores, fuera de indicar algunas pautas en cuanto a
requerimientos de area foliar para producir un buen racimo, también estan
mostrando la posibilidad de manipular el follaje en pro de los procesos
fisiologicos de la misma planta y el control de enfermedades foliares. Esto
podria explicarse de la siguiente forma: Si para fines comerciales una
planta requiere un minimo de ocho hojas y ella bajo condiciones favorables
puede conservar 16 o sea el doble de las hojas requeridas, jcual seria
entonces la razén para conservarlas? Aparentemente ninguna, por cuanto
se ha dermnostrado gue con su conservacion no se esta favoreciendo el fin
primordial como es incrementar la produccion. Ademas, en un momento
crucial, por ejemplo en una época de sequia, su presencia seria desfavo-
rable por cuanto estaria contribuyendo a la pérdida de agua a través de
su proceso de transpiracion

Tomando como base los resultados de los estudios realizados sobre
los requenmientos foliares. cuya elecinicad na sido comprabada an 1a
siembira'y manejo de altas densidades poblacionales, se podria establece!
desde un punio de wista técmico y practico, que |a labor de gliminsaoin
de hojas secas no solo debe estar dingida a e5las, sino que también se
podria extender a todas aguelias hojas verdes sin doblar, que Excadan
3l pumero minimo requerido, con lo cual se Incrementaria la bondad de
gsta praclica respecto a sus objetivos: asi

1. Fortalecer los diferentes procesos fisiologicos de la planta para incre-
mentar su capacidad productiva

2. Liberar a la planta de aguellas hojas cuya actividad fotosintética no
corresponda a sus requerimientos fisiolégicos

3. Eliminar barreras que impidan una mayor penetracion y accién de
los rayos solares sobre la brotacién y desarrollo de los colinos.

4. Permitir una mejor circulacion de aire dentro de la plantacion, con
una consecuente reduccion de la humedad relativa al rededor de la corona,
que a su vez disminuye la incidencia y severidad del atague de plagas y
enfermedades
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5. Controlar ciertas plagas y enfermedades que utilizan o requieren de
las hajas como refugios o fuentes potenciales de inoculo; asi mismo, se
reduce la cantidad de indculo de manera constante

6 Acelerar el proceso de mejoramiento de las propiedades fisicas y
guimicas del suelo, mediante la incorporacion de una mayor cantidad de
materia organica

En lo referente a la ejecucion de esta labor, ella se puede hacer conjun-
tamente con la practica de deshije y eliminacién de yaguas secas; se
deben usar herramientas desinfestadas con Creolina, Sanivet, Vanodine
o Bradofen al 5% del producto comercial

La desinfestacién se debe practicar al pasar de una planta a otra Se
puede hacer sumergiendo las herramientas en la solucion por espacio de
treinta segundos. Sin embargo, para obviar el control del tiempo, que de
todas maneras es dispendioso y ocasiona pérdidas de tiempo innecesa-
rias, se recomienda recurrir al uso alternado de dos herramientas, con [o
cual se favorece la etectividad del tratamiento de desinfestacion, por el
simple hecho de que mientras se esta trabajando con una de ellas, la otra
permanece inmersa en la solucion por un tiempo mucho mayor

En cuanto al corte, es bastante practico y aconsejable gue éste se
realice de abajo hacia arriba, con lo cual se evitan las desgarraduras de
las yaguas. Ademas, éste no se debe practicar a ras del seudotallo 0 sea
en el punto de union del peciolo con las yaguas, sino preferiblemente en
la parte media del peciolo

APUNTALAMIENTO

Esta practica esta encaminada fundamentalmente a prevenir la pérdida
de unidades productivas por volcamiento. Este es un problema bastante
serio que se puede deber al efecto combinado de vientos fuertes con
peso del racimo y altura de la planta o mal anclaje de la misma Este
dltimo aspecto puede estar relacionado principalmente con danos en el
sistema radicular, como resultado del atagque de nematodos o picudos, y
aplicacion de practicas inapropiadas de manejo, como un deshije severo.
Esta labor esta dirigida a minimizar las pérdidas mediante el empleo de
un sistema de apuntalamiento oportuno, eficazy permanente Enlapractica
se puede recurrir a dos sistemas para apuntalar gue se han denominado
cominmerte como tijera y amarre.

El sistemna de tijera gira en torno a la edad y altura de la planta Para
tal propdsito se recurre al empleo de tocones de cana brava, bambu y
guadua, y cuerda de polipropileno, entre otros materiales. Esla labor se
debe realizar semanalmente; la época mas oportuna es cuando la inflores-
cencia se torna péndula.
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En cuanto a la técnica de amarre se pueden utilizar las siguientes mo-
dalidades: Planta a pianta y planta a estaca clavada en el suelo; se puede
emplear para tal fin cuerda de polipropileno. De estos sistemas el primero
es el mas eficiente y economico, sobre todo en aguellas regiones con
regimen de Huvia moderado y bajas poblaciones de nematedos. En zonas
humedas los dos ultimos sistemas son los que se deben practicar, princi-
palmente bajo condiciones de grandes explotaciones, en las cuales el
empleo de cualquier tipo de madera resulta demasiado costoso.

EMBOLSE

Aungue esta practica no es de uso comun en el pais, salvo en las
explotaciones con destino a la exportacion, es interesante anotar sus ven-
tajas. Esta labor aumenta la velocidad de crecimiento de los frutos, al
mantener a su alrededor una temperatura mas alta y con cierto grado de
constancia. Esta situacion permite a los frutos, principalmente los de la
primera mano, alcanzar mayor longitud, diametro y peso. De igual manera
se mejora ostensiblemente la calidad general de la fruta, al reducrr los
dafos relacionados con raspones, quemaduras en el peficarpio por el
roce con hojas dobladas, puntales y proceso de corte y acarreo Ademas,
lo gque es un punte de gran impaortancia, la bolsa puede disminuir conside-
rablemente el atague de ciertas plagas, como Colaspis spp , Trigona sp

y Thrips spp
DESTRONQUE

Es una de las practicas de manejo que ha suscitado grandes cantrover-
sias respecto a su efecto y época mas apropiada para la ejecucion Una
de las razones que abogan porgue ésta se realice en forma gradual, es
la de que los trozos de seudotallo que quedan una vez se efectda la
cosecha del racimo, pueden servir como reservas o fuentes de agua vy
minerales para los colinos en proceso de desarrollo. Sin embargo, a pesar
de que existen las evidencias de la translocacion de agua y minerales de
dicho seudotallo hacia los colines, los resultados de las investigaciones
adelantadas bajo condicién de bosque seco tropical, bosque humedo
tropical y bosque humedo premontano bajo. han mostrado que destron-
gues practicados en forma gradual o inmediata a la cosecha, no ejercen
influencia significativa sabre los pardmetros de crecimiento y rendimiento
del cicla siguiente (Tabla 33).

De acuerdo con dichos resultados la época y forma para la ejecucién
de esta labor seria indiferente, por cuanto no tiene ningun efecto sobre
el incremento de la productividad No obstante, desde un punto de vista
practico y economico lo mas aconsejable seria que la citada labor se
gjecutase inmediatamente se coseche el racimo, con lo cual se evitaria
que el seudotallo sirviese como una fuente o reservorio de indcule de
problemas fitosanitarios de importancia econémica, como produccion
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acuosa del seudotallo, E. chrisantemi, y Picudos Negro y Rayado, C. sor-
didus y M. hemipterus, entre otras. En el caso de las plagas citadas, éstas
son atraidas por el "olor caracteristico” que emiten los seudotallos al
descomponerse.

Otra ventaja del destronque inmediato es la relacionada con la acelera-
cion del mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas del suelo,
mediante una rapida incorporacion y mejor distribucion de los residuos
de la cosecha. Esto no es posible con el destronque gradual

En cuanto a aspectos econdmicos, fuera del correspondiente a ta pro-
duccion y control de plagas y enfermedades, esta el relacionado con los
costos que demanda su ejecuciéon. Para el caso de la forma gradual
requiere como minimo de la practica de dos atres cortes antes de proceder
al destronque total, lo cual se obvia con el destronque inmediato.

En relacion con la farma, bien sea que se trate de gradual o inmediata,
se reduce a cartar con herramientas desinfestadas el seudotallo cosecha-
do, el cual se picara lo mas finamente posible para propiciar su rapido
secamiento y descomposicion e incorporacion al suelo como materia orga-
nica.

En cuanto al destronque inmediato, se debe hacer a ras del suelo con
cierta inclinacion Se procede a continuacion a cubrir la herida carrespon-
diente con insecticida o tierra para evitar la atraccion y ataque de plagas
gue afectan al cormo

MANEJO DEL MEDIO DE DESARROLLO

Es un hecho bastante claro que la produccion y su calidad no dependen
danicamente de la potencialidad productiva de la planta, sino también del
grado de integracion alcanzado con los componentes del medio en el
cual ella se desarrolla, a sea el clima y el suelo.

Asumiendo hipctéticamente que la planta y el clima son apropiados, fa
produccion por consiguiente quedaria supeditada a los efectos determi-
nantes del suelo. Sin embargo, aqui también se debe tener presente que
la obtencion de buenas cosechas no solo depende de sus propiedades
fisicas y quimicas sino también del manejo de algunos factores directa o
indirectamente relacionados con el medio de desarrallo, como el riego,
los drenajes, el manejo de las malezas y la fertilizacion

RIEGO

De manera generat se puede decir que en Colombia, el cultiva de platano
no se riega artificialmente. La razdn principal es que en muchas de las
regiones donde se siembra esta especie caen mas de 1300 mm de lluvia
al ano Al respecto, en la region de Uraba, las lluvias alcanzan promedios
superiores a los 2500 mm y en la zona cafetera central de 1800 mm.
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Sin embargo, cuando se habla de un cultive tecnificado de platano, hay
que pensar en riego suplementario durante los periodos secos y en la
fase inicial de desarrollo

En este Manual se trataran todos los conceptos elementales del riege
artificial. a fir de que ios Asistentes Técnicos y los productores los tengan
en cuenta para las siembras en lerreno plano

La implementacion de cualquier tipc de tecnologia debe contar con un
conocimiento pleno de las personas a las cuales estara dirigido. Por lo
tanto, cuando se habla de sistema de riego para un cultivo especifico se
debe conocer su distnbucion geografica, ciclo de vida e importancia eco-
nomica del cultivo

Como es bien sabido, el platano se ha utilizado en Colombia en la zona
cafetera como cultivo protector para sombrio del café, por lo tanto se
cultiva en laderas con pendientes relativamente altas, La zona de Uraba
en Antioquia, Sevilla y Riofrio en el Magdalena y algunas zonas del Quindio,
poseen grandes extensiones en terrenos planos

Desde el punto de vista técnico, el riego se justifica para cualquier
cultivo o zona cuando ‘el requerimiento de agua del culiivo no es
llenado por el suministro hidrico” En términas generales, cuando la eva-
poracion de un lugar es mayor que la precipitacion, todos los cultivos
necesitan riego

PARAMETROS BASICOS PARA EL
DISENO DE SISTEMAS DE RIEGO

Estos parametros son aplicables a cualquier zona y cultivo y se deben
determinar para lograr un disenc técnico acorde con cada situacion

TEXTURA

Normalmente el andlisis de caracterizacion que realizan los laboratorios
del ICA. Universidad Nacional, CVC y otros, determinan la texiura del
suelo La prueba de campo para caracterizacion de |a textura del suelo
exige cierto grado de experiencia. pero es valiosa en el sentido de deter-
minar con cierta facilidad las texturas gruesas vy finas Dicha prueba con-
siste en tomar una porcion del suelo himedo entre las manos y analizar
su plasticidad que se basa en la facilidad para deijarse moldear, la consis-
tencla la rugosidad y su fludez Ejemplo:

_ Suelo Arcilloso: Al moldeario con la mano forma bola facilmente, con
superficies lisas de buena consistencia. Sila humedad es alta tiende a
brotar entre los dedos

_ _Suelo Arenoso: No farma bola, es rugoso al tacto y cuando la humedad
es alta forma bola de poca consistencia.
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DENSIDAD APARENTE

Conocida la textura se puede hallar la densidad aparente utilizandc el
valor medio obtenido en tablas La prueba de campa consiste en extraer
una muestra de suelo de volumen conocido, la cual se pesa, se coloca
al horno a 105°C durante 24 horas y luego se vuelve a pesar. Se relacionan
el peso del suelo seco v el peso de un volumen de agua igual al volumen
de la muestra extraida

Capacidad de retencion del agua

Es quiza el pardmetro mas impaortante a tener en cuenta en los estudios
de riego, puesto gque determina la capacidad del suelo para almacenar
agua y al mismo tiempo la disponibilidad de ésta. Debe obtenerse una
curva de retencion de humedad, realizada por un labaratorio especializa-
do. Las tensiones normales de analisis varian entre 0.1, 0.33, 1, 3y 5
atmasferas, valores mayores de cinco atmosferas no tienen mucha aplica-
cion practica {Figura 46)

Infiltracion

Determina la velocidad con gue el agua penetra en el suelo. Este para-
metro condiciona no solo el método de riego sino también los equipos a
utilizar y el tiempo de riego requerido

La prueba de campo registra datos de iamina infiitrada vs tiempo y
normalmente se considera que alcanza un valor constante de infiltracion
o infiliracion basica cuando el cambio en la velocidad de infiltracion para
un periodo estandar es del 10%. Desde el punto de vista practico es
recomendable utilizar el valor de velocidad de infiltracion para el cual la
curva se hace asimptotica. {(Figura 47).

Uso consuntivo

Tambign conocido como demanda de agua, es el valor mas importante
en el disefio de sistemas de riego; es también desafortunadamente el mas
dificil de estimar con precision La literatura es amplia en metodoelogias,
pero la seleccidn de un método dado depende en gran parte de la dispo-
nibilidad de informacion climatica con gue se cuente, Afortunadamente
existen formulas que presentan resultados aceptables, Algunas de las
mas Comunes son:

1. CHRISTIANSE - GRASSI (1964):
Et = 0.95 W¢ CT CVe F (mm/dia)

Donde: CT = 0020T°C
CVc = 0.0942 + 002774 Vc-0.0002116Vc2
5 = Factor del Cultivo
Wc = Evaporaciondeltangue clase A
T = Temperaturamediaen“C
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2. GARCIA Y LOPEZ:

ETP =121 X10"(1-001 HR} + 021 T -230

Donde: ETP =
n =
T =
HRH

3. BLANEY - CRIDDLE:

UC = KxP (812 +

Donde: UC =
K —

P .

t =S

4. PAPADAKIS:

Evapotranspiracion potencial (mm/dia)
745T(2347 +T)

Temperaturamediaen°C

Humedad relativa media de las horas durnas.
Promedioentre lag medidasalas8yalas 14

0457 1)

Uso consuntivo (mm/mes)

Coeficiente empirico del cultivo, varia entre
08y10

Porcentaje de horas sol mensual con respecto
altotal anual.

Temperatura media mensual

ETP = 5.625 (ema - Ed)

Donde: ETP =
ema =

Ed =

Evapotranspiracion  potencial {(mm/mes)
Tension de vapor de saturacion a la maxima
temperatura,

Tension de vapor a la temperatura y humedad
actuales

5. TANQUE DE EVAPORACION (Evaporimetro clase A):

ETo = Kp % Ev

Donde:  ETo E
ET
Ev
Kc
Kp =

il
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ET = ETo x Kc

Evapotranspiracion potencial
Evapotranspiracion

Evaporacién del tangue clase A enmm/dia
Coeficiente de cultivo, Tabla 34

Coeficiente del tanque evaporimetro, Tabla 35
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6. JENSEN - HAISE (Método de radiacion):
Etr = LT (T-Tx) Rs

Donde: LT = 1/ (C1 +73LH)
LH ~ 50mb
e2—el
ez = Presidn de vapor a la temperatura maxima
media del mes mas caliente
el = Presion de saturacion de vapor de agua en mb

para la temperatura minima promedia del mes
mas caliente

C1 = 38- E

305
E =  Elevacionenm.s n.m
Tx = -25-014(e2-e1)-E/E50
Rs = Radiacion solar, Tabla 36
T = Temperaturamedia

7. FAO (Variacion del método de Blaney - Criddie):

ETo = d4 + b4f f = p{046T + 8)
Donde: ETo = Evapotranspiracion en mm/dia
P = Porcentaje de horas de sol comparado con el
total del afio
T = Temperatura media mensual
ddyb4 = Representan el intercepto y la pendiente de

la linea recta que relaciona Eto y F x Eto clasifi-
cados de acuerdo con la velocidad del viento,
humedad relativa minima y porcentaje de horas
sal (Figura 48)

LAMINA DE RIEGO

Una vez definido el valor de uso consuntivo del cultivo, se procede a
determinar el rango del contenido de humedad para el cual el cultivo en
particular representa el desarrgllo éptimo. En funcién de ese rango de
humedad se puede entonces definir la lamina de riego

Técnicamente el rango dptimo de humedad se puede definir en funcién
del potencial del trabajo del cultivo, tension de succidn a la cual &l cultivo
es capaz de trabajar.

Este valor desafortunadamente es poco conocido y diticilmente cuanti-
ficable Por lo tanto se debe depender mas de la experiencia y del cono-
cimiento que se tenga del cultivo En la practica, el aspecto econdmico
es el que determina ! rango de humedad aprovechable por la planta
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Eto del cultivo de referencia {mm/d)
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Cuando se dispone de un equipo de riege que cubre toda el area
sembrada y cantidad suficiente de agua, se puede reducir al maximo la
variacidn en el contenido de humedad del suelo, reduciendo al minimo el
estrés de la planta

Par el contrario, cuando el agua es escasa y el equipo de riego se debe
rotar para cubrir toda el area, se debe permitir que la planta consuma
hasta el 50% del agua dispenible en el suelo. A mayor range de humedad
menor ¢5 el costo del equipo de riego requerido.

La lamina de riego necesaria para mantener el contenido de humedad
en ese rango optimo se define corna:

PwxAsx D

dr = e

100
Donde: dr = Lamina de riego que se debe adicignar al

suelo, para ltevarlo desde un valor de hurmedad
previamente escogide hasta capacidad de
campo.

As = Densidad aparente del sueio

D = Espesor del perfil del suela.

Pw = Diferencia entre capacidad de campo vy el valor

de humedad escogido

Frecuencia de riego

Teoricamente la frecuencia de riego se define en funcidn de la lamina
de riego dr y el uso consuntivo Uc

Fr = dr/lc

Desde el punto de vista practico depende en gran parte de la disponi-
bilidad econémica o sea de la capacidad del equipo de riego. En el caso
especifico del platano y teniendo en cuenta su sistema radical, es acon-
sejable utilizar frecuencias cortas para mantener el 80% de las raices a
una humedad cercana a la optima

PARAMETROS BASICOS EN FUNCION
DE LOS SUELOS UTILIZADOS EN COLOMBIA

Por ser un cultivo sensible tanto a déficit como al exceso de humedad,
requiere suelos de textura media a fina, de buena estructura, bien drena-
dos, profundos y de alta capacidad de retencion (Tabla 37)

LAMINA DE AGUA

Muchos experimentos han mostrado lo critico que es definir una tamina
de riego adecuada, puesto Que cualquier exceso repercute inmediatamen-
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TABLA 37
Valores medios de las propiedades fisicas de 105 suelos aptos para
el cultivo del platano. (Salazar, 1987).

Humedad

Textura Densidad Porosidad Infiltracion Retencién aprovechabile
aparente (%) (cm/hr) humedad* (%)

Franco-

arenosa 1-40 43 250 14-22 11

Franca 1-35 47 1.30 20-30 i3

Franco-

arciilosa 1-30 49 0.80 24-36 15

Arcillo-

arennsa 1-20 51 0.25 26-40 17

Arcillosa 1-15 53 005 26-42 18

te en el rendimiento, aumentando ademas en el caso del platano el numero
de racimos danados par plagas.

Estudios realizados en Honduras con banano tipo Valery, Musa AAA,
se encontraron valores de 44 mm/semana, reportanda ademas una buena
correlacién entre la evaporacion a nivel de la copa de las plantas, 4 57 m
de altura y el nivel del suelo, con la evapotranspiracion mensual de los
lisimetros, cuando la unidad variaba entre 30 y 40 centibares. Un bar es
igual a 1014 atmosferas

ET = -010+1081Epc R = 0970
ET = 070+ 12EPs R = 0930
Donde; ET = FEvapotranspiracién mensual de los lisimetros

en pulgadas

Epc = FEvaporacion del tangue a nivel de las copas
de las plantas de bananc

Eps = Evaporacion mensual del tangue a nivel del
suelo

R = Coeficiente de carrelacion

En estudios realizados por la United Frurt Co., en Honduras se encontra-
ron variaciones entre 7 y 0.2 mm/dia para la época seca y 3.8 mim para
la época humeda

La evapotranspiracion potencial, Etp, para el banano, calculada por
varios métodos, Thomthwaite, Blaney - Criddle, Papadakis y Garcia y
Lopez, varidenla zona de Uraba, Antioquia, entre 117.1y 152.3 mm/mes.
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Actualmente algunos agricultores programan la lamina de riego en fun-
cion de la lectura del tanque evaporimetro, utilizando un coeficiente K=
1, culiivo denso plenamente desarrollado. Los resultados obtenidos en los
rendimientos se pueden observar en la Tabla 38

Frecuencia del riego

De acuerdo con la distribucién de raices en el caso del platano san
mas recomendables las frecuencias cortas, logicamente dependiendo de
la capacidad de retencion del suelo Enla zona de Uraba existen cultivos
de banano gue son regados diariamente bajo sistemas de goteo y microas-
persién, con excelentes resultados.

Experimentos realizados al respecto, muestran un fortalecimiento en el
enraizamiento superficial y en lixiviacion de nitratos en riegos efectuados
con cinco pulsaciones diarias comparados con riegos cada tres dias, que
no presentaron diferencias en rendimiento. Es importante anotar que a
pesar de utilizar frecuencias de riego amplias, en sistemas de aspersion
con candn movil; el solo hecho de mantener el mismo promedio de produc-
cion en la epoca de verano, comparado con la produccidn de invierno
justifica la inversion del sistema de riego tanto para banano como para
platano

Sistema de riego

La seleccion del sistema 6ptimo de riego no ha seguido en Colombia
parametros propiamente técnicos Ha tenido mas influencia el propio mer-
cadeo de los equipos que la seleccidén de un sistema adecuado a las
condiciones de cada zona. Al seleccionar un sistema de riego es conve-
niente tener en cuenta no sélo los aspectos técnicos, sino también las
condiciones sociales y culturales de la zona A manera de gjemplo se
pueden citar los problemas de riego por goteo superficial en la zona de
Uraba, el cual exige un mantenimiento permanente debide a los danos
que causan los trabajadores en las labores normales de campo y a veces
por simple resentimiento o inconformidad con los patrones

Desde el punie de vista del cultivo del platano propiamente dicho, el
sistema de riego que se escoja debe cumplir los siguientes requisitos
minimos:

1, Distribucion uniforme del agua.

2. Mantenimientioc estable de la humedad relativa del microclima en el
interior del cultivo

3. Duosificacion del riego con la mayor frecuencia posible.

4 En las zonas con problemas fitosanitarios, el sistema de riego no debe
mojar el follaje para evitar el lavado de los protectantes quimicos,
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Al analizar cada sistema de riego se deben anctar sus ventajas y des-
ventajas
Riego por gravedad
— Requiere gran volumen de agua.

- Requiere suelos con buena permeabilidad y adecuacion previa a la
siembra.

— Exige recava y limpieza de los surcos

— El desplazamiento de la planta reduce |a eficiencia del sistema, puede
ser aplicado mas faciimente al sistema de doble surco.

— Exige mas mano de obra que los demas sistemas

— No produce incrementos considerables en la humedad relativa.

Riego por aspersion
Se deben considerar diversos sistemas a saber:
— Cuando la aspersion es por encima del follaje
— Aspersion por debaijo del follaje
— Microaspersion por encima o por debajo del follaje.
En sentido general la aspersion posee las siguientes caracteristicas:
— Control mas exacto de la lamina de nego
— Posibilidades de fertilizacion y aplicacion de insecticidas y fungicidas
— Menos mano de obra,
— Afecta la humedad relativa.

— Es considerablemente mas econémico, comparado cen el riego por
goteo,

- Requiere bombas de gran capacidad (HP)
- El equipo es duradero y de mantenimiento sencillo,

El sistema por encima del follaje posee algunas desventajas de conside-
racion:
— Moja el follaje
— La uniformidad de la distribucion del agua es muy deficiente.
— Lo afecta en mayor grado la evaporacion.
— Enelsisterna con cafiones moviles ytorresfijas, es demasiado engorrosa
la operacion.
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En la aspersion subfoliar:
— Mejora la uniformidad de |a distribucion del agua.
— El mantenimiento y la reparacion son faciles

-~ No moja el follaje, con excepcion de los colinos tipo puyén v “orején”
mas pequenos y con heojas diferenciadas a edad temprana

— Crea un microclima himedo propicio al desarrolio de hongos
Los sistemas de microaspersion subfoliar:
— Mejoran en mayor grado la uniformidad de distribucion del agua.

— Son mas exigentes en el sistema de filtrado, por lo tanto mas caros que
los sistemas de aspersion normales

— Mas fragiles, susceptibles a dafos
— Permite dosificar la lamina

— Requiere cobertura total del area
— Puede ser automatizado

El sistema de microaspersion por encima del follaje, implica una infraes-
tructura bastante costosa de soporte, aunque ésta se use a la vez para
amarre de las plantas.

— El mantenimiento es mas complicado, y la red de tuberias que se debe
elevar requiere proteccion para evitar su destruccion

— Es mas costoso que el sistema subfoliar, can igual beneficio.

Riego por goteo

Este sistema se ha venido extendiendo mas rapidamente que los demas,
pero no propiamente por sus ventajas técnicas sino por e empuje de sus
promotaores.

El principal inconveniente del sistema es el costo, que actualmente
alcanza rangos entre 890.000 a 1 000.000 pesos/ha, cuyo elemento mas
costoso es el sistema de fillrado. Ademas, cuando las aguas presentan
problemas de hierro, se deben adicionar los dosificadores para el control
de dicho elemento. Por otra parte, cuando el sistema es superficial se
hace excesivo el gasto por reparacion o cambio de goteros

En suelos pesados de buena permeabilidad, la distribucidn del agua
es altamente eficiente y ha mostrado rendimientos favorables en el numero
de cajas por racimo y por hectarea, ademas mantiene la capa de la
rizosfera con un contenido dptimo de humedad, y légicamente permite
realizar una dosificacién exacta de la lamina de riego.
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Su completa automatizacion, en lo relacionado con el control de lamina,
fertilizante, insecticidas y fungicidas, es una de las mayores ventajas. Al
respecto los sistemas mas complejos pueden funcionar autormaticamente
recibiendo sefales de temperatura, humedad del suelo, humedad relativa
y otros factores.

DRENAJE

Es la remocion del exceso de agua Cuando es sobre el suelo se habla
de drenaje superficial y cuando es interno se habla de drenaje subsuper-
ficial.

Como se expreso anteriormente, el platano es un cultivo exigente desde
el punto de vista de riego y drenaje La planta, con base en su desarrollo
radical y en las necesidades de sostén del racimo, exige un drenaje tal
que le permita un desarrolio normal del 100% de las raices.

El requerimiento de drenaje sdio se puede establecer con base en la
sensibilidad del cultivo a los excesos de humedad, a las condiciones
climaticas y de suelos locales El cultivo plantea las exigencias de drenaje,
el suelo interpone sus limitaciones de acuerdo con sus caracteristicas
propias y el hombre decide sobre la convemencia o no de instalar el
sistema.

La prmera inguietud gue se le crea al agricultor es el saber si et cultivo
requiere o no drenaje, Cuando el problema de drenaje se manifiesta por
encharcamiento y posterior marchitamiento de las plantas, |la decision es
obvia El dilema se crea cuando el nivel fredtico no aflora, puesto que la
respuesta de las plantas al exceso de humedad tiende a confundirse con
deficiencias nutricionales mostradas en la caloracion de las hojas por
amarnillamiento o pérdida de color.

La forma practica de verificar si un cullivo necesita o no drenaje, es
mediante la construccion de un pozo en medio del cultivo, examinando
la profundidad del nivel fredtico y midiendo la velocidad de descenso,
posterior 4 un aguacero que satura el suelo en mm/dia

La velocidad de descenso del nivel fredtico se debe comparar con la
velocidad de descenso exigida por el cultivo. 1a cual se da en funcién del
tiempo méaximo gue el cultive resista la inundacién, uno a tres dias, sin
sufrir perdidas considerables y del nivel de proteccién establecido para
el cultivo de acuerdo con la profundidad radical. Ejemplo; Para el cultivo
del platanc se estima el tiempo maximo de drenaje en tres dias, siel NF
se encuentra a 1.7 metros y asciende a 0.80 metros; el nivel de proteccidn
esta dado entonces en funcion de la profundidad radical.

Profundidad radical del platano 120m
Nivel de proteccion: C = PRx 12 = 1.44 m.
Profundidad del drene: Pd = Cx 1 2 = 1.72m
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La velocidad de descenso del nivel fredtico requerida por el cultivo sera:

C-08=144-0B=064m
0.64 m en tres dias = 0.21 m/dia

Si la velocidad real de descenso medida en el pozo de inspeccidn es
menor, se deben construir drenes que la aumenten, sies mayor no reqguerira
drenaje

ESTUDIOS BASICOS

Cuando se pretende instalar un sistema de drenaje, se debe contar con
estudios basicos, los cuales comprenden:

Estudios Topograficos

Ademas de contar con un croquis del area y la ubicacion de los drenes
naturales, es indispensable elaborar un plano de curvas de nivel maximo
cada 0.5 m

Andlisis del perfil del suelo

£n los estudios de drenaje es basico construir calicatas gue permitan
analizar las variaciones de nivel fredtico v los cambios de textura en la
profundidad del perfil, scbre todo localizar estratos arcillosos de baja
permeabilidad y la profundidad de la barrera impermeable

Conductividad hidraulica

Este parametro define la capacidad de! suelo para permitir el paso del
agua a través de él. Condiciona por lo tanto la mayor o menor permeabilidad
del suelo, de allilaimportancia de su determinacion en estudios de drenaje.

FI método convencional del pozo barrenado es el mas utilizado, por la
facilidad de su realizacion. Dicho método consiste en construir un pozo
hasta unos 50 o 60 cm por debajo del nivel fredtico, exiraer el agua bajando
el N.F. hasta una profundidad dada y luego medir su recuperacion en
funcion del tiempo. (Figura 49)

Cuando no se encuentra el nivel freatico se utiliza el método inverso al
pozo barrenado, el cual consiste en construir el pozo y adicionar agua,
midiendo posteriormente su descenso en funcion del tiempo. {Figura 50}.

Calidad de agua

Aungue no siempre es necesario es recomendable analizar el agua
freatica, estableciendo las posibilidades de salinizacion y sodificacion por
efecto de ascenso de nivel freatico.

Estudios hidrolégicos
Se requieren para determinar las Hluvias criticas, que producen un incre-
mento maximo en |a elevacion del nivel freatico
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Dado gue la precipitacion es altamente variable en el tiempo y en el
espacio, se debe contar con un nimero suficiente de datos y preferible-
mente de varias estaciones, para lograr un buen grado de probabilidad
en los estimativos de los elementos criticos. Lo que se desea alcanzar en
ultima instancia, es la lluvia critica que produce la descarga maxima

Propiedades tisicas de los suelos

Un conocimiento de las propiedades fisicas de los suelos permite estu-
diar su comportamiento en relacion con los problemas de drenaje. Los
valores de densidad aparente, porosidad, macropaorosidad, tienen gran
importancia en el drenaje, especialmente la macroporosidad ¢ porosidad
drenable (Tabla 39) Este parametro se define en funcion del parcentaje
de humedad del suelo o capacidad del campo y de la porosidad total.

M=E-cc

Donde M = Macroporosidad, porcentaje
E = Porosidad total
cc = Humedad volumétrica de! suelo o capacidad de
campo,
TABLA 39

Valores medios de macroporosidad del suelo
(Johnson, 1966).

Material Limites i Media
Arcilla 015 0.02
Limo 0.03-019 0.08
Arcillo-arenoso 003-0.12 007
Arenafina 010-0.32 0.21
Arena media 015-0.32 026
Arena gruesa 0.20-035 027

La Macroporosidad

Representa el porcentaje de poros gue ocupa el agua gravitacional o
agua de drenaje. Esta definicion es basica, puesto que solo cuando el
suelo esla por encima de capacidad de campo se podrd presentar fujo
por gravedad, ademas, por mas profundo que sea el drenaje solo se
puede bajar el contenido de agua del suelo hasta capacidad de campo
(Figura 51). Esto refuta lo que afirman algunos investigadores: que el suelo
esta “sobredrenado”

E! drenaje sélo aumenta la velocidad de salida del agua gravitacional,
de alli en adelante opera la evapotranspiracion. Por esta razon, en el
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estudio de las propiedades del suelo se deben incluir las curvas de reten-
cion de humedad.

Estudios freatimétricos

Es uno de los estudios gue mas elementos de juicio puede aportar, a
la solucidn de un problema especifico de drenaje Desafortunadamente
exige una duracion minima de dos periodos de lluvia, para que incluya
toda la distribucion de las Huvias en la zona tropical, conformada por dos
periodos secos y dos humedos.

El estudio consiste en |a instalaciéon organizada de una serie de pozos
de observacion del nivel freatico. La distribuciaon de estos pozos debe ser
en tal forma que se pueda analizar el sentido del flujo del nivel freatico.
Normalmente se instalan en cuadricula y paralelos al drenaje natural de
la zona. Se construyen con una profundidad de hasta tres metros, con
diametros entre 0.05y 0.15 mrellenados con gravilla o arena. (Figura 52).

Se toman registros periodicos de la maxima altura del nivel freatico,
durante las épocas de lluvias y se grafican los valores criticos, elabarando
un plano a curvas del nivel fredtico (Figura 53)

Disefio del sistema

La disyuntiva que se plantea en el disefio de un sistema de drenaje, es
la alternativa de drenaje entubado o por zanjas. Logicamente la seleccion
se deberd ajustar a un analisis econdmico, proyectado a la vida util de
cada sisterma. Se deben por lotanto considerar dos aspectos, el econdmico
y el técnico.

La inversion inicial es actualmente mucho mayor en los sistemas entuba-
dos, $693.000/ha, pero el drea que permite utilizar, comparandolo con el
sistema de zanjas, alcanza en algunos cultivos el 100% del drea total.

Esto equivale a decir que si en zanjas se siembran 100 hectareas, sélo
se aprovechan 80; mientras que en drenes entubados el 100%. Estoimplica
una reduccion del mismo 20% en la produccion por hectarea

En el caso de banano, para un sistema de zanjas espaciadas cada 20
metros con profundidades de 1 8 metros y talud de 1:1, implica un 18%
de area en canales,

Si la produccion media por hectarea es de 2000 cajas/ha/ano, el 18%
equivale a 360 cajas/ha/ano, que se dejarian de producir a un precio de
US $3.5 por caja, son US $1260 a $621.94 por ddlar son $783.644.40.
Este valor se puede comparar simplemente con el costo por hectarea del
sistema entubado.

En zonas de alta precipitacion son recomendables los sistemas combi-
nados, zanjas y tubos, para evacuar las aguas de escorrentia.
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Parametros basicos del diseho

No sélo los costos, sino también el funcionamiento técnico de los drenes
estan condicionados por:

- La profundidad de los drenes.
— El espaciamiento entre drenes, y
— El diamelro de las zanjas y tubos

En determinadas condicianes de suelas se podran establecer las distin-
tas combinaciones entre estos parametros, para encontrar la solucion
adecuada desde el punto de vista técnico y scondmico

Los demas parametros de disero son elementos locales y deben ser
determinados en cada zona FElos son:

El coeficiente de drenaje
- La conductivicad hidraulica {Tabla 40}

|

El tiempo maximo que se debe drenar en funcion del cuitivo

La microporosidad del suelo, v

E! sentido de flujo del nivel freatico.

TABLA 40
Clasificacion de la conductividad hidraulica del suelo

Clase == K (m/dia)

Muy alta 500
Alta 500 - 1.00
Media 1.00-0.30
Bajo 0.30-005
Muy bajo 0.05

Fuenle: Salazar, 1987

Profundidad de los drenes

La profundidad de los drenes es funcion de los requerimientos del culitvo,
con base en la sensibilidad de éste a las condiciones humedas vy a la
profundidad de las raices.

Como se menciond anteriormente, definido un nivel de proteccion del
cultivo “¢”, se puede estimar la profundidad del drene, dependiendo de
la mayor o menor velocidad de drenaje. (Figura 54).

Incrementando el nivel de proteccion “¢” en un 20% para cultivos que
exigen buen drenaje, se obtiene la profundidad del drene.

Pd =12xC
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Ejempto: Para el caso del maiz, con profundidad radical de 1.0 metros
y con tolerancia baja al déficit de oxigeno, por lo que requiere un buen
drenaje, se tiene:

Nivel de proteccién :¢c = Prx12 =10x12 =12m.
Profundidad del drene: Pd = cx12 = 144 m.

Espaciamiento entre drenes

Es uno de los aspectos mas criticos en el disefio de sistemas de drenaje,
no solo por su incidencia en los costos del sistema sino también en el
funcionamiento de los drenes. Esta condicionado por los factores fisicos,
climaticos y de fluctuacion del nivel fredtico. Las férmulas sencillas asumen
un nivel fredtico estético, flujo estacionario, por lo tanto una recarga unifor-
me por unidad de area (Figura 55)

Formulas en régimen permanente

Son aplicables a regiones que presentan cierta estabilidad en la varia-
cidn de las precipitaciones y requieren gue éstas sean uniformes y de
baja intensidad. En Colombia, con regimenes de ltuvia tan inestables, es
limitada su aplicacion

1. Férmula de Hooghoudt:

Lo = 8K2hd N 41(1_*’1;2
R H
Donde: L = Espaciamiento, m.,
K1,K2 = Conductividad hidraulica, m/dia.
h = Altura del nivel freatico, medida en el punto medio de
los drenes,
d = Espesorequivalente, Tabla 41.
R = Percolaciénen m/dia.

2. Férmula de Ernest:

Tiene mayor aplicacion que la de Hooghoutt. Presenta una analogia
hidraulica muy explicita del movimiento del agua en el suelo. La teoria
asume:

— Movimiento vertical distante de los drenes.
— Movimiento horizontal hacia los drenes.

— Movimiento radial en la cercania del dren.
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A cada movimiento se opondra (ina resistencia hidrdulica:

h = hv + hh + hr

Donde: h = Cargadisponible en et punto medio entre drenes
hv = Resistencia al flujo vertical
hh = Resistencia al flujo harizontal.
hr = HResistencia al flujoradial.
hv = R -2 moR S
Kv 8nE KDy,
hr = R - A
nKr u
Donde: R = Percolacién, m/dia
Dv = Espesorde lazonade movimiento vertical, m
L = Espaciamiento enire drenes, m
{(KD)h = Transmisividad de |a zona de movimiento hotizontal
a = Factor de geometria del movimiento radial, que es
adimensional y funcion de Kh, Kr, Dhy Dr. Su valor se
obtiene de la Figura 56
u = Perimetrodeldren.

La solucion de la ecuacion de Ernest, por tanteo o por solucién de una
ecuacion cuadratica, simplificando los términos es:

n=A+BL +CL?

g RrRD
Donde " _ v__
Kv
c _ R
mE(KD)h
R
C L — x1n aBr
nKkr u

Férmulas en régimen variable

Se consideran diferentes situaciones, de acuerdo con la forma como se
presente 1a elevacion del nivel freatico
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— Elevacién instantanea del nivel freatico, la cual puede ser producida
por un riego excesivo

— Elevacion continua del nivel fredtico, se presenta en las zonas de invier-
nos intensos, donde las lluvias provocan un incremento gradual del nivel
fredtico.

— Elevacion intermitente del nivel freatico, situacion tipica de microclimas
inestables de precipitaciones variadas en cuanto a magnitud y frecuen-
cla

Férmula de Glover Dumm:
Aplicable a carga instantdnea (Figura 57)

_nza n2KD
ht = 1.16 ho E(1/n) e a=
ulL?
Donde: ht = Altura del nivel freatico al tiempot(m)
ho = Alturamaxima del nivel freatico
después delarecarga{m)
t = Tiempo desde elinicio del descenso del
nivel freatico (dias)
KD = Transmisibilidad (m2/dia)
u = Macroporosidad (%)
L = Espaciamiento entre drenes
D = D1+D2
D1 - ho + ht
2
02 = Espesorequivalente, se daentablas

Kraigenhotf Van de Leur-Maasland.
Carga continua y percolacion constante

4P x J a —-n2biJ -n2tv/J
h = (E(1m) (e -De
nxu n=1,-3,5
Donde: J= —
n2KD
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= Percolacionenm/dia

Macroporosidad (%)

Duracion de la percolacion (dias)

Tiempo desde elinicic de la percolacion (dias)
Coeficiente de almacenamiento (dias)

Altura del nivel freatica en tiempo (t -b) después
de la lluvia Parat = b se determina la altura ma-
xima del nivel freatico

Donde:

T ~0C T
It

La altura a la cual se debe descender el nivel freatico después de
cada recarga es funcion del cultivo En el caso del platano se puede
asimilar a lo establecido para frutales. (Tabla 42)

TABLA 42
Profundidad requerida del nivel freatico después
de la recarga {Aplicable al platano)

Dias - Profundidad (m)
1 1.10 pode
2 1.30 )
3 ) e 8 e T

Fuente: Salazar, 1987

Soluciones practicas

En el pais los adelantos técnicos y la aplicacién de soluciones tedricas,
que impliquen estudios previos sélo llegan a un namero muy limitado
de agricultores, no sélo por su costo sino también por la incertidumbre
de sus resultados

Figura 57. Carga instantanea del nivel fredtico
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En los aspectos de drenaje puede ser mas critica este planteamiento,
pues es mas dificil para el agricuttor reconocer los beneficios de esta
técnica y generaimente prefieren plantear soluciones temporales, san-
grias o zanjeos superficiales. Por ello es importante plantear una meto-
dologia de campo sencilla, logica y aplicable a cualguier srituacion.

— Lo primero que se debe analizar es e perfil del suelo, por medio de un
cateo o una calicata hasta tres metros, pava cbservar:

— La variacion del nivel freatico

— La profundidad de la barrera impermeable

— La estratificacion del suelo

— Localizar el principal dren natural existente en el predio

— Instalar cuatro o cinco pozos de observacion perpendiculares a este
dren. (Figura 58).

— Medir la distancia entre los pozos y el dren y la profundidad del nivel
freatico.

— Seleccionar el cultivo del nivel de proteccion “c”, mencionado anterior-
mente, de acuerdo con el cultivo

— Graficar en un papel las medidas tomadas

— Calcular el punto en que el nivel freatico intercepta el nivel de proteccion
“C". Ese punto se podra considerar equivalente al espaciamiente medio,
L/2, si la profundidad del dren natural se puede considerar adecuada
para los drenes terciarios. (Figura 28).

Sl el dren requiere ser mas profunde. se asurme igual pendiente dal ivel
freatico y se proyecta hasta interceptar 'C7 Entaso de que sl gival fredting
an el punto medio entre drenes se eleve mucho se padra constrir un drien
de menos profundidad en ese punto: una pralundidad igal "C" gord si-
ficiente,

Eiemplo. En un cultivo de platano se tiene un dren nalural de 1.5 metros
e pralundidad Con el fin de analizar 1a incidercia de dichn dren an el
nivel freatico se construyeren cualro pozos de abservacion espaciados
cada diez metros y perpendiculares a gsle. Las lecluras cflficas en ada
uno de las pozos fueron del orden’ 1.50 135 1 2117 m

El'nivel de proteccion para el platano se define como C = 1 4m
La profundidad de los drenes debe ser: Pd = 12 x C = 1.7 m,
De la Figura 59 se obtiene $/2 = 28 m
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Caudal a eliminar por los drenes

Su calculo tiene mayor importancia cuando el sistema es entubado,
puesto que incide en la seleccion del diametro. La forma mas sencilla de
estimar el caudal maximo que se debe evacuar es calcularlo en funcion
del almacenamiento maxime posible

El suelo almacena agua entre el nivel del terreno y el nivel freatico. La
cantidad de agua que almacena en esa porcién de suelo es funcion de
la macroporosidad Para un espaciamiento entre drenes, dado ese volu-
men se define como:

V=LxCxu

Dado en funcién de “C” ya que soélo interesa drenar hasta el nivel de
proteccion,
Conocide el tiempo maximo en el cual se debe drenar el cultivo, maximo
tres dias para platano, se puede estimar el caudal
\ AxCxu

1 t

Siendo Q: £l caudal por unidad de longitud, mée/s.

Cuando se conoce la percolacian, m/dia, bastard multiphcar por ¢l area
de incidencia del dren:

OQ=RxLxL
Donde: Q = (Caudalaldren.
R = Percolacién
L = Espaciamiento
L = Longituddeldren

Estudio basado en datos estadisticos

Cuando se cuenta con una estacion climatologica, conviene efectuar
un analisis de frecuencias para seleccionar la “lluvia critica”, normalmente
se selecciona el evento que es sobrepasado cinco veces por ano, N = 5.
Una variacion de este método especifico consiste en analizar el efecto de
dos, tres, cuatro y cinco dias consecutivos de iluvia, de tal forma que &l
valor critico sera acumulativo para los cinco dias. Esta metodologia es
aplicable a zonas con aguaceros intensos y frecuentes durante et periodo
de lluvia, con carga continua del nivel freatico.

Una vez escogida laluvia critica se puede estimar utilizando las formulas
de flujo no permanente y 1a incidencia de dicha lluvia en Ia elevacion del
nivel freatico
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Figura 58. Método practico (aproximado) para determninar e! espaciamiento entre
drenes (L)

Nivel natural del N.F

|

|

|

| |
i i
| —1
L Profundidad requerida

Figura 59. Comparacion del comportanmiento del N.F y el prayectade Elintercepta
de "C” con la curva proyectada del N F, nos estima S/2
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Construccion e instalacion del sistema de drenes

En el cultivo del platano se debe tener cuidado especial en el diseno
esquematico del sistema de drenajes. Se debe efectuar una planificacion
integral de vias, cables para el transporte de frutas, canales de riego y
drenaje.

El sistema de drenaje estara limitado por los accidentes naturales del
terreno y la condicion topografica del mismo. Un sistema de drenaje uni-
formemente distribuido permite llevar un control agronomico vy de produc-
cion de cada lote.

Siempre que sea posible es conveniente disenar drenes paralelos, Figura
60, los cuales sirven para separar lotes

Construccion de las zanjas. (Drenes terciarios)

— La profundidad se puede definir de acuerdo con el nivel de proteccion
del cultivo, 1.7 m para e! platano

_ La base del dren es funcién del tipo de magquina que se utiliza, general-
mente retroexcavadora; la mas comuan es de 20 a 40 cm

_ Talud Las retroexcavadoras vienen con palas de talud 1 @ 1; otros
taludes deben ser estacados y hechos a mano, o con la pala, aungue
los operarios evitan este tipo de ampliaciones por el tiempo gue implica

_ Pendiente. Normalmente los drenes terciarios son cortos y tienen entre
20 a 60 cm, por lo tanto las pendientes utilizadas en la practica son
altas, con valores entre 0.3 - 1 0%,

Construcciéon de drenes entubados

En la actuakidad se utilizan en Colombia los tubos de arcilla y los de
PG corrugado. Las zan@s-se Consirayen a mana o a pala, o con retroex-
cavadara: Existen en el pasdos maguinas de instalacidn de tuberia corry-
gada las cuales son contreladas para su alineamento por Un sistama de
rayo laser Possen un alto rendimiento de consiniccion, aundue lors costos
|odavia no son muy competitivos con (os ofros sistemas de instalacian

Las pendientes de disefio para sistemas entubados son mayores que
en el sistema con zanjas y varian entre 0.5 y 3.0%

Drenes topo

También conocidos como drenes sin zanja Basicamente es el wbo
formado por la bola del subsolador en suelos medios y finos. Se han
disenado algunas maquinas (Figura 61), que instalan tuberia practicamen-
te sin excavar una zanja. Tienen la desventaja de alto requerimiento de
potencia y la 'imitada profundidad del dren
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Figura 60. Sisterma de drenes paralelos
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El sistema de subsolado podria ser (til en platano y banano si se contara
con maquinas pequenas, Figura 62, que puedan acomodarse al espacia-
mienta entre plantas.

Material filtrante

Cuando se construyen sistemas entubados, se utilizan filtros, los cuales
pueden cumplir dos objetivos esenciales: Aumentar la permeabilidad y
evitar el paso de particulas finas hacia el dren.

Los filtros pueden ser a granel: Gravilla de 3/4%, aserrin, cascarilla de
arroz, mani y cereales, cualquier fibra vegetal y el material organico de
la capa superior del suelo Estos materiales son colocados encima del
tubo hasta una altura de 30 a 40 cm

Materiales pre-envueltos: Tejidos de nylon, vinilo, paliéster y polipropile-
no envueltos previamente en el tubo son utilizados como filtros Las expe-
rnencias en el pais no han registrado resultados positivos cuando se utilizan
estos materiales. Ademas existen grandes dudas sobre la incidencia del
contenido de hierro en el suelo y el agua, sobre la efectividad del filtro de
material pre-envuglto,

Lna técnica que esta siendo ulilizada para construir drenes en obras
civiles consiste en envolver gravilla de 3/4* en un geo-textil permeable,
dandole logicamente ia pendiente y uniformidad adecuadas para evitar
acumulacion de sedimentos a lo largo del dren. Al parecer es mucho mas
econdmica esta solucion y tiene la suficiente durabilidad.

MANEJO DE LAS MALEZAS

La competencia ejercida por las malezas en los cultivos permanentes
y semipermanentes ocasiona graves dificultades debido al crecimiento
inicial lento que presentan estos cultivos. Sus efectos solo pueden ser
medidos en la fase productiva, cuando ya son irreversibles,

Las condiciones ecologicas en las que se desarrolla el cultivo de platano
en Colombia son diversas y en consecuencia se lo encuentra compitiendo
con poblaciones de malezas muy diversificadas. (Tabla 43). Ademas de
la competencia que ofrecen al cuttivo, algunas malezas han sido recono-
cidas como huéspedes de enfermedades y plagas como el caso de la
Commmelina sp , Siempreviva (Figura 63}, que es hospedante del nematodo
Rotylenchus renitormis y algunos virus como el del Mosaico del Pepino.
Varios autores mencionan también ciertas malezas y plantas silvestres de
musaceas como hospedantes del Picudo Negro, Cosmopolites sordidus,
y del "Moko", P. solanacearum, lo cual demuestra la importancia del manejo
y control de malezas en las plantaciones.

Debido a que la fase de establecimiento de un cultivo perenne es rela-
tivamente prolongada, es necesario que las plantas se desarrollen libres
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Figura 61. Instalacion de drenas de tubo sin apertura de zanja

AL N T
A

=T

Figura 62. Zanjadora manual para sangrias internas en cultivos va establecidos
(ideal para platano)
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I .
Flgura 63. Commelina sp , maleza denominada como “noble” por su habito de crecimiento
rastrero bajo; sin embargo,es uno de los hospedanies del virus del mosaico del pepino

de la competencia de malezas durante los primeros meses En esta etapa
las desyerbas deben ser mas frecuentes lo cual ocasiona altos costos

Se conoce gue el cultivo de platano es especialmente sensible a la
competencia durante los primeros cinco meses de su fase de estableci-
miento y que durante este periodo se reguieren cinco a seis desyerbas
con una inversion aproximada de 15 jornales por hectarea. Si durante esta
etapa inicial las practicas de control de malezas no son adecuadas, el
crecimiento de la planta se vera bastante afectado y su recuperacion
posterior sera muy lenta. Pasada esta etapa, las plantas crecen vigorosa-
mente y son menos sensibles a la competencia de las malezas, pues el
sombrio que producen impide o retrasa el desarrolio de éstas.

Comparado con otros cultivos, el de platano ha tenido con investigacion
en el area de manejo de malezas y no se dispone de informacién basica
sobre factores tan importantes como la época critica de competencia del
cultivo, ni sobre los limites econdmicos que justifiquen el coritrol de las
especies nocivas. Tampoco se han realizado estimaciones concretas so-
bre los efectos que pueden tener las malezas sobre los rendimientos del
platano, pero es de suponer que una plantacion que se desarrolle en
condiciones de alla competencia reduzca su potencial de produccion.
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La poca tecnologia generada sobre la materia en el pais, encuentra
dificultades también para su transferencia rapida, pues ésta ha sido desa-
rrollada en zonas parcialmente tecnificadas vy su aplicacién a otras dreas
diferentes no es aconsejable Por ejemplo, en muchas areas de laders,
dunde el cultivo es de especial importancia econémica, no se ha medido
2l impacto que las recomendaciones sobre el control de malezas pueden
tener en factores tan importantes como la conservacion del suelo y el
empleo de mano de obra.

Efectos de la competencia

Las malezas afectan directa e indirectamente el desarrollo de los cultivos,
mediante un proceso de interferencia que incluye la competencia por
agua, luz, espacio, nutrimentos, y la alelopatia, que es el fenémeno median-
te el cual las malezas liberan sustancias téxicas que dificultan o impiden
el crecimiento normal de las plantas de cultivo. Generalmente, el efecto
mas espectacular de eslas interferencias es la reduccion de los rendimien-
tos pues, en algunas ocasiones, los sintomas de la competencia pueden
pasar inadvertidos durante el ciclo inicial de crecimiento.

En un estudio realizado en el C.I. Palmira, para determinar el efecto de
la competencia de las malezas en los clones Hartén y Dominico-Hanon,
Tabla 44, se cbservd que cuando las plantas estuvieron enmalezadas,
disminuyé el crecimiento perimetral del seudotallo, se retraso la floracion
y se amplio el periodo de floracion a cosecha en los dos materiales estu-
diados. El nimero de hojas funcionales en la floracion no fue afectado por
la competencia, mientras que la altura final de las plantas fue mayor bajo
la presion de las malezas

Al comparar el crecimiento de las plantas libres de malezas y en com-
petencia con éstas, Figura 64, se aprecia que la altura fue menor durante

TABLA 44
Efecto de la competencia de las malezas sobre el crecimiento
y el tiempo transcurrido hasta la floracion en dos variedades de
platano.

Perimetro
Variedades Tratamiento Alura seudotalio Numero DiasA Dias A
(cm) (cm) hojas floraclon cosecha

Harton Limpio 14 58.3 15 290.0 398

Enmalezado 336 57.3 16 3380 435
Dominico-  Limpio 315 578 15 282.0 390
Hartén Enmalezado 324 55.5 15 328.0 426

Fuente: ICA, Seccinnes de Invesligaciin Basica Agricola y Fruticolas, Ct Palmira, 1986
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los diez primeros meses en las parcelas que permanecieron enmalezadas
y a partir de esta época, crecieron aceleradamente hasta superar a las
que se desarrollaron sin malezas.

Este comportarmiento se debe a un madanismo de defensa de las filen-
a8, que consisle en crecet rapidamente pard eyitar la competencia por

Iz y espacity que le esten gierciends las malezas Sip embarge, asle
ssfuerze fisiologice trde como Consecuencia unE héaa agumulacion de
Diomasza y menor vigor die las pianias, o oual se observa en la Figura &5

donde el engrosamianto del seudolalio fue alectado negativamenta por a3
mntarlerencia de fas malezas

En la Tabla 45, se presenta la influencia de las malezas sobre los com-
ponentes del rendimiento del cultivo, Tanto para el Hanon como para el
Dominico-Harion, &l peso promedio dei racima vy dal dedo lepresantativo
lué menar en las plantas enmalezadas. £l numero de manos y 1a lpngilud
y grosor del dedo no se atectaron significativamente par la compeiencia
Considerando una densidad de | 111 plantas/ha. la produccion digrminuyd
en 926 kg/ha para el Harton v 2.037 kg/ha para el Dominice-Handn, pacie
eleclo de la competencia de malezas

Métodos de control

H cantrol de malezas en los cullivos debe ser sisternatico & inteqrada,
@5 decir debe incluir tantos: mélodos como sea poesible para evilar el
establecimiento, imitar e! crecimiento y restingir Ia reproduceion de las
malezas. No es posible conseguir lodos estos electos con la aplicacion
de un sole méaludo

De esta manera un programa de control de malezas debe lograr, a corto
plazo, minimizar las pérdidas de rendimiento de los cultivos y alargo plazo
mantener en los campos una poblacion de malezas facimente manejable.
En el caso de los cultivos perennes hay que considerar la edad del cultivo
y la €poca del afo para hacer las recomendaciones de los sistemas de
control.

Durante los priménds estados de |z plantacion y debidg a la pantidad
te luz disponibile para las malezas, s¢ eslablecan rapidamente las espe-
Cles anyales taato gramineas como de ho@ ancha. En la etapa adulta,
debido a la sombra, cambia la poblacion hacia un predominio de maleras
de hojaancha, muchas de ellas perennes, constituyéndose en un problama
mas dif il puas ne se pueden desinilr eficazmentea por medios macanicos
0 manuales y los herbicidas disponibles Irecuentemente son taxcos para
el propio platano. Este ciclo se repile cuando se realiza la cosecha v la
luz llega de riuevn al suelo

Control cultural

Comprende todas aquellas practicas de cultivo que manejadas eficien-
temente aseguran el establecimiento uniforme y crecimiento rapido del
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cultivo, que le permitiran competir favorablemente cen las malezas. Al
sembrar un cultivo de platano con el clon mas adaptada a la zona, se
fertitiza de acuerdo con el andlisis de suelo y se le proporciona humedad
adecuada para su desarrollo De esta manera se pone al cultivo en con-
diciones iniciales de ventaja sobre las malezas

Las distancias de siembra han sido otro factor que ha permitide reducir
el problema de malezas, pues la tendencia maderna de sembrar mas
cerca los platanales. hace gue 'a sombra producida evite el crecimiento
de especies muy agresivas y proliferen especies de poco crecimiento y
menares requerimientos

El uso de especies de cobertura puede ser una herramienta muy Util
para estos propositos de manejo, siempre y cuando se tengan en cuenta
las condiciones minimas necesarias para que una especie pueda ser
considerada como benéfica en una asociacion cultivo-cobertura. Es decir,
para que esto sea viable, la cobertura debe ser de crecimiento denso y
rapido. baja altura, de larga duracion, adaptable a sombra, de habitos
rastreros y que no sea hospedera de plagas o patdgenos del cultivo
principal

Control manual

En el platano, al igual que en la mayoria de cultivos permanentes, ha
sido tradicional controlar las malezas manualmente por medic de machetes
o azadones. La duracion del control a base de macheteo es muy corta
porgue las malezas se recuperan rapidamente. De la eficacia de esios
sistemas depende que los controles se realicen oportuna y frecuentemente
Como ventaja ideal sobre los otros métodos de control existentes se debe
anotar que es el Unico realmente selectivo, puss con él se eliminan fisica-
mente las plantas indeseables con el menor riesgo de dafiar el cultivo. En
los cultivos perennes estas labores se deben hacer en repetidas ocasiones,
para evitar que la maleza rebrote después del corte y asi tratar de agotar
sus reservas, esto adguiere especial importancia en zonas de alta preci-
pitacién En lugares de baja precipitacidn es logico que la agresividad de
las malezas sea menor, lo cual amplia la frecuencia de las desyerbas.

Esta practica de eliminacién manual se debe hacer al principio de la
estacion seca y antes que las malezas florezcan. En algunos lugares el
control manual se realiza equivocadamente cuando las malezas estan muy
altas, ya han desarrollado su accion competitiva y ademas han producido
semillas y almacenado sustancias nutritivas para reproducirse. Ahora,
cuando el macheteo se hace sobre malezas muy altas, se corre el riesgo
de lesionar los seudotallos del platano y los colinos, a menos que esta
operacion se haga con mucho cuidado

Control quimico

Esta basado en el uso de herbicidas selectivos, que eliminan, retardan
el crecimiento o causan toxicidad a las malezas y no a un cultivo determi-
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nado. El crecimiento exitoso en el uso de herbicidas radica en el alto grado
de selectividad hacia las plantas cultivadas mostrado por estos compues-
tos, las bajas dosis que se utilizan, el amplio rango de malezas que con-
trolan y su relativa baja toxicidad para los humanos.

La seleccion del herbicida o la mezcla de herbicidas a usar en el cultivo,
depende del complejo de malezas presentes en el campo, pues no s
suficiente saber que un herbicida es selectivo al cuttivo, sino que es nece-
sario conocer el tipo de maleza que controla.

Es importante considerar, ademas, el tipo de suelo como textura y con-
tenido de materia organica, los factores economicos involucrados y el
equipo disponible. También se pueden utilizar mezclas de productos,
siempre y cuando con ellas se logre un menor costo del tratamiento, mayor
rango de las especies controladas y mayor seguridad al cultivo.

La situacion de preemergencia es dificil de obtener en los cultivos pe-
rennes, por lo cual los herbicidas a emplear deben ser de accién postemer-
gente y entre ellos preferir los de accion sistémica, o sea que una vez en
contacto con el follaje sean translocados a otros sitios de fa planta para
una mejor accién, sobre todo al tratarse de malezas perennes con estruc-
turas de reproduccion vegetativa, Ultimamente se ha generalizado, en
muchos cultivos permanentes, el uso de un postemergente, con un pree-
mergente de efecto residual prolongado, con fa finalidad de aumentar el
control de las malezas que no hayan emergido al momento de la aplicacion.

Si se van a utilizar herbicidas preemergentes durante el establecimiento
del platano, estos se deben aplicar antes de la siembra del coling, porque
al hacerlo después de ésta, la condicion de preemergencia en el suelo
se puede haber perdido por la germinacién inicial de las malezas, lo cual
reduce la eficacia de los tratamientos

El uso de herbicidas ofrece buenas posibilidades para integrarlos a los
sistemas de manejo de las malezas en el platano, con el fin de aumentar
los rendimientos por eliminacion de la competencia y reducir los costos
de mantenimiento de las plantaciones. En la Tabla 46 se presentan las
recomendaciones de herbicidas para uso en platano, con base en inves-
tigaciones realizadas por el Programa de Fisiologia Vegetal y Platano y
Banano del ICA.

Costos de control

El control de las malezas en el cultivo del platano es considerado comao
una labor casi permanente que demanda costosas inversiones Enla Tabla
47 se observa que su control en condiciones de clima medio representa
costos para las fases de establecimiento y mantenimiento del orden del
14.3 y 11.1%, respectivamente; mientras que para clima seco, eslos as-
cienden al 126 y 10.1% En condiciones de bosgue humedo tropical,
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TABLA 47
Porcentaje de participacion del control de malezas en los costos
de produccion del cultivo del platano.

Clima medio Clima célido
Rubro =
Esiable- Manteni-  Estable- Manteni-
cimiento mianto cimiento miento
Control deinalazas i4.3 1A 12.6 181
CHras prachicas cullurales 150 14.7 .3 157
Intumos 372 438 408 44.0
Eduipos i 23 24 an
Cuostos fhijos 259 245 233 235
imprevisios 35 3.6 3.7 3.6
Fuente: ICA, Cenlre Salalle de Platana y Banane, €1 Fl Agrada Comitecafe Quindio y CIID (1DRC),
Canada, 1990

estos costos son iguales o superiores a los valores indicados para clima
medio

El control de las malezas manualmente &s una fuente de ocupacion
TRANSITORIA para mano de obra no especializada, por 1o tanta el uso-de
herbicidas tiene implicaciones socioecondmicas en algunas regiones Hay
que tener en cuenta también que el control quimico permite frenar el
crecimiento de las malezas por un tiempo més prolongado y asi desplazar
la mano de obra hacia otras labores de! cuttivo La rentabilidad en el uso
de herbicidas esta determinada por el valor de los productos y la duracion
de sueficacia, delinida por elintervalo entre dos tratamientos consecutivos

Segun estudios realizados el requerimiento anual promedio de mano de
obra por hectarea, para desyerba manual de las plantaciones de platano
es de freinta jornales. Esto significa que se deben hacer tres limpiezas
por ano, empleando 10 jornales/ha. El tratamiento quimico que reduzca
estos costos y ofrezca todas las caracteristicas deseadas, se presentara
como una mejor alternativa para el mantenimiento de las plantaciones

CARACTERISTICAS DE LOS HERBICIDAS
RECOMENDADOS

AMETRINA

2-etilamina-4-isopropitamina-6-6-metiltio-s-triazina

Nombre comercial: GESAPAX, CANERQO, CIBA GEIGY. Es un soélido
blanco cristalino, con una solubilidad en agua de 185 ppm. Se presenta
formulado como suspensién acuosa de 500 g/l de concentracion. Es un
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herbicida selectivo para el control de hojas anchas y gramineas anuales
En aplicacion preemergente es muy efectivo sobre malezas anuales, pero
debido a su actividad foliar puede ser aplicado postemergente a las ma-
lezas

DALAPON

Acido 2,2 dicloropropionico

Nombre comercial: DOWPON (DOW), BASFAPON (BASF), Generalmen-
te es formulado como una sal sddica del B5%, la cual es un solido blanco
muy soluble en agua (50 2 g/100 g de agua a 25°C) ES un producto muy
higroscopico, por lo tanto debe ser mantenido en envases a prugba de
humedad Se recomienda para el control de gramineas anuales y perennes
en cultivos de cana, maiz, papa, vid, citricos, cafg, frutales, platano y
banano. La aplicacion se debe hacer dirigida sobre las malezas, cuando
éstas se encuentran en periodo activo de crecimiento, evitando que el
producto escurra al suelo. La adicion de surfactantes mejora la actividad

del compuesto.

Tiene buena absorcién foliar y se acumula en los tejidos de crecimiento,
es degradado rapidamente en el suelo Su persistencia en suelos agrico-
las, a la dosis recomendada, es de dos a cuatro semanas. El Dalapén
facilita la penetracion foliar de otros compuestos porque debilita la hormona
cuticular

DIURON

3-(3,4-diclorofenil}-1,1-dimetilurea.

Nombre comercial: KARMEX (DUPONT) Es un sélido blanco, cristalino,
de una solubilidad en agua de 42 ppm. Es formulado como polvo mojable
de 80%. Es un herbicida recomendado para numergsos cultivos como
algodon, cafa, frutales, citricos, cafa de azucar, platano, banano, maiz,
vid, alfalfa. esparragos, sorgo, trigo. En aplicacion preemergente controla
malezas anuales gramineas y de hoja ancha. El Diuron tiene poca actividad
foliar sobre las plantas susceptibles, pero mediante la adicion de un sur-
factante se aumenta considerablemente esta actividad Su accién herbici-
da la ejerce mediante la inhibicién del proceso de fotosintesis

GLIFOSATO

N-(Fosfonometil) glicina.

Nombre comercial; ROUNDUP (MONSANTO). Es un sdlido blanco, so-
luble en agua, 81 g/100 g de agua a 25°C  Es formulado como una solucion
de 480 g/l. Es un herbicida no selectivo sistémico, de amplio efecto de
contral. Efectivo contra mono y dicotiledéneas tanto anuales como peren-
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nes Se aplica dirigido a la maleza, evitando que la aspersion togue el
cultivo

Es absorbido foliarmente y translocado, se nota su efecto entre cuatro
y diez dias después Las lluvias durante las seis horas siguientes a la
aplicacion reducen su efecto El glifosato es fuertemente adsorbido por
los coloides del suelo y por lo tanto no se lixivia, ademas no sufre pérdida
por volatilizacidn ni fotodescompaosicion, por lo cual no tiene accion pree-
mergente y se lo clasifica como herbicida no residual Parece que inhibe
la sintesis de algunos aminodcidos y la accén de enzimas como dehidra-
tasas y mutasas.

MSMA
Metano arsonato monosodico

Uno de sus nombres comerciaies es MESAMATE. El compuestc es un
solido blanco cristaling, soluble en agua Es de baja toxicidad para los
humanos. ks usado para el control postemergente de malezas gramineas
en cultivos de raices profundas como algodén, frutales y otros perennes.
Al entrar en conlacto caon el follaje, es translocado hacia los dérganos de
la planta dande se estan acumulando compuestos Por esta razdn es util
para el control de malezas con estructuras reproductivas vegetativas como
el Cyperus rotundus

Debido a su caracteristica de ser retenido por los coloides del suelo,
se puede acumular, siendo aconsejable su rotacidn con otros compuestos
que no dejen residuos por largos periodos,

PARAQUAT
1,1-dimetil-4,4-bipiridilo ion.

Nombre comercial: GRAMOXOME (IC1). El compuesto puro es un solido
blanco, pero se presenta formulado como una solucién de 200 g/l. Es un
herbicida no selectivo, capaz de afectar la mayoria de especies de male-
zas, dependiendo de la dosis aplicada. No se transloca dentro de la planta,
por lo tanto no elimina las malezas perennes. Puede ser utilizado para
eliminar la vegetacién existente en siembras sin labranza del terreno y
como desecante en algodén, papa y soya Afecta todo follaje verde pero
no la corteza madura.

La caracteristica mdas importante del Paraqual es la inactivacion inme-
diata que experimenta al entrar en contacto con el suelo, debido a la
naturaleza ionica de su molécula que es absorbida por la superficie de
las particulas coloidales de arcilla o materia organica, Otra caracteristica
importante es su rapida actividad, que permite ver su efecto a las pocas
horas de la aplicacion.

213



La toxicidad del Paraguat merece especial atencion, aun cuando esta
clasificado entre Jos compuestos moderadamente toxicos. Puede ser ab-
sorbido por la piel, nariz y un simple mojado de la cavidad bucal, aun
seguida de lavado inmediato, puede causar la muerte. El principal proble-
ma radica en que no hay antidote conocido y el dafo que causa es
irreversible

OXYFLUORFEN
2-cloro-1-(3 etoxi-4-Nitrofenoxi)-4-(Triflurometil) benzeno.

Nombre comercial: GOAL (ROHM AND HAAS). E} compuesto es un
solido rojo oscuro. Es formulado como un concentrado emulsionable de
240 gl. Su solubilidad en agua es muy baja: menor que 0.1 ppm. a 25°C.
Es un herbicida selectivo, indicado para aplicaciones en pre- y posterner-
gencia. Posee un amplio espectro de accién, controlando gramineas y
malezas de hoja ancha. Es un producto de contacto y de amplio poder
residual, que puede ser aplicado solo o en mezcla con otros herbicidas.
Se recomienda su uso en muchos cullivos como café, palma africana,
forestales, citricos, frutales, banano, platano, arroz, cebolla.

FLUAZIFOP-BUTIC

Propionato de butil 2-[4-(5-trifluorometil-2-Piridiloxi) fenoxi]

Nombre comercial: FUSILADE (IC1) Es un liquido inodoro, de color rojizo
claro, la solubilidad en agua es de 2 ppm , formulado como concentrado
emulsionable de 250 g/L. Canfrola 1a mayoria de especies gramineas en
cultivas de hojas anchas, No controla ciperaceas. Se absorpe rapldamente
a fravés de la superficie die 1as hojas y se trasloca 1anto por el xilema como
por el floema, afectando los tejidos meristematicos.

FENOXAPROP-ETIC

Etil 2[4(6-cloro-2-benzoxazolil-oxi)- fenoxijpropancauto.

Nombre comercial: FURORE (HOECHST). Sélido gris o marron, ligera-
mente aromatico Soluhilidad en agua:0.9 ppm., formulado como concen-
trado emulsionable de 120 g/l. Es un herbicida selectivo postemergente
para control de gramineas nocivas en arroz, algoddn, soya, frijol y otros
de hoja ancha. Se absorbe a través de las hojas y su accién herbicida se
localiza en los puntos de crecimiento, donde afecta los tejidos meristema-
ticos

FERTILIZACION
En general la produccion agricola se ha relacionado estrechamente con

la nutricién de la planta, que en si es un proceso bastante complejo que
no depende exclusivamente de la presencia de determinados elementos
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en ¢l suelo, sino también de ciertas acciones e interacciones con la planta
y el medio ambiente, para que ellos una vez convertidos a formas asim-
lables puedan ser absorbidos. translocados, transformadas y ufilizados
en los diferentes procesos fisiologicos de la planta.

De acuerdo con ésto y para que la practica de fettilizacion cumpla con
los objetivos propuestos, deben considerarse cierlas directrices inherentes
al suelo y a la planta, tales como disponibilidad de nutrientes, funciones
de los elementos nutritivos, potencialidad productiva, requerimientos nutri-
cionales y finalmente forma y época de fertitizacion

Disponibilidad de nutrientes

Teniendo en cuenta que el platano se cultiva en varias regiones ecolo-
gicas, Tabla 48, éstas como es de suponer difieren entre si eri cuanto a
su fertilidad. Al respecto, y a manera de ejemplo se pueden tomar los
andlisis de suelos correspondientes a los C | El Agrado, Montenegro. en
el Quindio; Tulenapa, en Apartado, Antioquia; L os Naranjos, en Granada,
Meta; El Silencio, en Garzdn, Huila; cuyos resultados, Tabla 48, muestran
gue su contenido de materia organica es bajo, fostoro medio a alto y
potasio bajo a alio.

TABLA 48
Analisis de suelo, correspondiente a cuatro Centros
de Investigacion Agricola en Colombia.

Ceniro meq/100 g
Investigacion pH  M.O. P Al Ca Mg K cic
{Municipio) (%) (ppm)

Ei Agrado” 64 567 302 - 624 136 063 82
(Armenia)
Tulenapa® 62 310 140 10.60 360 020 1660
(Apanadd)

lLosMaranjos® 52 260 190 08 445 OGB4 016 526
{Granada)
El Silencio® 63 500 730 - 1620 605 092 2326
(Garzon)

* Texlura Franco-arenosa
Fuente: ICA, Cenlro Satélile de Platano v Banano, C1 Fl Agrade, Cemilecalé Quindio v CID (IDRC)
Canada, 1990

En el caso de los suelos correspondientes al C.I. El Agrado, que se
podrian considerar como representativos de la zona central cafetera, re-
gistran por su naturaleza volcanica un alto contenido de arcilla alofana
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que afecta notablemente la disponibilidad def fosforo, pero a pesar de
ello las plantaciones no presentan deficiencias de dicho elemento, segu-
ramente por la presencia de micorrizas

Estos suelos, segun el analisis, muestran un alto contenido de patasio,
el cual puede afectar la disponibilidad del magnesio, como una consecuen-
cia de su desplazamiento por el potasic de la posicion de intercambio.
Este efeclo se puede apreciar claramente en las plantaciones bajo control
de Sigatoka Amarilla, cuyas plantas muestran la deficiencia de magnesio,
por lo general, en la hoja en posicion octava Sin embargo, en la mayaoria
de las plantaciones no se puede apreciar el sintoma que la caracteriza,
debido a la alta incidencia y severidad de la citada enfermedad, la cual
dependiendo de las condiciones ambientales, puede destruir tanto dicha
hoja como la septima y sexta e inclusive a quinta

Para tener una idea mas clara sobre los contenidos de nutrientes de los
suelos correspondientes a los Centros de Investigacion considerados, se
ha elaborado la Tabla 42 con base en los resultados de dichos anélisis.

En ella se registran los contenidos naturales de los principales elementos
nutritivos, al igual que el valor incrementade como consecuencia de la
adicion de un determinado nivel de NPK

Otro aspecto de especial interés respecto a la disponibilidad de nutrien-
tes. es el analisis quimico del suelo junto con su correspondiente interpre-
tacion Esta es tal vez la fase mas importante y dificil, por cuanto de su
carrecta interpretacion dependerd la recomendacion sobre la clase de
fertilizante y dosis a utilizar Por considerarlo de interés se presenta a
continuacion una serie de pautas generales, que ayudaran a comprender
mucho mejor el significado del andlisis quimico.

Se debe aclarar que no se hace hincapié en lo concerniente a textura,
acidez del suelo y capacidad de intercambio cationico, pues son aspectos
tratados en el capitulo relacionado con la ecofisiologia del cultivo Por @l
contrario, se hara bastante énfasis en la interpretacion y calculo de las
cantidades de nutrientes que pesee el suelo A manera de ejemplo se
tomard el analisis del suelo correspandiente al C.| El Agrado,Tabla 48,
para los calculos de rigor

La Materia Organica (M.O.)

Se expresa como porcentaje del peso total del suelo. Generalmente
representa alrededor del 5%, pero su contenido es muy variable Por
ejemplo, un suelo de clima célido puede registrar contemidos del 2 al 5%,
mientras que suelos de regiones altas y temperatura baja, los contenidos
pueden variar desde un 30 hasta un 40%

Existe una estrecha relacion entre el contenido de M.O vy la actividad
biclogica del suelo. Al respecto, suelos con altos contenidos de M.O.
presentan una actividad microbiclogica bastante intensa y generalmente
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son mas ricos en fésforo, potasio y microelementos. Por otra parte, la M.O.
también contribuye a aurnentar la CIC y a regular los contenidos de agua
y aire del suelo.

El Nitrogeno del Suelo

Para determinar el contenido de nilrégeno aprovechable del suelo, se
toma como base el contenido de M.O registrado en el analisis. Para los
célculos del caso, se parte del supuesto que el nitrogeno aprovechable
es igual al 5% del contenido de M.O

% N Total = MO.x 005
=567x005 =028 %

Como la aprovechabilidad del nitrogeno depende de su mineralizacion
o conversidn a formas nitricas o amoniacales, 1a tasa de mineralizacion
es muy importante. Algunos estudios preliminares muestran que para el
Valle del Cauca dicha tasa esta alrededor de 1.78% con un rango de
variacion de 0.08 a 2 24%.

Para proceder a determinar |a tasa de mineralizacion del suelo en cues-
tion, se establece en primera instancia la relacion C/N Para ésto se calcula
el contenido de carbono del suelo, tomando para ello como base el por-
centaje de M.C vy la consideracion de que el contenido de carbono de
un suelo es aproximadamente equivalente al 58% de laM.O. Por lo tanto:

% C =% MO x058
=567 x058 = 329%

Una vez conocidos los valores correspondientes a nitrdgeno total y

porcentaje de carbono, se puede establecer la relacién C/N:
C/N = 12—9 = 1175
028

Para el suelo en cuestion, el valor de la relacion C/N esta asociado con
unatasa de mineralizacion de 1.4%, la cual servira de base paradeterminar
la cantidad de nitrogeno disponible en el suelo:

% N disponible = % N total x 0.014
= 028 x 0.014 = 0.00392%
= 0.00392% = 39.2 ppm

Para calcular la cantidad de nitrdgeno aprovechable por hectarea, se
debe considerar el peso correspondiente a una hectarea de capa arable
del suelo. Por lo tanto y como se establecid anteriormente, dicho peso
esta en funcion de su densidad aparente y de la profundidad considerada:

Peso del suelo (kg/ha) = Dax P x K

Donde; Da = Densidad aparente, g/cm?.
P = Protundidad de muestrec
K = Constante equivalente a 10°
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Enel C I El Agrado, con suelos pertenecientes a la unidad Montenegro,
se ha establecido que la densidad aparente es de 1 g/em® y en cuanto a
la profundidad de muestreo, se tomo la profundidad de siembra mas
apropiada para el cultivo del platano, que es la de 30 cm De acuerdo
con ésto el peso del suelo del C I. El Agrado, seria:

Peso del suelo (kg/ha) = 1 x 30 x 10°
= 3 x 10° kg/ha

Es conveniente recordar vy tener presente gue el peso del suelo puede
variar de una region a otra,de acuerdo con las caracteristicas fisicas de
cada una de ellas.

Una vez establecido el valor del pesac del suelo, se tratara de determinar
el factor universal de conversion (FUC) de ppm a kg/ha, para lo cual se
divide el peso del suelo considerado en kg/ha, entre el valor 1 x 10%

Peso del suelo kg/ha
1x10°
3x10%kg/ha

- =3
1x10°

FUC de ppmakg/ha

Teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriores se podria cal-
cular el contenido de nitrégeno aprovechable del suelo del C.1. El Agrado,
asi:

N aprovechable (kg/ha) = N aprovechable (ppm) x FUC.
39.2x3 = 117.6 kg/ha

= 118 kg/ha.

il

Fosforo

Haciendo las mismas consideraciones gue para el caso del nitrégeno,
es posible calcular el contenido de fosforo (P) en kg/ha. Para esto se toma
el valor registrado por el analisis de suelo en ppm y se muliiplica por el
factor universal de conversion (FUC), establecido para dicho suelo:

P (kg/ha) = P (ppm) x FUC
=302 x3 = 906 kg/ha

Para transformar el contenido de fosfore elemental (P) a la forma P205,
se procede a relacionar los pesos moleculares, con el fin de definir el
factor de conversion, asi:

Peso molecular de P205 = 141.9446 g
Peso molecular de P = 619476 g
P205 141.9446

Relacion —— = = 22914
P 61.9476
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Esta relacion permite calcular reciprocamente los pesos moleculares
equivalentes, asf:
P05 = Px2.2914
P P205x {1/2.2914)}
= P205x0 4364
Una vez conocidos los pesos moleculares respectivos, se podra calcular
el contenido de fésforo tanto en forma de P205 como elemental (P), asi:

It

P205(kg/ha) = P(kg/ha)x2.2914
= 00.6kg/hax? 2914 = 207 6kg/ha
= 208kgha

P (kg/ha) = P205x0.4364

= 207.6x04364 =906kgha

El ICA ha realizado numerosos estudios, con €l fin de encontrar e/ nivel
crifico de fésforo para los suelos de Colombia. Es asf como se han estu-
diado diferentes metedologias, Bray |, Bray I, Olsen, Troug y Carolina del
Norte, correlacionando sus resultados con la respuesta de los cultivos a
las aplicaciones de fosforo, bajo condiciones de campo. Sin embargo, la
respuesta a la fertilizacion es muy variable debido a que ésta no sélo
depende del cultivo en consideracian sino también de las condiciones
clhimaticas de la zona.

Cuftivos perennes de desarrollo lento toman los elementos nultitivos,
como el fésforo, en dosis pequenas, pudiéndose hacer asi un mejor uso
de las reservas del suelo; por el contrano, cullivos anuales 0 semestrales
de desarrolio rapido, ademas de tomar cantidades apreciables de nutri-
mentos en un tiempo relativamente corto, exigen que el suelo sea comple-
mentado, pues sus reservas no son suficientes para soportar esta amplia
demanda.

El clima por su parte modera y regula todos los procesos anteriores, al
activar o retardar la rapidez del desarrollo vegetativo. En la Tabla 50 se
registran los limites tentativos y las dosis de correccién aconsejables para
este elemento.

TABLA 50
Niveles criticos y dosis de correccion para el Fésforo (Bray ).

Valores de andlisis Califlcacion - Dosis de correccién
P{ppm) P205 kg/ha

Menos de 5 Muy hajo 180

De5at0 Bajo 135

De10aib Medio bajo ap

De 15a30 Medio alta 45

Masde 30 Alto 0]

Fueme: |CA. Programa de Sueles Seminaro Taller sobre Sueios 1987
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Las bases intercambiables

El t&rmino “Bases Intercambiables” o "Total de Bases Intercambiables”,
se refiere a la suma de las bases, K +, Ca+, Mg+ + y Na+, en forma
intercambiable expresada en meg/100 g de suelo.

Para calcular el contenido de las bases intercambiables se debe esta-
blecer inicialmente el factor de conversion (FC), correspondiente a cada
base:

F.C.delK = Pesodelsueln(kg/ha)x39x10*
3Ix10%%x3.9%x10°*
= 1170

FC delCa = Pesodelsuelo(kg/ha)x20x10
= 3x10°x20x10™
= 600

Peso del suelo (kg/ha)x1 2x 10
= 3Ix10%x12x10”
= 360

Posteriormente, con los respectivos factores de conversidon (FC), se
calculan {os contenidos de los elementos en kg/ha, tomando para ¢llo
como base los valores dados por el andlisis de suelo en meg/100 g de
suelo

il

F C.delMg

PotasioK (kg/ha) = FCxmeqdeK/100g
= 1170x0.63 = 737 1kg/ha
= 737kg/ha

El contenido de K se debe expresar como K20, para lo cual es necesario
establecer previamente la relacion de los pesos moleculares

Pesomolecular K20 = 942034 ¢

Peso malecular K = 782049
K2 4,

Relacion = - O— =t E—) 203-4 = 1.2046
K 78.204

Con esta relacion se pueden determinar los valores equivalentes, para
cada una de las formas moleculares

K20 Kx1.2048
K K20 x (1/1 2946) = K20 x 0.8302

i

Con base en lo anterior, se calcula el contenido de K20 en el suelo en
kg/ha

K20 (kg/ha)

737.1 kg/hax 1. 2046
887.91 kgiha

Il
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Por considerarlo de interés, en la Tabla 51 se incluye una escala tentativa
sobre los niveles criticos de potasio junto con las dosis de correccion

TABLA 51

Niveles criticos y dosis de correccion de Potasio
Valores de analisis Calificacion Dn:n;l de correccion
meg/100g KO kg/ha
Menosde0.10 Muy bajo 120
De0.10-020 Hajo a0
DeD 20-0.30 Medio bajo 60
De030-0.40 Medioalto 30
Mas de .40 Alta 0

Fuente: ICA Programa de Suelos, Seminarno Taller sobre Suelos, 1987

Calcio

Ca(kg/ha) FC x meq de Ca/100g

600x6.24 = 3744 Kkg/ha

El contenido de Calcio se dehe expresar como CaQ, para lo cual se
establece la relacion de los pesos moleculares:

PesomolecularCal = 56.0794

Peso molecular Ca = 40.08
C )

Relacion =20~ 580794 500
Ca 40 08

Esta relacion permite calcular los valores equivalentes para cada una
de las faormas moleculares

CaQ = Cax1 3992
Ca = CaOx(1/1 3992) = CaOx 07147

Teniendo en cuenta los calculos efectuados, se puede establecer el
contenido de Ca0 en el suelo en kg/ha

CaC{kg/ha) = Cax1.3992
3744 x1.3992 = 5238.6 kg/ha
5239 kg/ha

Magnesio

Mg (kg/ha) FC xmeq de Mg/100g
360x1.36 = 489.6 kgrha
360x1.36 = 489.6 kg/ha

—  490kg/ha
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El contenido de magnesio se debe expresar como MgO, para lo cual
se establece la relacidon de los pesos moleculares, asi:

Pesomolecular MgO = 40 3114
PesomolecularMg = 24.312

MgO 40 3114
Relacion 9~  _ ™

Mg 24.312

Teniendo camao base la anterior relacian, se calculan los valores de los
pesos moleculares equivalentes para la base considerada:

MgO = Mgx16581
Mg = MgOx(1/1.6581) = MgO x0.6031

1.6581

Con estas relaciones se puede establecer el contenido de MgO en el
suelo en kg/ha, asi:

MgO(kg/ha) = Mgx1.6581
= 4896x1.6581 =811.81
812 kg/ha

Para la interpretacion del analisis correspondiente a las bases, se acos-
tumbra expresarlas como un porcentaje de la capacidad total de intercam-
bio, determinada par su suma mas los cationes acidos (H = AP), o deter-
minada por titulacién. Por definicion el porcentaje de saturacion de bases
es:

Bases x 100

Porcentaje saturacion bases =
cic

Las bases tomadas individualmente, también se acostumbra expresarlas
como un porcentaje ¢ relacton de la suma total de las mismas. En este
caso, el porcentaje de saturacion de cada elemento es el producto del
contenido de ese elemento, expresado en meg/100 g multiplicados por
100 y dividido por la suma total de bases, también expresadas en meg/100
g, de modo que:

. -, ‘ Nax 100
Porcentaje SaturacidonSodic = — ax 10

(Ca+Mg+Na+K)

En las Tablas 52 y 53 se registran los promedios aceptables para las
relaciones en donde se involucran el calcio, el magnesio y el potasio, al
igual que los limites aceptables sobre porcentaje de saturacion de bases,
respectivamente. Es muy importante tener presente estas relaciones. por
cuanto servirdn de base para establecer el programa de manejo més
apropiaco al cual se debe someter un suele determinado
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TABLA 52
Promedios aceptables de las relaciones
Ca'Mg y Ea +_Mg_ para la mayoria de los suelos

K
Relacion Ca/Mg "~ Relacion Ca + Mg
) K
Rango Ciase ~ Rango Clase
Menor 1 Invertida < 70 Normal
1-145 Condicionada 70-120 Condicionada
15-30 MNarmal > 120 Alta

Mayor3.0 Amplia

Fuente: ICA. Programa de Suelos, Seminano Taller sobre Suelos, 1987

TABLA 53
Limites aceptables sobre porcentaje de saturacién de bases
Elemento u Limites (%)
Calcio 40a80
Magnesic 4340
Sedio 1a15
Potasic 1a b5

Fuente: ICA, Programa de Suelos, Seminano Taller sobre Suelos, 1987

Funciones de los elementos nutritivos

El crecimiento, el desarrollo y el rendimiento de una planta, dependen
de factores inherentes a la planta, a! medio ambiente y disponibilidad en
el suelo de los 16 elementos nutritivos, denominadoes por las cantidades
en que son extraidos comc macronutrientes y micronutrientes

Para la planta todos 108 elementos nutritivos tienen el mismo grado de
importancia, por el hecho de gue cada uno de ellos, bien sea solo o en
combinacion, tiene una funcién gque cumpiir a través de los diferentes
procesos fisiwoldgicos de la planta Por considerarla de interés se describira
a continuacion, en una forma bastante sucinta, la funcion que cada uno
cle ellos desempena a nivel celular

Nitrogeno

Interviene en la composicion de 1a clorofila, aminoacidos, acidos nuclei-
cos y proteinas entre otras sustancias de caracter organico, las cuales
juegan un papel fundamental en los procesos que gobiernan el crecimien-
to. desarrollo y reproduccion. Este elementc, ademas de ser requendo
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para la sintesis de grasas y carbohidratos, regula el uso del potasio y el
fosforo principalmente.

Fésforo

Este elemento, junto con el nitrégeno y el potasio, forman el tric indispen-
sable para el crecimiento y desarrollo de la planta. Es un constituyente
fundamental, entre otros compuestos, de los dcidos nucleicos y fosfolipi-
dos. Interviene en la sintesis de grasas y albuminas, al igual gue en los
procesos de fotosintesis, respiracion y formacion del nucleo durante la
division celular. Participa ademas en la sintesis y utilizacidn de azdcares
y almidones.

Entre sus funciones mas importantes estan: Intervenir en 1a absorcion
del potasio y estimular el desarrollo del sistema radicular, la floracion, la
fructificacion y su maduracion. Una caracteristica muy importante de este
elemento es la de que, ademas de favorecer el crecimiento de la planta,
también le imparte vigor y resistencia al ataque de enfermedades.

Potasio

Este nutriente, al igual que e nitrégeno y el calcio, son quiza de los
elementos que son absorbidos por la planta en mayores cantidades. Su
funcidn, considerada de naturaleza calalitica, tiene relacion con el meta-
bolismo del nitrégeno e hidratos de carbono, sintesis de proteinas, activa-
cion de enzimas y neutralizacion de los 4cidos organicos. Por otra parte
imparte resistencia a enfermedades, plagas y a la sequia. Favorece ade-
mas sustanciaimente 'a palatabikdad y consistencia de los frutos, con lo
cual se mejora ostensiblemente su calidad. Una caracteristica de este
elemento es que a diferencia de! nitrégeno y el fésforo, no interviene en
la constitucion de compuestos, sino gue se le encuentra disuelto tal como
fue absorbido en los tejidos que conforman !a planta

Calcio

Su funcion estéa refacionada principalmente con la formacién de la pared
y membrana celulares y tamhbién de las mitocondrias, Activa los sistermnas
enzimaticos y estabiliza la actividad de los cromosomas. Finalmente inter-
viene en el metabolismo y la transformacion de carbohidratos y aminoaci-
dos, v en ta reduccion de los NO;

Magnesio

Es uno de los elementos mas estrechamente reiacionados con la mo-
lécula de clorofila, de la cual es su principal componente, Es indispensable
en los procesos de formacion de carbohidratos, aceites y grasas. Por otra
parte interviene en la absorcion y transporte del fosforo, dentro de los
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tejidos de fa planta, a la cual le imparte ademas resistencia al ataque de
enfermedades

Azufre

Interviene en la sintesis de las proteinas y aminoacidos que contienen
azufre, como: Cistina, cisteina y metionina Forma parte también de siete
vitaminas y de la coenzima A. Al igual gue el fdsforo favorece el crecimiento
del sistema radical € imparte vigor a la planta.

Boro

Respecto a este elemento no existe un concepto claro sobre sus funcio-
nes, se cree que actia sobre la diferenciacion y division celular, absorcion
de agua y movimiento de los azucares y utilizacion del calcio.

En relacion con esta dltima funcion, aparentemente entre el boro y el
calcio existe una estrecha relacion de correspondencia, segun la cual el
calcio influye sobre la respiracion, mediante su reduccion, y colabora
ademas en fa retencién de carbohidratos, mientras que el boro actua
movilizandolos de su centro de transformacion de la hoja hacia los frutos
Esto sugiere que enire estos dos elementos debe existir dentro de los
tejidos un balance apropiado, cuya relacion Ca:B que es bastante amplia,
podria estar comprendida entre 80:1 y 1200:1.

Cobre

Forma parte de proteinas y de sustancias oxidantes reductoras, como
la tirosina y oxidaza del acido ascorbico. Este metal actlia coma activador
de varias enzimas Interviene junto con el magnesio y el zinc en la movili-
zacion y utilizacion de otros elementos nultritivos,

Hierro

Es un elemento indispensable en la formacion de la clorofila, se cree
ademadas que osta asociado con la sintesis de proleina cloroplastica Es
un componente fundamental de los citocromos, los cuales participan en
la respiracion. Este metal tiene funciones especificas en la activacion de
varios sistermnas meristematicos

Zinc

Es componente y & la vez activador de varias enzimas. Influye en la
formacion de sustancias reguladoras del crecimiento, corno el acido indo-
lacético Es un elemento indispensable tanto para el metabolismo del
azufre como para asegurar un adecuado suministro de acido ascorbico.
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Manganeso

Activa las enzimas gue intervienen en el metabolismo de los carbohidra-
tos, ciclo del acido citrico y reacciones de fosforilacion. Interviene activa-
mente en la sintesis de proteinas y clorofila, formacion de acido ascérbico
y en la fotosintesis. Sirve como catalizador en los procesos de oxidacion
y ademas activa la reduccion de nitratos e hidrozilamina a amoniaco.
Junto con el zinc y &l cobre estimulan la utilizacidn del calcio, el fosforo y
el magnesio Finalmente se debe anotar que juega un papel importante
tanto en el desarrolic de los tejidos meristematicos como en el aceleramien-
to de la maduracion de los frutos

Molibdeno

Es un elemento fundamental para la utilizacion del nitrégeno y reduccién
de nitratos a proteina.

Cloro

Las funciones de este elemento no estan bien esclarecidas; sinembargo,
se le ha considerado como un elemento regulador de la presion osmotica

Potencialidad productiva

En platanc, a diferencia de lc que ocurre con otras especies cultivadas,
este parametro es sumamente dificil de estabiecer Al respecto, en el caso
de las especies cultivadas: algodon, arroz, frijol, maiz y papa, entre otras,
las producciones a coblener estan estrechamente relacionadas caon los
programas de fertilizacion establecidos para cada uno de ellos, de tal
manera que sus rendimientgas casi son directamente proporcionales a las
cantidades de fertilizante utilizadas

En el caso del platano, este cultivar se aparta de cualquier clase de
l6gica fundamentada, por dos razones: La primera de ellas tiene relacién
con el hecho de gue la mayoria de i0s suelos aptos para su cultivo, con
muy pocas excepciones, disponen tanto de los nutrimentos como de las
cantidades requetridas por la planta para producir, como minimo, un primer
ciclo de cosecha, por lo tanto cualquier cantidad extra que se le aplique
no va a repartar ningun beneficio econémico, debido a que no hay incre-
mento de la produccion o sila hay ésta no alcanza a compensar la inversion
correspondiente a dicho factor de produccion Es precisamente en este
punto donde juega un papel de gran relieve ef andlisis del suelo, ef cuat
junto con las cantidades extraidas por el producto exportado serviran de
base para hacer las correcciones correspondientes

La segunda razon es que en platano es dificil de predecir sobre la clase
y peso de racimo a obtener. Este comportamiento admite cualquier clase
de especulacion, pero en definitiva lo Unico cierto es que dos plantas
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vecinas, que han sido sometidas a la misma clase de manejo agronomico,
pueden producir racimos cuyas caracteristicas en la referente al numero
de manos {7-8) y frutos, 50 a 60, corresponden a las del clon, con la Unica
diferencia que uno de ellos puede pesar 14 kg y el otro 30 kg

Respecto al peso del racimo, también se puede presentar el alenuante
de que éste en algunas regiones, como sucede en el municipio de Mon-
tenegro, Quindio, se incrementa de un ciclo a otrc, mientras que en el
municipio de Apartadd, Antioquia, y otras regiones del pais sucede lo
contrario

Requerimientos nutricionales

Es bastante frecuente escuchar aseveraciones en el sentido de que una
determinada especie cultivada no responde a la fertilizacion, desconocien-
dose las causas por las cuales la especie en cuestion registra tal compar-
tamiento Al respecto, segun algunos investigadores el platano es una de
las especies que esta enmarcada dentro de la citada clase de cultivos.

En realidad, a la luz de las experiencias y conocimientos actuales, una
explicacion a esta clase de comportamiento podria estar relacionada tanto
con el mivel de fertilidad del suelo como conlos requerimientos nutricionales
y capacidad extractora de la planta

En cuanto al platano se refiere, los estudios en proceso de ejecucion
muestran que en la mayoria de las areas aptas para su cultivo, existen
suelos que estan en capacidad de proporcionarle, si no la totalidad, al
menos una gran parte de los elementos que ella requiere para producir
la primera cosecha. Por lo tanto, si un suelo determinado posee buena
fertilidad y a pesar de ello se recurre a un programa de fertilizacion extra,
es muy seguro que no se oblenga un incremento bastante marcado y
rentable en los rendimientos Al respecto, resultados de los andlisis de
tejidos y del suelo en si, muestran que como consecuencia de la aplicacion
de fertizantes las cantidades de nutrientes se incrementan tanto en los
tejidos como en el suelo, Tabla 54, pero desafortunadamente no se tradu-
cen en un aumento de la produccian; por lo tanto las cantidades absorbidas
entrarian a formar parte de lo gue se ha denominado como “consumo de

lujo”.

La situacién anterior se puede apreciar en la Tabla 55, que muestra los
resultados de estudios realizados en varios Centros de Investigacion bajo
diferentes condiciones de clima y suelo De acuerdo con estos se puede
establecer que los mejores tratamientos en cuanto al peso del racimo se
refiere, corresponden a niveles de fertilizacion con NPK en tas pProporciones
de 2:1:4 para los C.l. €l Agrado y El Silencio; 2:0.5:4 para el C.1. Tulenapa
y 1:1:4 para el C.| Los Naranjos.
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Segun estos resultados, los niveles de NPK a utilizar en las areas eco-
logicas consideradas, giran en torno a la proporcion 2:1:4. Sin embargo,
si se considera el factor rendimiento, se puede apreciar que al adicionar
una determinada cantidad de NPK en |la citada proporcion, se observa
que los rendimientos respecto al testigo sin fertilizar, sélo se incrementan
en 5, 8 20y 28% para fos C1{ Los Naranjos, El Agrado, El Silencic vy
Tulenapa, respectivamente,

Ahora bien, si se considera el factor rentabilidad, Tabla 55, y se asume
que los incrementos se deben Unicamente al factor fertilizante adicionado,
se podria concluir que en ninguno de los Centros de Investigacion consi-
derados, se justificaba plenamente recurrir al empleo de la totalidad de
las cantidades de fertilizante adicionadas, por cuanto los analisis del suelo
correspondientes, Tabla 48, indican que el suelo estaba en capacidad de
suplir al cultivo un gran porcentaje de los nutrientes requeridos

Esta situacion demuestra una vez mas la necesidad e impaontancia del
analisis quimico del suelo; que correctamente interpretado, conduce a un
ahorro de dicha factor de produccidn. Sin embargo, para que ello alcance
un valor significativo se deben conocer los requerimientos nutricionales
minimos y optimos de la planta para que su produccion y calidad no se
afecten No obstante, y ante el hecho de que esta informacion se hatla en
proceso de determinacion, se podria recurrir en su detecto al andlisis de
la capacidad extractora o bien a la aplicacion del concepto de la Unidad
Baule

Capacidad extractora

Un aspecto fundamental a tener en cuenta en la determinacion de este
parametro. es el conocimiento del ciclo vegetativo de la planta, por cuanto
éste sera clave para establecer la(s) época(s) mas apropiada(s) de mues-
trec del érgano o estructura de la planta a analizar

En si, de acuerdo con lo tratado anteriormente, el ciclo vegetativo de
'a planta consta de tres fases: Vegetativa, reproductiva y productiva (Fi-
gura 16), De éstas, aparentemente la correspondiente a la productiva, que
abarca desde la floracian o paricion, hasta la etapa final del llenado de
los frutos y corte del racimo, permitird establecer en una forma bastante
aproximada los requerimientos nutricionales de la planta, tomando para
ello como base las cantidades de nutrientes extraidos y almacenados en
los tejidos de los diferentes drganos que la conforman,

En general, se puede decir que el proceso de absorcion, reciclaje y
reposicion de los elementos nutritivos es bastante dinamico, alcanzando
su punto maximo en las etapas de flaracién (paricion) y llenado de los
frutos Aparentemente dichos procesos son mas marcados durante las
etapas de crecimiento y desarrollo, por cuanto es durante su transcurso
que la planta registra un incremento continuo de acumulacion de biomasa,
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cuyo valor oscila entre los 120- 130 kg de peso fresco. mientras gue el
racimo solo alcanza por lo general los 17 kg en promedio (Tabla 56)

TABLA 56
Acumulacion de biomasa fresca y seca al momento de la floracion.

Organo Pesos (kq) Porcentaje
planta Fresco Seco peso seco
Raiz 156 160 10.1
Carmo 258 464 18.0
Seudotallo 530 5.52 9.4
Tallg floral i18 063 53
Peciolos 23 0.24 10.6
Nervaduras 29 044 150
Limbos 51 119 233
Bracteas 04 003 7.1
Bacota oz 002 7.1
Total

reincerporado 123 3 14.30 1000
Fuente: 1CA Centra Saret be, de Plalans y Banana, C1 FlL Agrano Cornllzcalé Quindic y CID (IDRC),

Canadea "8990

En el mismo cuadro se puede apreciar que las mayores cantidades de
biomasa generada como peso seco, corresponden al seudotallo o yaguas,
con 552 kg, el cormo con 4 64 kg, el sistema radicular con 1.6 kg y los
semilimbos con 119 kg. Mientras que el total de la biomasa seca expor-
tada, en este caso el racimo, solo logra un valor de 3 5 kg

Una vez que la planta alcanza el punto maximo de acumulacian de
biomasa, lo cual generalmente coincide con el corte del racimo, se lleva
a cabo el proceso de reincorporacion de log elementos extraides, los
cuales en un 76% vuelven al suelo a traves del reciclaje por descomposi-
cién de tedas las estructuras u drganos de la planta como residuos de la
cosecha. mientras que un 24% de ellos se pierde 0 exporta con los racimos
producidos (Figura 66 y Tabla 57),

La informacion anterior, junto con los resultados correspondientes al
analisis quimico de los tejidos permiten elaborar la Tabla 58. en la que
se presentan los contenidos en los diferentes drganos de la planta para
cinco elementos nutritivos N, P, K, Cay Mg De acuerdo con esta infarma-
cion y en cuanto a drgancs de reincorporacion se refiere, el tallo o cormo
y el seudotallo, son el conjunto de estructuras gue acumulan la mayor
cantidad de nitrégeno, fésforo v potasio: le siguen en orden de impartancia
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Figura 66. Flujo de elementos nutritives durante el ciclo del cultiva

lzs semilimbos para nitrogeno y fésforo, el tallo floral v el sistema radicular
para potasio y finalmente los semitimbos junto con el sistema radicular
para el calcio y el magnesio

Para determinar la magnitud de la pérdida de elementos nutritivos en
un suelo sin fertilizar, por exportacion a través de cada racimo, se totaliza-
ron los contenidos del raquis, el pericarpio o cascaray la pulpa. Seencontro
que las cantidades correspondientes al nitrogeno, féstoro, potasio, calcio
y magnesio eran del orden de: 21 5; 2 4, 103.5; 7.4 y 6 0 g, respectivamen-
te (Tabla 57)

Al promediar los valores extraidos de un tratamiento sin fertilizar, testigo,
y otro fertilizado con la proporcion 2:1:4, se encontrd que la planta objeto
de analisis extrajo durante el transcurso de su ciclo vegetativo 96.4 g de
nitrégeno © 209 5 g de urea; 11 6 g de fosforo 6 26 .56 g de P205; 1034 6
g de potasio ¢ 1241 5 g de K20; 158 9 g de calcio 6 222.46 de Ca0; y
27 % g de magnesio 0 46.3 g de MgQO. (Tabla 37)

5 estos valores se totalizan y porcentualizan, Tabla 58, se encuentra
que los mayores porcentajes de extraccion corresponden al potasio
(76 02%) y el calcio (13 62%), seguido por el nitrégeno, el magnesio vy el
fosforo De estos los que mayormente se exportan son el nitrégeno
(23 55%) seguido por el magnesio (20.09%) y el tésforo (19.80%), mientras
que los que en mayor porcentaje se reincorporan o reciclan, son el calcio
{94.47%) y el potasio (89 .77%).
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TABLA 58
Totalizacion y porcentualizacién de cantidades extraidas
y recicladas por planta, para cinco elementos nutritivos.

Hems N P20OF¢ K*O CaD MgO

Cantidad

Exlralda 840 26 56 1241.6 222 45 46,30

harita 1)

FPosicion 3 5 1 2 4

Forcenta)e

stelemento 5980 1.63 76,02 1362 2.83

axiraido

Posicion 3 5 1 2 4

Cantidad

exporiada 2270 5768 127.00 11.28 938

planta{g)

Porcentaje 23.55 19,80 1023 593 20.09

Posician 1 3 ! ] 2

Porcentale

reciclada FE.45 8020 Ba.77 g4 .97 7o

Posicion b 3 : 1 4

Fuente: 1CA Cerlro Satelile de Platano y Barano ©} Fl Agrade, Comitecate Quind o v CIID {{IDRC)
Canacad 1990

Esta informacion es fundamental para definir las recomendaciones sobre
fertilizacidn, puesto que permiten por una parte balangear los requerimien-
tos basicos del cultivo con los contenidos naturales del suelo y por otra,
con la manuiencion del equilibrio del sistema, mediante [a restitucion al
suelo de las cantidades exportadas con la produccion

Una aplicacion practica se puede apreciar en la Tabla 59, la cual muestra
los requenmientos de fertilizante para una produccion calculada de 28 3
toneladas de fruta a partir de una poblacion de 1666 plantas/ha, tomando
para ellc como base las cantidades de nutrientes que posee et suelo vy
las cantidades extraidas por cada planta Esta Tabla indica que para
cumplir con tal proposito se requiere, frente al contenido natural de elemen-
tos nutritivos, de la adicion de 85 kg de N, 200 kg de P205 y 698 kg de
K20 En cuanto al calcio y al magnesio no se requiere de ninguna adicion,
por cuanto el suelo dispone de cantidades suficientes

Unidad Baule

Como un concepto derivado de Ja observacion del comportamiento de
las especies vegetales, se ha establecido la existencia de leyes gue gobier-
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TABLA 59
Requerimientos nutricionales para producir 28 toneladas de fruta,
bajo condiciones del C.l. El Agrado, Montenegro, Quindio.

Contenido Cantidades Contenido final

Nutrimentos natural o del suelo (kg}
delsuelo Extraida Exportada —=

(kg) (kg) (kg) A B

N 118 142 33 — 24 85
PO" 208 35 8 169 200
KO 885 1826 187 941 698
CaO 5242 327 17 4915 5225
MgO 813 68 14 745 799

A Contemido naiural del suelo menog canlicad extraida
B Con cmdo nalural del suelo menas canlidad exporlada

Fuente: ICA Ceniro Satelile do Platang v Banane C 1 El Agrano Comilecale Quindio ¥ CHD {IDAC
Canada 1380

nan en una forma mas o menos constante. la utihzacion y aprovechamiento
de los nutrientes por las plantas Una de cllas establece la cantidad de
factor de crecimiento necesario para generar un incremento en el rendi-
miento del 50% del total posible Este valor recibe el nombre de Unidad

Baule, U.B

Al respeclo, la expernimentacion ha establecido que fa cantidad de nu-
trientes gue corresponde a la Unidad Baule, equivale aproximadamente
al 10% del total de fertilizantes necesario para obtener un 100% del rendi-
miento

Los ensayos realizacos sobre fertilizacion, permiten cstablecer una pri-
mera aproximacion sobre el comportamiento productive del clon Dominico
Hartén, en relacion con el incremento de las cantidades individuales de
cada elemento nutritivo, De acuerdo con dichos estudios. la mayor produc-
cion correspondié a la aplicacion de 104, 52 y 224 kg/ha de N, P205 vy
K20, respectivamente; las cuales al ser adicionadas al contenido natural
del suelo condujeron a un valor total respectivo de 222 260 y 1109 kg/ha
de N, P205 y K20

Estos valores nos sirven de base para la elaboracion de la Tabla 60, la
cual esta relacionada con e! calculo del potencial de rendimento de un
suelo con base en las unidades Baule correspondientes a cada nutriente
Para una comprension facil del sistema se da el siguiente ejemplo: ¢ Cual
seria el potencial de rendimiento de los suelos del C 1 El Agrado. cuyo
contenido natural de N, P205 y K20 es de 118, 208 y 885 kg/ha. respec-
tivamente?
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TABLA 60
Calculo del potencial de rendimiento de los suelos del C.l.
El Agrado, Montenegro, Quindio, con base en las Unidades Baule.

Unidades Potencial de Kilogramos/Hectarea
Baule rendimiento
M P05 K:0

1 50.00 2216 2595 110.85
2 7500 44 32 51.90 221.70
3 B7.50 66 48 7785 332.56
4 9375 88 64 103.80 443.41
5 96.83 110 80 12975 554.30
6 98.42 132 96 15570 665 11
7 99 21 15512 181.65 77600
8 99 60D 177 28 207 60 886 82
9 99 BO 199.44 233.55 997 67

10 99 99 22160 259 50 1108.52

Fuente: 104 Certro Saleite de Plirana v Barano O B Agrado, Coriecale, Qundio y GhD (1DRC),
Carada (920

En primer término se procede al calculo de las unidades Baule respec-
tivas. para lo cual se dwide cada cantidad de nutrimento por el valor
carrespondiente a una unidad Bau'e de la Tabla 60, ast:

N = 118+2216 = 53
poO5 = 208+2595 = 280
Koo = 885+ 11085 = 80

Con esta informacién se procede a calcular el potencial de rendimiento
Aqui se debe lener presente que cada unidad Baule esta asociada con
un potencial de rendimiento P R., determinado, por fo tanto, segun la
Tahla 60.

A53UBdeN carresponderia un PR de 97.37
A8OUBdeP205 corresponderiaun PR de 99 60
A8 00U BdeK20 correspenderiaun PR de 99 60

Al porcentualizar estos valores se encuentra que el rendimiento potencial
es de 96 59%

(97 37/100 x 99 60/100 x 99 60/100 = 96 59]

Este valor. 96 59%. indica que bajo las condiciones expuestas de ferti-
lidad natural, dicho suelo tendria un potencial ce produccion de 96.6%
del total tedrico Esto explicaria el por gué de los bajos incrementos de
la produccion entre el testigo sin fertilizar y el mejor tratamiento, cuyo valor
solo alcanzo el 8% (Takla 55)
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Forma de aplicacién

Esta hace referencia a la distribucion o localizacion del fertilizante, En
la practica depende de la clase de producto a utilizar y de la edad de la
plantacion. Asi, en explotaciones a establecer cuyos suelos sean deficien-
tes en fosforo principalmente, éste se debe aplicar preferiblemente mez-
clado con el suelo de relleno

Cuando se trata de plantaciones establecidas, la localizacion del fertili-
zante quarda relacion con la tapografia del terreno Por lo tanto, si éste
posee una pendiente moderada el producto se debera distribuir en forma
de medialuna en el borde superior de la cepa Por el contrario, si el terreno
es plano, la distribucion se puede hacer bien en forma de corona o bien
en forma de media luna, rodeando al colino que dara ongen al ciclo
siguiente de cosecha. Tanto en plantaciones recién establecidas como
en adultas, con dos o mas ciclos de produccion, la localizacion del ferti-
lizante debe hacerse entre 40 y 50 cm de distancia de la base de |a planta,
distnbuyéndose en lo posible en toda el area de plateo.

Epoca de aplicacion

Este factor, junto con los aspectos fisico-gquimicos y bioldgicos que
gobiernan la disponibilidad y el aprovechamiento de los nutrientes por las
plantas, juega un papel complementario de gran preponderancia, por
cuanto de ella depende el éxito de la fertilizacion.

La época en si, guarda una relacion muy estrecha con la edad de la
planta y las condiciones ambientales. En cuanto a la edad, se deben tener
presentes las fases que conforman el ciclo vegetativo de la planta (Figura
27) De acuerdo con éstas, lo mas aconsejable setia que un gran porcen-
taje de la dosis recomendada se aplicase antes de que ocurra el cambio
de la fase vegetativa a la reproductiva, por cuanto si uno de los elementos
nutritives es indispensable para ia diferenciacién de manos y frutos por
mano, este dehe estar antes de {a ocurrencia del cambio y no después
Sin embargo, aqui también se debe tener presente si la explotacion es
temporal o sea a un solo corle, o bien si es de caracter permanente

En el caso de explotacicnes a un solo corte, sistemas de altas densida-
des, la primera aplicacion, 30% de la dosis total, puede hacerse un mes
después de la siembra. A esta edad la planta ya posee su sistema radicular
y foliar y por lo tanto esta en capacidad de absorber nutrientes del suelo
y transformarlos en fotosintatos. La segunda aplicacion, equivalente al
50% de las dosis recomendadas, se debe hacer a los cinco meses de la
siembra o sea antes de que ocurra la diferenciacidn floral, proceso que
se lleva a cabo alrededor de los seis meses de la siembra, © sea cuando
la planta ha emitido el 50% de sus hojas. Esta aplicacién es fundamental
porque de ella van a depender en suma los rendimientos a obtener. La
tercera y Gltima fertilizacion, 20% de la dosis total, se debe hacer a la
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floracion, cuya funcion es la de impartirle vigor a la planta para favorecer
el llenado y calidad de los frutos.

Cuando se trata de explotaciones con caracter permanentie, la cantidad
de fertilizante recomendada con base en el andlisis de suelo, se podria
distribuir de la siguiente manera: Primera aplicacion, un mes después de
la siembra, 50% de la dosis; segunda aplicacion, cinco meses despues
de la siembra, 50% de la dosis restante tercera aplicacion y sucesivas,
cada seis meses a partir de la segunda fertilizacién, empleando el 50%
de 1a dosis recomendada. En el caso del fésforo, éste debe aplicarse toda
la dosis recomendada al momento de la siembra, luego cada ocho meses
segun las recomendaciones con base en el andlisis de suelo.

En explotaciones de caracter pererne se debe tener presente gue a
[rarr del primer ciclo de cosecha, se presenla el proceso de retorng o
reincorporacion de los residuos de la cosecha, a traves de |os cuales,
sequn la Figura 66, se racicla tedricamente el 7T6% de los alamenios extral-
dos De acuerdo con esio, la cantidad de fertiizante a utilizar esla en
funcién de las cantidades exportadas de la fruta (24%) y pérdidas por
procesos de naturaleza fisico- quimica, como: lixiviacion, gasificacion vy
fijacion, entre otros. Ante estos hechos, es muy conveniente recurrir a los
andlisis periédicos del suelo, los cuales se deben hacer preferiblemente
cada cosecha Ellos conducen a utilizar las cantidades requeridas danica-
mente, evitando gastos innecesarios por concepto de este factor de pro-
duccion

En lo concerniente al efecto del clima, agui prima principalmente el
factor humedad. Esta situacion se obvia en dreas geogréaficas con buena
distribucion de las lluvias y apropiada capacidad para retener la hurmedad
Por el contrario, en zonas con periodos definidos de ltuvia y sequia, la
tertilizacion debe hacerse antes de iniciarse la estacion seca, de tal manera
que la planta tenga tiempo para absorber y transformar los nutrimentos
esenciales para sus procesos fisiologicos y asi poder resistir en mejores
condiciones los efectos de la sequia En época de lluvias no es aconsejable
realizar la practica de fertilizacion. debido a que una gran parte de los
productos pueden ser arrastrados por el agua o bien lixiviados. Uno de
los elementos mas afectados por este Gltimo proceso es el nitrogeno,
principalimente bajo la forma de ion nitrato. Esta misma situacion pueden
afrontar el potasio, el calcio y el magnesio, los cuales en suelos con baja
CIC. forman iones solubles facilmente lixiviados
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CAPITUL.O VI

Control
de enfermedades

Sylvio Belalcazar C.
Victor M. Merchan V.



Las enfermedades, conjuntamente con las plagas y malas hierbas, con-
forman el trio de riesgos naturales que debe afrontar cualquier especie
cultivada. Sus atagues no sdlo ocasionan reduccién de la produccion,
sino también afectan su calidad, cuya cansecuencia es la de incrementar
los problemas sociales y econémicos.

Los prcblemas ocasionados por enfermedades de caracter endémico
o epidémico confluyen siempre en un punto comun que es el malestar
social. El efecto y grado van a estar relacionados, por una parte, con el
hambre debido a la carencia de alimentos © por sus costos que los vuelven
inaccesibles a las clases menos favorecidas y por otra parte, estan ligadas
con la pobreza, derivada bien de la eliminacién de los cultivos o de los
costos excesivos de los factores de produccion requeridos para proteger-
los.

En el presente capitulo se trataran aspectos concernientes con los pro-
blemas fitosanitarios de mayor importancia econdmica, con énfasis espe-
cial en su manejo mediante la aplicacidn de medidas racionales de praven-
cion y control.

ENFERMEDADES DEL FOLLAJE
ENFERMEDADES FISIOGENICAS

Las hojas de la planta de platano presentan frecuentemente diferentes
disturbios caracterizados por curvaturas, encrespamientos y rasgadura
de sus limbos, los cuales pueden 0 no estar acompanados de clorosis o
amarillamiento y secamiento. Estas anomalias, por lo general, no son atri-
buibles al ataque de bacterias, hongos, nematodos y virus, sino a deficien-
cias nutricionales. Las gque con mayor frecuencia se presentan en la ma-
yoria de las areas cultivadas, corresponden principalmente a nitrégeno,
potasio, calcio, magnesio, boro y zinc

Nitrégeno

Su deficiencia esta caracterizada por una clorosis generalizada de las
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hojas, cuyo tamanao, al igual que la altura de la planta y el perimetro del
seudotallo se reducen. lgualmente es notoria la escasa produccion de
calinos o rebrotes, reduccion del tamano de 10s racimos y disminucion de
la longitud de los falsos entrenudos, dando la apariencia de que todas las
hojas salen de un mismo plano

Potasio

La deficiencia de este elemento se manifiesta en las hojas de edad mas
avanzada, 50 a 60 dias En sus bordes aparece una clorosis gue con el
tiempo se extiende a todo el limbo, el cual adquiere al final un color amarillo
dorado, seguido por un secamiento rapido de la hoja, cuya nervadura
central se curva hacia abajo y la hoja toma un aspecto de "guilla™. Sobre
el fondo amarillo se pueden apreciar manchas pequefas de color negro.
Si la deficiencia es severa los racimos producidos carecen de valor comer-
cial (Figura 7).

Calcio

Su deficiencia esta caracterizada por la aparicion de una banda clorética
en el borde de la hoja, que se necrosa con el tiempo. Respecto a la
sintomatologia que caracteriza esta deficiencia, se debe anotar que ésta
al igual que la del fosforo, son dificiles de determinar en condiciones de
campo. {Figura 68).

Magnesio

Esta deficiencia, al igual que la del potasio, se presenta en las hojas
mas viejas, en forma de una banda clorética a lo largo de los bordes de
los dos semilimbos Si la deficiencia es acentuada la clorosis y amarilla-
miento puede avanzar hasta la nervadura central, finalmente la hoja se
seca y muere A menudo sobre las areas cloroticas se pueden apreciar
pequenas manchas oscuras. (Figura 69)

El sintoma se manifiesta en las hojas bajeras, debido a gue el elemento
es translocado desde éstas hacia las mds jovenes, que lo demandan en
cantidades apreciables. Fl disturbio se acentua en zonas cuyos suelos
tienen desbalances catiénicos en especial en épocas de verano Como
consecuencia de esta deficiencia, los racimos producidos son pequenos
y de aspecto raquitico

Boro

Los sintomas que ocasiona su deficiencia son muy comunes de observar
en todas las zonas productoras de platano del pais, tanto en suelos acidos
como calcareos Estos se caracterizan por la dificultad de la hoja bandera
para desenvolverse debido a una fusion foliar en el apice. En algunas
ocasiones también se puede apreciar una curvatura bastante pronunciada
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en la parte media de la hoja en estado de “Tabacce” £n hojas expandidas
de plantas pequenas se presentan rayas pequenas discontinuas, de color
blanquecino, de longitud variable y paraielas a la nervadura central,

Las hojas afectadas muestran reduccion de su tamano hasta e! punto
de presentar pequenos rudimentos de lamina foliar y en ocasiones unica-
mente la nervadura central "desnuda” Ademas, las hojas afectadas son
coriaceas y con diverses grados de enrollamiento del borde hacia la ner-
vadura principal, acompanadas muchas veces de rupturas y necrosis de
los bordes Las racimos estan conformados por frutos pequenios, defarmes,
con necrosamiento de su eje central

Zinc

Su deficiencia ha sido observada en el pais en condiciones de suelos
pesados, ligeramente alcalinos, con altos contenidos de fosforo, pere con
deficiencias hidricas En un principio las plantas muestran un desarrollo
normal, perc con el tiempo los limbos, cuyo ancho se reduce considerable-
mente, presentan una coloracién clordtica con tonalidades rojizas y man-
chas pardas que luego se necrosan El espesor de la lamina foliar se
reduce ostensiblemente hasta el puntc que es rasgado facilmente por el
viento. También se reduce ja longitud de los falsos entrenudos, razén por
la cual las hojas toman una apariencia de roseta.

En cuanto al seudotallo. éste puede registrar un aumento de la altura,
con engrosamiento de su parte basal y rayadura de las “yaguas” en sentido
longitudinal Los racimos presentan alteracion de su geolropismo, perma-
necen bien en posicion horizontal o bien en posicion vertical; por su tamano
carecen de valor comercial En casocs extremos no se produce ef llenado
de los frutos, y los primordios florales quedan adheridos al raquis. {Figura
70).

ENFERMEDADES PATOGENICAS
SIGATOKA AMARILLA Mycosphaerella musicola Leach

Distribucién

La Sigatoka Comun o Amarilla, es la enfermedad que ataca con mayor
intensidad los cultivos de banano y platano localizados en la zona central
cafetera. En esta region la severidad de la enfermedad es similar, o aun
mayor que [a de la “Raya Negra” en America Centrai

La enfermedad fue observada y descrita por primera vez en Java por
Zimmermann en 1902 En 1912 ocasiond grandes pérdidas en Fiji, princi-
palmente en el Valle de Sigatoka, de donde derivé su nombre. Aparecio
en et area del Caribe en 1933-34 y tres anos mas tarde estaba presente
en las regiones productoras de banano en Colombia, Guayana, América
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Central y Méjico. En 1973, ya se habia diseminado por todos los paises
productores de banano en el mundo, con excepcion de Egipto, Israel y
las lslas Canarias. Con la aparicion y diseminacion de la Raya Negra
M. fijiensis, este patégeno, por ser mas virulento y agresivo, ha venido
desplazando en la mayoria de las areas productoras de banano y platano
a la Sigatoka Amarilla, M. musicola

La Sigatoka Amarilla continda ocasionando altos costos de control en
las regiones bananeras de Australia, Costa de Marfil, Brasil, Islas del Caribe
y Venezuela. En Colombia, antes de la llegada de la Raya Negra, la Sigatoka
Amarilla estaba en todas las regiones productoras de banano y en los
cultivos de platano localizados por encima de los 800 m de altitud. En la
zonha cafetera entre 1200 y 1800 msnm |a Sigatoka Amarilla se encuentra
tan estrechamente asociada con el cultivo del platano, que resulta impo-
sible predecir su desplazamiento por la Raya Negra.

Sintomas

Ei agente causal de la Sigatoka séio afecta el area foliar de las musaceas.
QOcasiona diferentes sintomas segun la edad de la planta y el estado de
desarrollo de la enfermedad. En las primeras hojas de plantas jovenes,
Jas manchas son de torma oval con una jongitud entre 1y 2 mm En hojas
adultas las lesiones son mas angostas, con dimensiones de 8- 15 x 1 -
5 mm.

Los sintomas que caracterizan a esta enfermedad se presentan en los
siguientes cinco estados de desarrolio:

| Pequefas lesiones de color amarillo-verdoso de 10 mm de ancho,
denominadas “Pizcas”, apenas visibles en el haz de las hojas

2 Rayas o estrias de 3-4 mm de longitud por 1.0 mm de ancho, de color
inicialmente amarillo verdoso vy luego café claro.

Lad

Las estrias se alargan y ensanchan, sin bordes definidos y el color
cambia de café a rojo herrumbroso

4 Mancha con borde definido, centro de color marrén a negro, rodeada
por un halo amarillento. En este estado se inicia la diferenciacion de
esporodoquios y formacién de conidios. (Figura 71).

5 Mancha completamente desarroilada. La zona central desecada se
hunde, tornandose gris, rodeada de un anillo negro y a veces de un
halo amarillo. En este estado maduran |0s peritecios que liberan ascos-
poras. La mancha persiste aun en hojas secas. (Figura 72).

En plantaciones sin control, en condiciones favorables para la enferme-
dad, los primeros sintomas, pizcas y rayas, en plantas sin bellota o racimo,
se presentan generalmente en las hojas tres a cinco y las manchas en las
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Figura 73. Hoja con primeros sintamas y manchas en el clon Dominico-Hartan sin
control de Sigatoka Amarilla (1985}

Numero de hoja

10— + -—
*ﬁ
+ ‘|:' CAVENTISH
9 |- -
: » . FELIPTTA
- s +
8 —
A > 0 HARTON
rad 1 s e o 8
- L ,?“J- | AP AL Aty
| = e
L Sl
- s ,_ﬁ
Faw wm =
5 — - “d
4
1 15 19 23 27 at
13 17 21 25 29
Semanas

Figura 74. Hoja mas joven manchada (YLS), en dos cultivares de platano y ung
de banano. Granja Luker, 1 050 msnm {1990)

247



hojas cinco a siete (Figura 73) En plantaciones con buen control, las
manchas rara vez aparecen en hojas mas jdvenes que la namero ocho

La distribucion de las lesiones depende de la clase de indculo. Las
ascosporas usualmente causan infecciones confinadas hacia el extremo
apical de la hoja, especialmente hacia los margenes. Las lesiones origina-
das por conidios se presentan en banda a lo largo de los margenes con
direccién basal

Los sintomas son generalmente visibles primero en el margen izquierdo,
come resultado de las esporas que llegan a la hoja antes de desenvolverse

Ciclo de la enfermedad

El ciclo de la Sigatoka varia principalmente en funcion del hospedero
y de las condiciones climaticas La enfermedad evoluciona mas rapido y
por consiguiente @s mas severa en los cultivares de banano del grupo
Cavendish, con Genoma AAA. (Figura 74) El progreso es mas lento en
cultivares con el Genoma B, tales como Dominico-Hartén (AAB) y el Pelipita
(ABB)

lgualmente el ciclo es mas corto en las hojas formadas durante la época
lluviosa, debido a que el agua favorece los procesos de infeccion y produc-
cion de indculo. Los conidios solo germinan en presencia de peliculas de
agua, mientras que las ascosporas lo pueden hacer en una humedad
relativa superior al 95% La germinacién se presenta en una a seis horas,
dependiendo de la temperatura Las ascosporas lo hacen mas rapido El
crecimiento de los tubos germinativos se detiene en tiempo seco y prosigue
cuando las hojas estan mojadas Pueden transcurrir dos a seis dias antes
que las hifas formen aprescrios y penetren a través de los estomas. La
penetracion se realiza Unicamente en presencia de agua

En banano, la temperatura optima para germinacion y crecimiento de
los tubos germinativos es de 22 a 28°C En platano, el rango dptimo de
germinacion varia entre 17 y 28°C y la temperatura ideal para el crecimiento
de los tubos germinativos es de 25°C Para germinarlas ascaosporas requie-
ren de temperaturas mas altas que los conidios

En ausencia de practicas de control, tal como sucede en la zona cafetera,
se estima que las hojas tan pronto como emergen son infectadas por
ascosporas en temporada lluviosa principalmente y por conidios en época
seca. Por lo tanto, el periodo de incubacion corresponde at tiempo trans-
currido desde la emisidn de cada hoja hasta la aparicidon de los primeros
sintomas En platano cultivado a 1350 m de altitud, este periodo oscila,
en promedio, entre 25 y 126 dias, hoja numero tres a nueve; mientras que
las primeras manchas generadoras de indculo, periodo de latencia, apa-
recen entre 35 y 140 dias, hoja nimero 5 a 11
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En plantas en crecimiento activo emerge una hoja nueva cada 7 - 12
dias. Conocida la tasa de emision foliar, se puede estimar faciimente la
duracién respectiva de los periodos de incubacién y latencia. Entre mas
cortos sean estos periodos, mas severa es la enfermedad En la zona
cafetera las hojas de platano permanecen manchadas y por lo tanto pue-
den generar indculo durante la mayor parte de su existencia.

Produccién y dispersion de esporas

En las manchas se producen res clases diferertes de cuerpes fructife-
ras Estos son: Esporodoguios, BEOEMOQONI0S Y perlecios, La cantidad
y clase de fructificaciones varia segun |z edad de la mancha, densidad
de la infeccion, hospedante y candiciones climaticas. (Figura 75)

Los esporodoguing sé orginan an ki camara subestomalica a manera
de cojines estromaticos de color caleé oscuro o hegro, sobra los cuales se
casarrollan conidicforas cortos que dan lugar a los conidios La longituc
de los esporadoquios varia de 21 2 102 micras v son mas grandes en &
haz de la hoya En platano Dominico-Harton, @ mayor nimera de CUBReS
par lesion se presenta en el anvés, donde una sola lesian en epoca humeda
puede praducir en promadio hasta 300 geporodoquins, En epoca seca la
difra se reduee hasta seis U ocho veces. Los conidios producidos son
liberados dnicamente por accian del agua. La disparsidn es a distancias
cortas y principalmente hacia las hojas bajeras de la misma planta.

Los espermogonios son cuerpos de pared delgada, de forma globosa
0 acampanada, de 50 a 77 x 34 a 63 micras. Estos cuerpos abundan en
época himeda, produciendo espermacias, gametos masculinos, que no
son infectivas vy miden 2.5 x 0.8 a 1.4 micras.

Los peritecios son cuerpes de arigen sexual, en lofma de botella, con
pared café nscura y ostiolo bien definido que sale a través el asioma
Midden de 51 a 86 x 35 a 77 micras y contiersen de 10 a 27 ascas de 38
x 11 mieras. Cada asca produce tcho ascosporas higlianas ¥ bicelu|ares
de 13 a 14 x 4 a 6 micras. Los peritecios maduran en manchas adultas ¥
continuan senda activos en hpjas completamente secas. Se han obsetva-
do descargas de ascosporas, aun 34 semanas desplues de la presencia
an la hoja de las primeras manchas; €5 decir varias sermanas despuay de
la hoja haberse doblade v secado. La liberacian de asCosporas se produce
cuando ias hojas estan humedas. siendo 1a lluvia mas efectiva gueel rocio.
Lasascosporas una vez liberadas son dispersadas pof &l vento.gue puede
llevarlas a largas distancias:

Control Cultural

Las labores de cultivo deben estar dirigidas a disminuir la humedad
excesiva dentro de la plantacion, especialmente Ja mojadura foliar Para
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disminuir la intensidad dei atague se deben construir drenajes, evitar los
riegos por aspersion al follaje, hacer un buen control de malezas y regular
el numero de plantas por unidad de superficie, a través de un espaciado
carrecto, destronque y “descoline” o deshije Los fertilizantes, aplicados
correctamente segin \as necesidades del cultivo, ayudan a las plantas a
protegerse y recuperarse de la infeccion

En la zona central cafetera, en condiciones de buen manejo agronomico,
la productividad del platano depende en primer lugar de la calidad del
suelo y en segundo término del manejo de la Sigatoka. Con buen manejo
de la enfermedad, la productividad resulta baja y antieconomica si se
carece de suelos profundos con caracteristicas fisicas y quimicas adecua-
das para el cultivo. Con buenas practicas de manejo se han obtenido
expermentalmente racimos Dominico-Hartén, con peso promedio de 20.8
kg en condiciones de suelo apropiado para el cultivo, en comparacion ¢on
15.6 kg en un suelo inadecuado

Deshoje fitosanitario

La eliminacion de las hojas manchadas, no sélo reduce el inoculo poten-
cial de la enfermedad sino también es fundamental para que 1as aspersio-
nes de productos quimicos sean mas efectivas. Tradicionalmente se ha
recomendado solo la eliminacién ciclica de las hojas secas y dobladas.
Esta recomendacién es ineficaz debido a que la mayor cantidad de indculo
de origen conidial y ascospdrico se produce durante el tiempo en que las
hojas enfermas permanecen con tejido verde y estan erectas. Para que
el control resulte efectivo se debe evitar la produccion de indculo, especial-
mente ascospdrico, lo cual se consigue mediante la eliminacion oportuna
del tejido verde manchado.

Al efiminar las hojas verdes, 10§ cores se hacen en la base del Imbo
dejando pane dal peciolo. 85 converiente evilal las hendas-al seudatallo,
principaimeants en cultivos afectados por "Bactanosis” Aliniciarse el pro-
grama de deshoje, se debe aliminar samanalmenie el arga verde (olar
manchada, La labor 58 continiia oon esld lrecuencia hasta que la planta
renueve ocho hojas, 8 a 12 semanas, segun el ritmo de emision faliar y
luego cada cuatro semanas durante el tiempo que se tenga el cultivo.

En diferentes expanmentos realizados en la zona cafelera central. an
donde se ha comparada el électo de la practica del deshoje con gl L=0
de lunglodas: aplicacdos con equipo tarrestta cada cualro semanas duran:
e loda el afo. se ha encontrado que las plantas conservan e los dos
fralamientos un numero similar de hojas. (Flgura 76), Por otrd parte, |a
incidencia de la enfermedad representada a través de la hoja mas joven
manchada (Figura 77), es también muy parecida. Por lo general, las plantas
llegan a la floracién, belloteo, con siete a ocho hojas libres de manchas,
rimero necesario para producir racimos de peso aceptable y calidad.
(Tabla 61)
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Figura 76. Hojas funcionales en el clon Dominico- Hartén a 1 080 msnm, con
control de Sigatcka Amarilla (1988-89)

Los racimos de platano pravenientes de plantas tratadas con productos
quirnicos, superan en promedio entre uno y dos kilos a los obtenidos con
deshoje fitosanitario. No obstante, desde el punto de vista economico, el
costo de produccion de los primeros puede ser hasta 7.5 veces mads alto
gue de los segundos Estas diferencias hacen impracticable el empleo de
fungicidas para el manejo de la Sigatoka bajo las condiciones de mercadeo
Imperantes en la zona cafetera central, en donde prevalece la venta por
racimos y no por peso
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TABLA 61
Influencia del manejo de la Sigatoka Amarilla sobre las variables
de produccién en platano Dominico-Harton.
(Adaptado de Aranzazu, Castellanos y Merchan, 1989).

Variable Tratamientos:
- 1 2 3 4 5

Peso racimo (kg} 224 213 204 196 15.3
Nurmero manos 73 82 T4 L) 78 7.4
Numero dedos 570 570 53.0 54.0 530
Largo dedocentral 263 272 255 258 231
2da mano{cm)

Diametro dedo central 49 4.9 5.0 49 48
2da mano{cm)

Altura seudotallo (m) 43 49 47 4.5 43
Perimetro seudotallo 560 580 55.0 540 52.0

parte media (cm)

_ Control ouimico y chrrnac on NoEs tor sevendad Sigaloka 33% cada cuatro semanas

Elirr nacion arcd fonar verds oatimente semanal (hasla renovacion ocho hojas) y luego cada cuatro
ZCMANAs

Elrminacion area olar verde cada dos semanas

Chiminacior hojas con sevendad Sigaloka 33% cada cualro semanas

o

_ S remocion hojas o mancio agronom.co
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Control Quimico

El control quimico basado en fumigaciones aéreas con aceites y fungi-
cidas, es una practica rutinaria que se utiliza en las regiones bananeras
dedicadas a la producciéon de fruta para la exportacion. Se emplea la
misma metodologia y productos utilizados para el control de 1a "Raya
Negra”, pero con un nimero menor de aspersiones por afio, 12 a 16 Por
lo general, las aplicaciones se hacen cada catorce dias en época lluviosa
y mensualmente durante la epoca seca

En las Islas de Guadalupe y Martinica, gracias al empleo de métodos
de preaviso biologico y climatico, desde 1972 ha sido posible manejar la
Sigatoka en 7000 hectareas de banano, con cuatro a ocho aplicaciones
de tungicidas sistémicos, como Benzimidazoles y Triazoles, al afio. La
excepcion fue en 1982, cuando por resistencia del patdgeno a Benomyl
se hicieron diez aspersiones. Con la metodologia de preaviso se decide
cuando se debe aplicar un tratamiento, tomando coma base el conocimien-
to que se tiene sobre el efecto de la temperatura y la evaporacion en el
progrese de la enfermedad

RAYA NEGRA, Mycosphaerelia fijiensis Morelet
Distribucién

l.a "Raya Negra” es la enfermedad foliar mas destructiva que ataca al
genero Musa Fue registrada por primera vez en {as islas Fiji, en 1963,
donde en poco tiempo se disemind desplazando a la Sigatoka Amarilla,
comportamiento que se presenta en forma similar en la mayoria de las
regiones bananeras y plataneras del mundo. Aparentemente, la "Raya
Negra” se ongind en Papua Nueva Guinea e islas Saiomén, desde donde

posteriormente y antes de 1927 se disperso a Taiwan, Fidji, Hawaii, Filipinas
y otras islas del Pacffico asiatico

Su ingreso a América Latina es incierto; se registrd en 1972 atacando
plantaciones de banano en Honduras, aunque existen citas del patdégeno
desde 1969 En los anos siguientes a la década del 70, la enfermedad
alcanzo proporciones epidémicas en los paises centroamericanos Los
Unicos lugares de América donde no se ha detectado son las islas del
Caribe, Venezuela y Brasil

Esta enfermedad es causada por el hongo ascomicete Mycosphaerella
fiiensis Morelet, estado perfecio de Paracercospora fijiensis (Morelet)
Deigthon Cuando se reconocio par primera vez en las islas del Pacifico,
se le dio el nombre de “Raya Negra”; sin embargo, hoy en dia es mas
conocida comao "Sigatoka Negra”, nombre dado al reconocerse en Cen-
troamérica en 1972 En esa época se pensd que la enfermedad era cau-
sada por M. fifiensis var diftormis, una variante de M fijiensis. En la actua-
lidad, con base en estudios y analisis microbioldgicos, ahora ambos pato-
genos son considerados coma sinanimos
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En Colombia se detectd por primera vez en octubre de 1981, en la zona
bananera de Uraba Desde entonces se ha diseminado por las regiones
Atlantica y Pacifica a través de los valles aluviales y hacia la zona central
del pais por el valle del ria Magdalena, alcanzando los departamentos de
Caldas, Cundinamarca y Tolima. Su avance actual se presenta por las
estribaciones de las tres cordilleras andinas, donde se ha observado afec-
tando plantas de platano variedad Dominico-Hartdn a alturas de 1600 m
en el municipio de Puerte Rico, departamento del Risaralda, Este registro
es el primero que se posee a nivel mundial a esta altitud.

La diseminacion de la enfermedad, tanto en Colombia como en otros
paises, ha sido favorecida indudablemente por el hombre, mediante el
movimiento incontrolado de hojas enfermas que se utilizan en torma tradi-
cional como empaque protector de frutos de la misma especie o envoltura
de otros productes agricolas coma la panela o azacar no refinada,

Sintomas

En plantaciones con bajo nivel de infeccion, los sintomas de "Raya
Negra” pueden ser facilmente confundidos con los sintomas de Sigatoka
comun o Amarilla, especialmente en plantas jévenes o en colinos bandera
u orejones, donde las manchas individuales presentan una apariencia
circular a ovalada de igual color y apariencia En ataques severos, la "Raya
Negra" es inconfundible en plantas desarrolladas aun sin racimo, por la
gran cantidad de rayas y manchas de color café a negro que pueden
cubrir toda el area foliar en forma descendente desde la tercera hoja mas
joven abierta, La enfermedac evoluciona en la planta a través de la siguien-
te secuencia:

1 Pequenas lineas de color rojo o café se hacen visibles unicamente por
el envés de la hoja; estas lineas, conocidas comoe pizcas, en condicio-
nes naturales aparecen primordiaimente cerca al borde del lado izgquier-
do de la hoja y particularmente hacia el apice

2 Con el transcurso del tiempo las pizcas se hacen mas amplias, se
alargan formando rayas café paralelas a la venacion, las que pueden
ser visibles por el haz Su distribucidn sobre las hojas puede ser muy
variable: sin embargo, es comun encontrar grupos de lineas o estrias
en toda la hoja o en el borde. o en bandas sobre la lamina foliar gue
se conservan paralelas a la vena central (Figura 78)

3 La estria continda alargandose hasta llegar a tener una longitud gue
va desde 5 hasta 20 mm, cambiando su colaboracion a un tono cafe
oscuro o negro. Su distribucién sobre la hoja, de este en adelante, no
varia en cuanio a lo descrito anteriormente.

4 Estrias aisladas se ensanchan formando una mancha eliptica, aunque
normalmente varias estrias coalescen dando origen a una mancha
irregular negra En este estado es comun encontrar, temprano en la.
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manana, en presencia de rocio o después de las lluvias, un borde
humedo alrededor de la mancha

5 Las manchas comienzan a secarse, originando depresion en el tejido
enfermo: es comun que a partir de este estade las manchas presenten
amarillamiento del tejido circundante

6 La mancha original se seca completamente y adguiere un color café
clarc, que con el iempo liega a tonalidades ain mas claras. La mancha
en si serodea de un borde oscuro y tejido clorotico, En casos severos
de infeccion, las hojas enfermas se secan y mueren dentro de las tres
a cuatro semanas siguientes a la aparicion de les primeras sintomas,
(Figura 79} En tales casos las plantas antes de la cosecha llegan a
perder la totalidad de su follaje

En lineas generales se podria decir que los efectos de [a enfermedad
sobre la planta son similares a los originados por la Sigatoka amarilla, es
decir: defoliacion, reduccion del vigor vegetative. perdida de peso de los
racimos, maduracién precoz y perdida de calidad de lafruta (Tabla62)

TABLA 62
Efecto de la Raya Negra en el crecimiento y produccion de banano
Giant Cavendish, en Uraba. {Adaptado de Mayorga, 1985).

Variables Sin contral Control quimico
Altura seudolalloen 209 315
bellotes (om)

Chametre seudotatioen & 21
b=lioten (cm)

tdadracgimoa cosecha 8.5 12
(semanas)

Pesoracimo{kg) 108 25
Pesodedo caentral 102 300
prirmErs mang {cm)

Lonotud ded i e ral 18 2
[privnera manc (o)

Diametradedn central a0 a2

F:-I'i[r'l.i".r'n:'l mnare o

Agente causal

El primer registrc de Mycosphaerella fue hecho por Leach en 1964,
quien eslablecid que el paldgeno tenia un estado imperfecto del tipo
Cercospora Observaciones posteriores han permitido establecer que el
nongo nosee algunas varnacionas taxonomicas que lo clasifican dentro
del género Paracercospora
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El patdgeno una vez ha penetrado al hospedero a traveés de los estomas,
inicia un proceso de colonizacion intercelular e intracelular hasta la forma-
cion de conididforos de P fijiensis, que aparecen y contindan emergienda
en mayor cantidad por el enves de las hojas, desde el primer estado de
la enfermedad hasta el desarrollc completo de la lesion L os conididforos
emergen de hifas que han colonizado los estomas, solos o en grupos de
dos a cinco, son de color café o verde oliva, pocas veces ramificados.
con geniculaciones, de 15-65 micras de largo y tres a siete micras de
diametro, con una o mas cicatrices en los puntos donde se hallaba adhendo
el conidio El conidio es hialino o ligeramente coloreado, filiforme, ahusado,
septado, con una a diez septas, pero comunmente de cinco a siete, con
un hilum basal engrosado y una cicatriz muy evidente en el punto de
insercion al conididforo, que posee una longitud de 30 a 120 micras de
largo y un diametro en el punta medio entre 2 y 4 micras Es comun
pbservar también sobre la superficie de |la hoja enferma, hifas vegetativas
del hongo, que emergen de los estomas y ocasionan nuevas infecciones
en estomas sanos

Con el desarrollo de la lesion, las camaras estomaticas colonizadas por
P fijiensis, son rapidamente utilizadas para la formacion de estructuras
sexuales que daran origen a peritecios del hongo. Los peritecios aparecen
cuando el tejido se necrosa y adquiere una coloracion cafe claro a gris.
Son estructuras redondeadas, de coloracidn cafe oscuro o negro, que
portan en promedio ocho ascas bitunicadas con ocho ascosporas, elipti-
cas, hialinas, usuaimente con dos células y 14-20 micras de largo y cuatro
a seis micras de ancho Los peritecics, las ascas y SUS ASCOSpOras cons-
tituyen las estructuras sexuales de M fijiensis

Ciclo de la enfermedad

El ciclo de vida del agente causal de la “Raya Negra" se inicia con la
deposicién de las ascosporas o conidios del hongo. que han sidoliberadas
por el viento, sobre las hojas libres de la enfermedad. Bajo condiciones
favorables de humedad, temperatura y en presencia de agua libre en la
superficie de la hoja, el proceso de germinacién ocurre en una hora o alge
mas La penetracion al hospedero estd condicionada por el tiempo que
dure la pelicula de agua sobre la hoja v la humedad relativa, pero normal-
mente ocurre en un lapso de dos o tres dias

El periodo de incubacion del hongo, referido como el tiempo entre
germinacidn y aparicion de la primera pizca dura en banano, en condicio-
nes de la zona de Uraba, es de 17 dias y en platano 29; mientras que el
periodo de latencia o sea hasta la aparicion de conidioforos y conidios.
que se forman en el estado de estria, ocurre 28 dias luego de la infeccion
en banano y 34 dias después en platano. Ascosporas maduras de M
fijiensis se pueden observar 49 dias después de la infeccién en banano
y 64 dias después en platano.
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Durante los meses de verano los periodos de incubacion y latencia, la
transicion de la infeccion a cada uno de los sintomas y la farmacion de
peritecios presentan una mayor duracion promedia, que se refleja en un
retardo en la manifestacion de sintomas y por ende en la formacion de
conidios, peritecios y ascosporas Las condiciones ambientales, el estado
tisioldgico y grado de nutricion de la planta, la virulencia del patdgeno
junto con la concentracion de esporas o conidias, son determinantes en
la intensidad de infeccion y la evolucion a cada uno de los estadios de
desarroflo de la enfermedad Es asi como se pueden encontrar pizcas de
“Raya Negra" cinco dias después de inocular con una concentracidn muy
fuerte de esporas o alargamiento de los ciclos de enfermedad por efecto
de condiciones ambientales adversas

Produccion de inoculo

Sobre las manchas que caracterizan a la enfermedad se producen dos
tipos diferentes de indculo que corresponden al estado asexual y sexual
del patdogeno, siendo en el estado conidial donde se presentan las mayores
diferencias morfoidgicas entre M musicola v M. fijiensis (Tabla 63) Los
conididforos de P. fiiensis se forman en el campo desde el estado de
estria hasta el estado de mancha Conteos de conidioforos y conidias en
cada estado de desarrollo de la enfermedad, indican que una mayor
cantidad de conididforos se producen en el segundo estado de estria.
Sobre este tipo de lesiones no fue posible cantabilizar la cantidad de
conidios formados, debido a que son facilmente liberados por el viento y
el agua; sin embargo, en platano,sobre una estria estado dos,con un drea
entre 7 y 30 mm® pueden existir cerca de siete estomas par milimetro
cuadradg, de los cuales un 75% aparecen formando conididforos con
cerca de cinco cosechas de conidios Formaciones de sdlo un canididforo
en el 50% de los estomas, sugieren que la habilidad esporulativa del
patdgeno podria Ylegar a generar entre 100 y 300 conidios

Ei nimero de ascosporas de M fijiensis esta igualmente condicionado
por la cantidad de estructuras del patogeno por unidad de area y ésta a
su vez por tactores como densidad de infeccion, susceptibilidad del hos-
pedero. madurez de las formaciones fungosas y condiciones ambientales.
Conteos sobre liberacion no se han efectuado, pues se considera que
una forma eficiente de evaluar la capacidad esporulativa es a través de
la concentracion de peritecios por unidad de area, que con M. fijiensis
llega a ser considerable; no obstante ha sido relativamente dificil de esta-
blecer en razdn de fa variabilidad de maduracion de las estructuras fungo-
sas y sU concentracion como efecto de la infeccion ocurrida

Liberacidn y dispersion de indculo

La liberacion de conidios de F fijiensis, s principalmente efectuada
por el agua en forma de lluvia o rocio y por el viento, aunque una alta
frecuencia de dispersion se presenta mediante un efecto conjunto de dos
de estos factores, Gotas de lluvia que ruedan sobre las hojas, arrastran
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TABLA 63

Diferencias entre el estado conidial de Mycosphaereila musicola
y Mycosphaerelia fijiensis (Meredith & Lawrence, 1969).

M. musicola M. fijiensis
Conidiéforos
Primera aparician Enmanchas Enestriasorayas
{Estado 4) {Estado 1)

Formacion

Distnbucion foliar

Morfologia

Dimensiones (U}
Conidios

Marfologia

Dimensiones {u)

En fasciculos densos {Espo-
rodoquios) sohre un estro-
ma cafe oscuraonegro

Abundantes sobre ambas
superficies de las manchas.
En ocasiones mas frecuen-
tesenelhaz,

Rectos, hiafinos, principal-
mente sin septacion, genicu-
lacion o ramificacion  sin
cicatrices en sitios de union
con conidios

5-25x2-35

Cilindricos a cilindrg —ob-
clavados, rectos o curvos,
0-6 seplos, sin hilic basal

1B-81x2-6
{Promedio 59 x 3)

Individual © en pequenos
grupos  (2-8),  esporodo-
quios y estromas ausentes

En general localizados en e
£nves

Rectos o ligeramente cur-
vos, de color café palido
0-5 seplos, a menudo ge-
niculados, raramente rami-

ficados cerca de la base. Ci-
catrices ligeramente engro-
sadas

16 5-62.5x4-7

Obclavados a cilindro —gb-
clavados, reclos o curvos,
1-10 seplos, con hilio basal
ligeramente engrosado

30-132x25-5
{Promedio 72 5x 4)
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conidios a areas, plantas u hojas, ubicadas en sitios inferiores al lugar de
la lesién. Estas gotas, cargadas de conidios, eventualmente son impacta-
das por nuevas gotas de lluvia que logran impulsar microgotas ascenden-
tes que se depositan finalmente en dreas superiores de la planta o logran
ser liberadas al ambiente para su diseminacion edlica.

Las ascosporas de M. fijiensis son impulsadas por una accion de eyec-
ci6n simple del peritecio que las sitla en estratos atmosféricos favorables
para su diseminacion. Una observacion detallada de las interacciones
patogeno-medio ambiente, en especial con los factores lluvia y humedad
relativa, revela la importancia y concomitancia necesaria entre agua libre
y turgencia del tejido para inducir la liberacion de esporas. Humedades
relativas superiores al 90% inducen la liberacién en el ambiente por efecto
de la formacion de racio o agua libre en la superficie de la hoja, favorecién-
dose asi la turgencia de los peritecios Una reduccion de la humedad
relativa por_deba}o del 90% origina igualmente en condicicnes sin precipi-
tacion una disminucién de la liberacion Precipitaciones de baja intensidad
y humedades relativas altas favorecen la presencia de esporas en el aire,
mientras que lluvias mayores de 20 mm la restringen considerablemente,
como se ha establecido en condiciones ambientales en Uraba (Figura 80)

Gradientes de dispersion -
En laFigura 81 se describen los gradientes horizontales de diseminacion
de la enfermedad, desde el momento en que aparecié en Colombia en
una finca del centro de la regiéon bananera afectando algo mas de cuatro
hectareas de cultivo. Por efectos edlicos, la enfermedad se disemind desde
un comienzo en sentido del viento encontrandose dos meses después a
mas o menos dos kildmetros de su sitio de aparicion, afectando todas las
fincas aledanas al area foco y cubriendo una extension aproximada de
400 hectareas Cinco meses después de su ocurrencia el patdégeno con-
tinuaba diseminandose en el misma sentido. Posteriormente ocurrio un
periodo de relativa inactividad, para continuar apareciendo en las planta-
ciones de la zona sur, presentando en forma continua una distribucion
congéntrica en torno a un sitio foeco del patogeno (Figura 82)

Una observacion detallada de los datos de direccion y velocidad del
viento permiten corroborar que los patrones de diseminacion de esta en-
fermedad son influenciados por el viento, Unico responsable de la disemi-
nacicn del patogeno. La aparicion inicial de la Raya Negra en la zona
norte de Uraba se debe a que los vientos continentales corren en sentido
norte desde abril hasta diciembre y posteriormente cambian de sentido
para convertirse en vientos maritimos que soplan hacia e! continente en
sentido sur, de enero a abril, El desfase en aparicion es el lapsc normal
entre diseminacion, incubacion y aparicion de primeros sintomas que bien
puede tomarse un minimo de 40 dias y un maximo de 90
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Figura B2. Gradientes horizontales de dispersion de Raya Negra Abril - agasto
de 1982,
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Figura 83. Frecuencia de infeccién de Raya Negra en relacién con los gradientes
de dispersion




Después de haber colanizado toda la region bananera, la enfermedad
continud desplazandose en sentido norte y sur, conuna marcadatendencia
hacia el norte por efectos ambientales; en esa forma la enfermedad apa-
recido en el municipio de Necocli dos anos después de presentarse en
Apartadd v luego de tres anos se encontraba ya en el departamento
nortefo mas praximo No obstante, la diseminacion hacia el sur se presento
a través de la cadena de musaceas gue pcurre en la region, en especial
en los valles fluviales Por varios de los rios gue surcan la zona bananera,
el patogeno fue llevado a la cuenca del rio Atralo, que atraviesa de norte
a sur el departamento del Choco, permitiéndole asi al hongo atravesar
algo mas de la mitad del territorio colombiano y seguir en esta forma su
lenta pero progresiva diseminacion hacia el vecino pais de Ecuador

Dentro de las observaciones importantes efectuadas con la aparicion
de este patogeno en Colombia y el programa de reconaccimiento y diagnos-
tico efectuado. esta la frecuencia de infeccion en relacion con los gradien-
tes de dispersion (Figura 83) Frecuentemente, se observé unaalta presen-
cia de sintornas en todas las areas cercanas a focos, pero a medida que
se alejaba, la cantidad decreci6 en tal numero que a distancias de tres
kilémetros era supremamente dificil observar los sintomas del patégeno
y por ello hubo inconvenientes en el reconocimiento

Compaginando las dos observaciones acerca de diseminacion y fre-
cuencia de infeccion es de resajlar que el hongo presenta una disemina-
cién progresiva desde el foco a cada uno de los gradientes, posiblemente
en razén a que el patégeno cumple un ciclo completo de infeccion en
cada nuevo lugar colonizado; puede ser ésta larazén por fa cual fa frecuen-
cia de pnimercs sintomas de la enfermedad en las dreas nuevas es tan
baja y la razon igualmente por la cual la enfermedad no causo estragos
en Honduras entre 1969y 1972 o la circunstancia por la cual la enfermedad
no fue un limitante en Uraba entre 1981 y 1984 En otras palabras, es
necesario que la concentracion de indeulo sea lo suficientemente alta
como para incrementar la frecuencia de infeccion y ello sdlo se logra
después de colonizada el area, lo cual incidira en ia produccion

Una serie de observaciones para definir los gradientes verticales de
diseminacion indicaron que esporas del hongo se pueden encontrar des-
de el nivel del piso hasta los 500 m de altura. lo cual daria Ja posibilidad
de que la enfermedad se disemine algo asi como 200 km en un dia. No
obstante, las concentraciones mas frecuentes e importantes para el cultivo
se encuentran a alturas de 025 y 50 m (Tabla 64)

Las cbservaciones sobre diseminacion también permitieron establecer la
velocidad de propagacion del patoégeno, pues conociendo su concentra-
cién vertical y su ubicacion espacial por los gradientes horizontales, se
puede determinar su alcance teérico. Segun la ecuacion de Stoks, una
espora de diez micras caeria a .08 cm/seg, al ser arrastrada por el viento
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TABLA 64
Concentracion vertical de esporas de
Micosphaerella fijiensis en la zona de Uraba

Altura Cantidad deesporas
Q.25 m 00
S0m Taa
100 m 136
200m 46
SO0 18

FUENTE: ICA, Cenlro Satéuie de Platano v Banano, C | Tuenapa, 1987

con una velocidad de 4 a 5 km/h, por |o tanto y si esta se encuentra a
100 m de altura tendria un alcance tedrico de 14 a 16 km. Por fortuna en
la practica el patogeno no logra superar los 3.5 a 5 km por gradiente, sin
gue éste sea una constante Esporas a 100 metros de altura aparentemente
llegan a sufrir una desecacion tal, que pierden completamente su viabilidad
al lograr depositarse nuevamente en tierra

Epidemiologia

La curva de infeccion de la enfermedad en condiciones ambientales de
Urabd, presenta una variacion estacional a traves del ang, con picos de
maxima infeccion durante los meses de junio a diciembre y minimos du-
rante marzo a mayc Estas variaciones son efecto de Ias lluvias que son
constantes durante nueve meses del ano entre abril y diciembre y lliegan
a su maximo decrecimiento entre enero y marzo. (Figura 84). Los desfases
acurridos entre las dos curvas son el resultado de los periodos infectivos
y de incubacion Es importante hacer resaltar gque sin necesidad de efec-
tuar un programa de control, por efectos ambientales ocurre una disminu-
cian en la infeccion durante una época del ano, lo cual puede ser de gran
utilidad para el manejo del patogeno, con un menor numero de aplicacio-
nes

Una observacion mas detallada del comportarmento del patdégeno en
relacion con las condiciones ambientales. muestra gue entre enero de
1984 y abril de ese ano hubo un cGémulo de precipitaciones suficientes
para nducir liveracion de esporas (Figura 85). A partir de finales de abril.
lluvias mas continuas y mejor distribuidas, hacen que las hojas necrosadas
con ascocarpos del honge, lleguen a grados de turgencia suficiente como
para gque haya liberacion de ascospoeras al ambiente, reflejandose en un
incremento apreciable de su cantidad, que segun lo observado coincide
con el inicio de las lluvias

Al relacionar los datos de presencia y cantidad de esporas en el ambien-
le, junto con la curva de hoja mas joven manchada, abtenida de la obser-
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vacion del patdgeno a nivel de las hojas de la planta, curva que fue
desfasada tres semanas en razén al periodo de incubacion del patégeno,
Figura 86, se puede observar gue entre enero de 1984 y el mes de abril
del mismo ano, decrecié la infeccion a pesar de la existencia de esporas
en el ambiente. Una tasa de emisidn de hojas, comao la presente en Uraba
de una hoja nueva cada siete dias, en una época como el verano de
cuatro meses, induce en una planta "soltera” la aparicién de diez hojas
mas, o sea la renovacion total del follaje libre de infeccidon por una ineficiente
tasa de infeccion por condiciones ambientales adversas Sin embargo,
una sola liberacion de esporas por efecto de la congruencia de factores
ambientales en un solo momento al inicio del invierno, hace gue se pierda
en una semana todo el trabajo que hizo el ambiente en cuatro meses. Por
eson, y ésta es exaclamente la base del manejo epidemiologico, una sola
aplicacion en este momento mantendria la hoja mas joven manchada
alrededor de la nimero nueve y por ende el nivel de infeccién en limites
sorprendentemente bajos

El desarrollo de la enfermedad bajo las condiciones que se presentan
durante el primer semestre en Uraba tiene un modelo simétrica de progre-
so, el cual légicamente comienza, por efecto del verano, con niveles de
infeccion cercanos a ceru durante esta época del afo. Posteriormente,
con una alta cantidad de inéculo en el ambiente, al inicio de las lluyvias,
se produce un progresivo desarrollo de la infeccion, a través del cual se
pierde ef 100% del area foliar sana. {(Figura 87).

Tomando como base los factores anteriores en Ja Figura 88, se establece
un modelo de infeccion de la "Raya Negra” para banano Al respecto la
tasa de emision de hojas sanas estd afectada por la tasa de crecimiento
del hospedero, y ésta, que es ligeramente mas lenta durante &f invierno,
se acelera en el verano por mayor lumingsidad. Las hojas sanas, al ser
infecladas, pasan por un estado de lalencia y posteriormente farman las
famosas pizcas del hongo, que con el tiempo evolucionan a estrias y
posteriormente a manchas que se generalizan como area foliar infectada,
considerada dentro del sistema tradicional con escalas evaluativas. Estas
hojas enfermas son la fuente de indculo inicial, a partir del cual se reinicia
el proceso de infeccion del patdégeno en nuevas hojas, plantas o areas
ecologicas

Aunque ef orden con ¢l cual se presentan aqui no significa jerarquia o
preponderancia en su efecto, los factores que inciden sobre la curva de
progreso de la enfermedad son:

1. Ambientales: La temperatura que afecta la humedad relativa, la hume-
dad relativa en si y la precipitacian.

2 El hospedero: Altera la evolucion del patdgeno por su tasa de emision
de hojas, el crecimiento foliar, la densidad de cultivo y la sintomatologia
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generada por el tipo de genotipos atacados o por los programas de
control emprendidos

3 El patégeno Por su nivel de incidencia, grado de severidad del ataque
y densidad de indculo caido sobre las hojas.

Caonsiderando los factores anteriores, se puede establecer la siguiente
ecuacion de regresion multivariada presente, donde [Y] corresponde a la
severidad de la enfermedad, [X?] at porcentaje de area foliar sana y [Z]
al numero de dias con precipitacion = 0.1 mm. Esta ecuacion puede
igualmente ser usada con porcentajes de area foliar enferma, independien-
temente de grados de infeccion

Y = (1)
Y = 278-046X° + 0213497

Relacion incidencia-severidad

La informacién existente sobre el patégeno ha sugerido no solo el manejo
mediante sisterma de preaviso sino también el desarrollo de sistemas que
facilten |a labor de las personas gue realizan la evaluacion de campo y
control de la enfermedad. Par ello, el trabajo se ha dirigido a correlacionar
la incidencia con la severidad del patdgeno, en busca de una escala
evaluativa mas sencilla

El objeto ha sido desarrollar un sistema como el existente en arroz para
el control de Pirycularia oryzae en el cual una evaluacian detallada de su
incidencia permite estimar con un 99% de acierto su severidad. En otras
palabras, en vez de utilizar una escala de cinco o nueve grados en la cual
se evalua la infeccién hoja por hoja y posteriormente se establece severi-
dad con base en el porcentaje de follaje sano o enfermo y umbral de hoja
mas joven manchada, es posible efectuar un conteo total de hojas sanas
y enfermas y con este simple dato obtener el grado o porcentaje de
severidad.

Las observaciones hasta el presente han sido muy fehacientes y claras,
el modelo se evalud mediante analisis matematicos de Ecuaciones Cuadra-
ticas, modelo Logit, modelo Gompit, siendo este ditimo el que mejor se
ha ajustado al comportamiento de la relacion

La relacion incidencia-severidad se cumple para el estado fisiologico
completo del cultivo, para cultivos con o sin control del patégeno, para
un periodo completo del cultivo como lo es un afio. Lo anterior sugiere
que no es necesario utilizar escalas de evaluacion para ir al campo a
observar y medir la enfermedad. Sencillamente, se pueden hacer conteos
de hojas totales y enfermas y la relacion incidencia- severidad en las
curvas desarrolladas, permitira estimar el porcentaje de severidad. Faltaria
por establecer la severidad en relacion con el sistema tradicional de eva-
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luacion y decir que cinco hojas enfermas de doce totales corresponde
por ejemplo a un 20% de infeccién; con lo cual se simplificarfa totalmente
el sistema

Las curvas presentadas en los graficos descritcs se han explicado
matematicamente, observandose que la correlacion de los factores es
alta, independientemente del tipo de material evaluado o del estado fisio-
légico o del manejo de la enfermedad Igualmente, se han establecido las
curvas de regresion para los estados fisioldgicos de la planta, para todo
un ciclo de produccion, para una generacion o un estado de desarrclio,
repitiéndose continuamente la coincidencia de la relacion mediante el
modelo Gompit, siendo una relacion negativa para incidencia-y positiva
para incidencia al cuadrado

CONTROL DE LA ENFERMEDAD

Cultural

La humedad relativa, segun los efectos observados, es el factor que
mas favorece el ataque de la enfermedad, por lo tanto, todas las practicas
agronémicas gue tiendan a disminuir la presencia de agua ¢ humedad
excesiva en la plantacién, confribuyen a reducir la intensidad del ataque
de la enfermedad. No se hace aqui una presentacion extensiva, en razén
a que las practicas recomendadas para ef control cultural de la Sigatoka
amarilla, mediante el deshoje fitosanitario, son igualmente efectivas para
el combate de la Raya Negra.

Quimico

Los metodos de control a emplear dependen fundamentalmente del tipo
de explotacion del cultivo. En banano, las aplicaciones de fungicidas se
utilizan desde 1930. A partir de la aparicion de la Raya Negra y conside-
rando su similitud biolégica y patogenica con Sigatoka Amarilla, se han
empleado los mismos productos fungicidas protectantes y sistémicos,
aplicados solos o en mezclas con aceites de tipo parafinico o nafténico.
No obstante y como consecuencia de una mayor utilizacion de agroquimi-
cos para su control, se ha inducido el desarrollo de nuevas moléculas que
hace diez arfios no se conocian en el combate de Sigatoka Amarilla. (Tabla
65).

Las aplicaciones para el control han tenido un largo desarrallo técnico.
Desde el momento en que se inicié el uso del aceite agricola en banano,
se incrementd el uso, y se adoptd una metodologia de aplicacién aérea
de emulsiones de fungicida-agua-aceite gue mejord el efecto terapéutico
del aceite con una accién protectante del fungicida. Este tipo de mezclas
han permitido manejar los cultivas con un ntimero minimo de aplicaciones
por ano que pueden oscilar entre 24 y 36. No obstante, se han llegado a
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TABLA 65

Fungicidas utilizados para el control de Raya Negra

Modo de accidn Grupo gquimico Nombre genérico®
Contacto Dithioccarbamatos Mancozab
Maneb
Jineb
Chlorathaiomil Chiloratholonil
Morpholinas Tndemarphe
Sislamicos Benzimidazolas Sanomyl
Carbendazine
Thiabendazale
imidazoles Ipredionsa
Pirimidinas Muarsmiol
Trigzinas Propiconazole
Fuzilazole
Tradimenal
Fungistaticos Aceites Aromaticos Aceaite Agricola

- Sepresentauno 0 vanos produclos representativas del grups guimico, con el misma made de aceion

Fuente: |CA Ceniro Satelte de Platano y Banano C1 Tulenapa 1990

utilizar hasta 45 aplicaciones por ano para el manejc de! patdgeno, 1o cual
incide desfavorablemente en los costos de produccion En Colombia, bajo
las condiciones de la zona bananera de Uraba, mantener las plantaciones
con baja afeccion del patageno significa invertir anualmente alrededor de
$250.000 (US$400) por hectarea

Preaviso

Las observaciones epidemiolégicas descritas anteriormente, el estable-
cimiento de 1a relacién incidencia-severidad y el comportamienio de la
enfermedad en relacién con las condiciones ambientates, indican que es
completamente factible implementar programas de preaviso para el mane-
jo del patageno. En otras palabras, en condiciones climaticas de Uraba
se evidencia que la Raya Negra es epidémica Gnicamente durante el
segundo semestre del afo, época en que amerita efectuarse su control.
Eilo significa que con el inicio del periodo seco de enero a abril, se pueden
suspender las aplicaciones fungicidas por la baja presion de indculo exis-
tente: no obstante, un seguimiento del comportamiento del patégeno pue-
de eventualimente indicar que durante el primer semestre el indculo prima-
ric se incrementa, pero las condiciones ambientales son desfavorables
para permitir la penetracién y colonizacion.
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Con base en las expenencias acumuladas en Colombia, se puede enunciar
que para el control de Raya Negra, el nimero de aplicaciones de fungicidas
puede reducirse a un total de ocho a doce por afno, pues las aplicaciones
que actualmente se efectian en la zona bananera de Uraba, en promedio
25 por ano, buscan dar proteccion al cultivo durante todo el afio, lo cual
es innecesario al no existirinfeccion en la época de menor precipitacian.

Experiencias en tal sentido existen ya en el munde, como es el caso de
Camerun, donde un programa de preaviso en 3500 hectdreas de banano,
permite que los tratamientos curativos con base en fungicidas sistémicos
y aceites agricolas, se apliquen unicamente en casos de alta infeccion.
Para tal fin existe una red de sitios que cubre toda el area cultivada. Los
sitios son visitados semanalmente por personal capacitado, quienes en
plantas previamente seleccionadas hacen seguimiento sobre los estados
de desarrollo de la enfermedad La informacion recolectada es analizada
por el lider de la red, quien, con base en la tasa de evolucion de la
enfermedad, decide sobre el tratamiento a efectuar Mediante este sistema
se ha logrado reducir el numero de aspersiones por afo de 20 a 10.
Mediante el empleo de metodologias similares, en Costa Rica ha sido
posible disminuir el nimero de aplicaciones por afo a 16 ¢ 18

Resistencia varietal

Conocedores de los limitantes técnicos y fisicos que representa el control
de la Raya Negra y de la necesidad de conocer el comportamiento de
materiales gencticos existentes, se efectud una evaluacién de 46 cultivares
de platano y banano del Banco de Germoplasma de Muséceas del ICA
en Colombia, con el propdsito de tener una respuesta de control genetico
que sirva de alternativa para los genetistas y finalmente para el agricultor
platanero

Un gradiente de reaccion a M. fijiensis se establecio sobre estos cultiva-
res, encontrandose materiales altamente susceptibles y resistentes, en
condiciones muy favorables para el ataque del patdgeno y la colonizacion
del hospedero. En la Tabla 66 se presentan datos referentes a susceptibi-
lidad, expresado como hoja mas joven manchada y porcentaje de area
foliar afectada; donde la resistencia parece estar carrelacionada con el
genoma B No cbstante, es interesante observar que los materiales diploi-
des AA presentan caracteristicas de alta resistencia al patégeno a pesar
de no poseer el genoma B Una observacién mas detallada de los mate-
riales, para dilucidar otros factores indicadores de resistencia, se determi-
no mediante el establecimiento del periodo de latencia y la esporulacion
en las lesiones de la enfermedad. (Tabla 67).

Un primer grupa de materiales altamente resistentes, lo constituyen los
diploides AA y BB que no se ven afectados por el patégeno, por constituir
un material parental de origen Acuminata y Balbisiana En forma similar,
los materiales que poseen una conformacion genética con alta frecuencia
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del genoma B presentan mejor comportamiento frente al patégeno, perio-
dos de latencia mas amplios y bajas a nulas esporulaciones enlos sintomas
inducides. Un ejemplo de esta caracteristica lo constituye el platano mo-
rado v el GAEP 2 que logran esporular cuando los sintomas llegan al
estado de mancha joven y mancha adulta, respectivamente, y producen
en promedio tan sélo 0.15 y 0.16 conidiéforos por cada estoma esporulado
en un milimetro cuadrado.

Un segundo grupo con resistencia lo constituyen los materiales que pre-
sentan afeccion, pero lento desarrollo del patégeno Esta caracteristica
se puede expresar por el periodo de incubacion relativamente largo y
prolongados periodos de latencia; en otras palabras, hoja mas joven man-
chada y primer sintoma con estructuras sexuales del hongo. Las plantas
con estas caracteristicas presentan un buen nimero de hojas funcionales,
pocas infecciones por unidad de area, baja cantidad de conidioforos por
estoma y milimetro cuadrado, y tardias formaciones de esporas Dentro
de este grupo se pueden incluir materiales como Pelipita, Cachaco, Esper-
mo, Popoulou y Dominico Rojo 1

Un tercer grupo lo constituyen materiales que a pesar de ser afectados
por el patdgeno, presentan resistencias parciales, que efectivamente ma-
nejados pueden ser una alternativa viable de produccion. Dentro de este
grupo se sitaan algunos platanos y bananos cultivados, entre los que es
digno resaltar el banano bocadillo, pues a pesar de presentar un ataque
intermedio del patégeno, sus sintomas no denotan caracteristicas de de-
sarrollo similar a otros materiales y presentan bajos indices de esporula-
cion.

Segun algunos investigadores el comportamiento de los materiales alta-
mente resistentes tipo Yangambi, hace pensar en una reaccion de hiper-
sensibilidad, donde aparentemente la resistencia es de origen monoc u
oligogénico. La resistencia de este tipo, atractiva para los fitomejoradores,
puede ser facilmente quebrada por poblaciones de patégenos y resultar
menos duradera, mientras que la resistencia parcial tipo Fougamou puede
ser de origen poligénico y por ende mas estable. En tal sentido es intere-
sante anotar que el colon Yangambi se ha sembrado y observado en
condiciones del C.I. Palmira por mas de 20 anos, a través de los cuales
ha conservado su alta resistencia al ataque de Sigatoka Amarilla.

La existencia de diploides silvestres AA aitamente resistenies a Raya
Negra, ofrece excelentes perspectivas en la futura obtencion, por métodos
clasicos de fitomejoramiento y de ingenieria genética, de hibridos de
pbanano y platano resisientes a la enfermedad

MANCHA CORDANA Cordana musae Zimm

Distribucion
Esta enfermedad es de comun ocurrencia en todas las regiones ecold-
gicas donde se cultiva el platano
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Etiologia

El agente causal es ef hongo Cordana musae Zimm. Su incidencia y
severidad se incrementan a medida que reduce la altitud de siembra. Es
un pategeno cuyo atague es ademas favorecido por alta humedad relativa
y practicas de manejo madecuadas, principalmente las relacionadas con
fertilizacidn, drenaje, manejo de las densidades poblacionales y control
de malas hierbas
Sintomas

Los primeros sintomas se manifiestan en el haz. Se caracterizan por
manchas pequenas de forma oval, las cuales en un principio muestran
una coloracion castano claro con zonas concéntricas y borde color marrén.
Con el tiempo, su tamafno se aumenta considerablemente hasta unirse
unas con otras y ocasionar finalmente el secamiento de todo el limbo. Las
lesiones estan rodeadas por un halo de color amarillo bastante llamativo.
En el envés las manchas, las cuales carecen de zonas claras y bordes,
presentan una coloracion marrdn grisacea en los estados iniciales y al
final castario oscuro. Finalmente la presencia de grandes cantidades de
conidioforos y conidios, le imparten un color grisaceo (Figura 89),

Cuando el potencial de inéculo es bastante alto, se puede presentar
por efectos de precipitacion, escurrimiento y concentracion de conidios
en los bordes del limbo, infecciones en dichos bordes, mostrando peque-
Nas zonas necrosadas en forma de media luna, las cuales posteriormente
se transforman en largas estrias de color castafo oscuro, que pueden o
no alcanzar la nervadura central
Control

Debido a gue el ataque de este patdgeno se presenta en las hojas
bajeras o préximas a doblarse por su senescencia, éste no reviste impor-
tancia economica. Si ademas se tiene en cuenta que su incidencia y
severidad son favorecidas por el uso inapropiado de practicas de manejo,
su control se reduce al empleo de practicas agronémicas, con lo cual se
reducira la incidencia de este patégeno, el que desde nMngun punto de
vista amerita el tener que recurrir al uso de agroguimicos.

MANCHA ROJZA, Chloridium musae Stahel
Distribucion

Al igual que la Mancha Cordana es de comun ocurrencia en todas
aquellas areas geograficas aptas para el cultivo del platang, que esten
situadas alrededor o por debajo de los 1000 msnm.
Etiologia

El agente causal es el hongo Chioridium musae Stahel. Su atague es
favorecido por la excesiva precipitacion y la alta humedad relativa.

Sintomas

Estos se manifiestan principalmente en las hojas bajeras, por medio de
pequenas manchas de color castafo o rojizo, cuyos bordes son bastante
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irregulares. Las manchas se distribuyen indiferentemente portodala super-
ficie de 1a hoja. La esporulacion del hongo se presenta profusamente en
el envés de 1a hoja.

Control
Su incidencia, severidad y clase de hojas que afecta, hacen que no sea

necesario recurrir a ninguna clase de control quimico. Eluso de apropiadas
practicas de manejo de las plantas, complementadas con programas de
fertilizacion, control de malezas y construccion de drenajes, controlan
eficientermente la presencia de la enfermedad

MOSAICO (Virus del Mosaico del Pepino)
Distribucién

El mosaico es una enfermedad que se observa en la mayoria de las
zonas geograficas en donde se explota tanto platano o banano como otras
especies cultivadas de importancia economica
Etiologia

Su agente causal es el virus del mosaico del pepino, cuya sigla en inglés
es CMV. Es un virus representado por varias razas, el cual puede ocasionar
mosaico, secamiento o pudricion de la hoja “bandera” y cuarteamiento
longitudinal o pudricion basal de las "yaguas”

Es transmitido por sesenta especies de insectos og la familia Aphididae,
pero para 8l caso del platano se han gstablecido como vestoras las siguiern:-
tas especies Aphis gossypil, Rhopalosiphum maidis, Ajthis cracoivora,
Rhopalosiphum prunifolas ps y My2us paersicag ps Respecio a esias
pspecies se debe tenar presente gue ellas no son husspedes habiuales
de musaceas en geneal slendo esta |8 ra2on pofr la cual 14 Incidencia de
la enfermedad en plantaciones en producdian &s ravucida Ensembras
NUEVES SU presencia esta relacionada con [a destruceion de sus hospedan
les naturales, hecho gue obliga & migrar a los insactos veclores a las
plartaciones deplatano recign establecidas, cuyo numero de plantas afec-
tadas puede alcanzar el 12%

Su transmision se lleva a efecto mediante periodos cortos de adquisicién
e inoculacion: la retencion en el vector no es mayor de cuatro horas La
particula presenta una forma isométrica de unos 30 nanomelros de diame-
o, con cualra segmentos de ARN como mimmo, de |os cuales los fras
mags grandes son fus requeridos para su irfectividad. También se puede
anconttar urn quinte segmento de ARN. gue Se ha Hanorminada coma
"CARNA 5”& eual dependiendo de U Composicign pugde ncasionar und
nacrodgls lefal ar tomate De aouerdo con esti, [a presencia en &l noculo
de tipos especificos de "CARNA 57 induce cambins an 168 sintomas de
la ptanta afectada De este virus se ha registrado un gran numaro da razas,
gue sa dilerenoan entre sl par suU range de hospedantes, smomataloa i,
capacidad demult iplleacion y relacidn con vacloregs, entre olros aspecios

La supervivencia de este virus es favorecida por una ampiia gama de
hospedantes, que corresponden a 67 familias y 470 especies. Entre estos
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afecta a las siguientes plantas cultivadas: apio, remolacha, aji, cojombro
(pepino). maiz, sandia, tabaco, tomate de arbol, zanahoria, tormate, mara-
cuya y lechuga. En la epidemiologia de la enfermedad se considera que
las malezas infectadas son una fuente importante de indculo. Como hués-
pedes naturales del virus se encuentran malezas que pertenecen a los
géneros Solanum, Hipomea, Phytolacca, Pueraria, Passiflora, Physalis, 1so-
toma, Canna, Commelina, Datura, Ricinus, Desmodium {Figura 97), Crota-
laria y Paspalum

Sintomas

La infeccion ocasionada por el CMV en platano es de caracter sistémico.
Origina clorosis intervenal mas visible a trasluz; se puede manifestar como
un rayado clorético o como manchas amarillas: las hojas de coloracion
normal pueden tener las nervaduras secundarias excesivamente engrosa-
das, que le dan un aspecto acanalado. Como sintomas de una infeccion
avanzada se presentan necrosis foliares a lo largo de las nervaduras
secundarias

Las planias afectadas son mas pequenas y menas vigorosas que 1as
sanas En caso de que fructifique una planta enferma, los frutos que se
cosechan son muy pequenos y sin desarrollo completo, muestran algunas
vecas sintomas de mosaico con areas verde-oscuras y claras alternadas.

En ocasiones también se puede presentar pudricion de la hoja bandera,
cuarteamiento longitudinal de las vainas o necrosis interna de las bases
foliares del seudotallo y en casos severos, muerte de la planta Esta con-
dicion se origina de acuerdo con la temperatura en que crezca la planta
infectada (Figura 90)

Control

A diferencia de los hongos, no bay en la actualidad un producto que
aplicado a las ptantas logre eliminar al agente causal sl alectar la planta
hospedante. La astrecha relacion que existe-entre la multiplicacion del

wirlisty el metaboiismo Cellar. - sido un escolle an ta nvestigacion de
viricidas, Los productos probados hasta el presente atectan el sistema
caluar o, en algunes casos, rhiban la mulliplicacion del virus soln clando
esian presenies an los lejidos, perd una vez degradados €l virus alcanza
che nuevs rapdamente allas coneenlracionzs en los tepdos de la planta

En consecuencia, el control se debe hacer a través de medidas preven-
tivas, aue comprenden la utilizacién de material de siembra sano, el man-
tenimiento de las zonas libres de afidos vectores y de reservarios naturales
del virus y la erradicacion de plantas enfermas.

COGOLLO BLANCO
Distribucion

Este disturbio esta confinado a los municipios de Garzon, Timana y
Pitalito. en el departamento del Huila.
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Etiologia

Su agente causal es desconocido. Los estudios en proceso de ejecucion
muestran que se puede tratar de un mycoplasma o un virus.

Sintomas

Las plantas afectadas no muestran ninguna clase de disturbio visible 8
simple vista a nivel del sisterna radicular. 1allo, seudotallo y frutas. Elsin-
toma que lo caracterza se restringe en las laminas foliares, las cuales
aparentemenie a pariir de la diferenciacion foral presentan una clorpsis
hastante marcada (Figura 91), que desaparece al momenio de la pancion
Las hojas son mas pequenas que las normales y muestran acortamiento
del espacio de insercion con el seudotallo, razon por la cual su conjunto
toma la apariencia de un escobajo.

Los racimos, que en condiciones normales estan conformados por 10
a 12 manos, registran en plantas afectadas tres a cuatro manos, cuyos
dedos muestran una reduccién considerable de su tamafo. (Figura 81).

Control

Taniendo an cuenta gue el agente causal se puede diseminar pof rmedio
de 14 semilla, se debe evitar &n 1as siembras nugvas el uso no solo de |as
samillas provenientss de cepas que mMuesiren el problema, sino en |o
posible de las correspundientes a las plantaciones axistantes an log mu-
nicipios atectados.

Las explotaciones sembradas con semilla sana deben manejarse con
toda la técnica, en cuanto a fertilizacion y control de malezas, plagas y
enfermedades. Las malezas y plagas deben merecer especial atencion
por cuanto éstas pueden actuar Como hospedantes y/o vectores del agente

causal.

ENFERMEDADES DEL TALLO Y EL SEUDOTALLO

“MOKO” Pseudomonas solanacearum E.F.Sm. Raza 2

Distribucion

Esta enfermedad se encuentra distribuida por todas las regiones tropi-
cales y subtropicales del mundo En Colombia se ha registrado en la
mayoria de las areas geograficas que cultivan platanos y bananos comes-
tibles.

El "Moko" junto con el Mal de Panamad y la “Punta Arracimada” son de
las pocas enfermedades que han ocasionado a nivel mundial grandes
problemas sociales y econémicos. En el caso del “Moko” su importancia
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se acrecienta, porgue no solo afecta a la familia de las musaceas sino
también a 24 familias mas Las plantas afectadas, por lo general, no solo
pierden el 100% de su produccion sino también la totalidad de las unidades
que conforman la cepa, incrementandose con esto las pérdidas por coslos
de establecimiento y pérdida temporal del sitio o area de produccion

Etiologia

Su agente causal es la bacteria Pseudomonas solanacearum EF 5m,
la cual posee tres razas, que afectan en su orden a las siguientes plantas:
Raza 1 a Tabaco, Tomate y otras solanaceas; Raza 2 a Platano Banano
y Heliconias, y Raza 3 a Papa y ofras solanaceas A su vez, la raza 2 se
caracteriza por poseer cuatro "Strains” o "Biovars”, denominados como
mayores, los que se han identificado con las letras: D, B, SFR, y H Sus
caracteristicas aparacen descritas en la Tabla 68,

El “Biovar" presente en Colombia, que posiblemente corresponde ai
SFR, se puede diseminar a través de especies de insectos de los géneros
Apis, Trigona y Polistes, y en una forma general por todas las herramientas
empleadas en practicas de mantenimiento Sin embargo, los principales
vehiculos para su diseminacion a todo lo largo y ancho det pais, han sido
las semillas, cormos provenientes de plantas afectadas y las corrientes
de agua, que incluyen desde los pequenos riachuelos y quebradas hasta
los grandes rios

Sintomas

Estos deben considerarse tanio desde un punto de vista exierno como
interno, histolégicos. Externamente, elflcs guardan una relacion estrecha
con el proceso de transmision e infeccion Cuando éste corresponde a
transmision por corrientes de agua y/o herramientas, la infeccion siempre
converge en el cormo. Por lo tanto v una vez que la bacteria alcanza o
invade los tejidos del cormo, el desarrailo de los sintomas va a depender
de la edad o tamano de colinos y/o ptantas que conforman la cepa afec-
tada -

En colinos pequenas sus hojas, comenzando de la central o bandera
hacia afuera, muestran marchitez, amariliamiento y secamiento; estos co-
linos por lo general mueren. Sin embargo, cuando las plantas son de edad
avanzada presentan una sintomatologia dificil de diferenciar de |la corres-
pondiente al atague de nematodos, caracterizados porque las plantas
muestran, en horas calurosas principalmente, una ligera flacidez de sus
hojas, las cuales ademas pueden registrar diferentes grados de clorosis
Estas plantas por lo general no mueren, pero los racimes y dedos que las
conforman, dependiendo de la época de infeccion, pueden ser de tamano
normal o bien pequenos, pero invadidos parcial o totalmente por la bacte-
ra.
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Cuando la transmision es acasionada por insectos e inclusive por herra-
mientas, |la sintomatologia en este caso hace alusion al racimo y a su
escapo floral, “inflorescencia masculina” Al respecto, cuando el proceso
de infeccion se lieva a cabo por las heridas que dejan las flores “mascu-
linas” al desprenderse, el primer sintoma corresponde a una cierta clase
de marchitamiento de las bracteas que cubren los racimos de flores, las
cuales no se levantan y enrollan sobre su cara superior como ocurre
normalmente, sing gque permanecen sin levantarse, se marchitan y secan.
En cuanto a los frutos de los racimos con escapos infectados, pueden
presentar un amarillamiento prematuro, pudricion y momificacidn, siempre
y cuando la infeccidn haya ocurrido a edad bastante temprana; en caso
contrario muy pocos 0 ninguno muestran fos anteriores sintomas, los cuales
unicamente son visibles al partirse los frutos En clones con flores "mascu-
linas” deciduas el sintoma que indica si el racimo esta o no afectado es
el secamiento del raquis y del escapo floral

Los sintomas internos, gue pueden presentar tanto los cormos y seudota-
llos coma frutos y raquis del racimo, estan caracterizados por la presencia
en los tejidos vasculares de lesiones en forma de pequenas manchas,
cuya coloracién varia de amarillo palido a castano oscurc. En el caso de
los frutos, la pulpa aparece en un principio decolorada, luego toma una
coloracidn que de castana clara pasa a castana oscura, hasta que final-
mente todo el fruto se pudre y momifica. Este Oltimo sintoma es el que se
observa mas comunmente en cultivos con una alta incidencia de plantas
afectadas (Figura 92)

Control

El control del “Moko” debe considerarse con base en la ausencia o
presencia del problema en las regiones o areas geograficas en cuestion.
Para el primer caso se deben implementar medidas tendientes a evitar la
entrada del patégeno, recurriendo para ello a controles de caracter legal
como cuarentenas y medidas prohibitivas sobre el movimiento de material.
Esto ultimo hace reterencia al transporte de semillas de areas afectadas
a zonas libres del problema. Al respecto, 1a técnica de multiplicacion in
vitro seria una gran herramienta para obviar este problema, pero desafor-
tunadamente por el costo gue adquiere una plantula es una practica que
no esta al alcance de todos los cultivadores,

Un aspecto fundamental para combatir este problema es el grado de
concientizacion de los culivadores, el cual cesafortunadamente oscila
entre nulo y escaso, debido a que a pesar de que existen las normas y
practicas pertinentes no las aplican. Un ejemplo de negligencia en tal
sentido, es el relacionado con la aplicacion de la practica recomendada
por el ICA para prevenir la entrada del patdgeno a una vereda, a una finca
0 a un monocultive, de eliminar en clones tipo Cachaco el escapo floral
una vez formada la Ultima mano. Otro caso de negligencia es el uso de
semillas provenientes de arcas afectadas por la enfermedad
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Desafortunadamente, por la idiosincrasia de los cultivadores las medidas
preventivas, que conslituyen el método mas economico de control, no han
operado, razon por la cual el agente causal de la enfermedad ha sido
diseminado por medio de la semilla y las corrientes pequenas y grandes
de agua a todas las areas cultivadas con platano y/o banano

Una vez que la enfermedad ha penetrado a un municipio 0 a una vereda,
y a su vez dentro de éstos a una finca, se debe recurnr para su control a
la erradicacién, lo cual, dependiendo del porcentaje de plantas afectadas,
puede conllevar a la destruccion parcial o total del cultivo.

La errachicacion en si, es una labor dispendiosa, costosa y sumamente
delicada. Se considera dispendiosa y deficada, por cuanio de ja metodo-
logia empleada va a depender que se elimine el foco o se lo incremente.
Esto ultimo puede ocurrir como una consecuencia de fraccionar las plantas
afectadas, sin ningtin ordenamiento ni cuidado, permitiendo un gran vacia-
do de células bacteriales, las cuales van a contaminar el suelo circunvecino
y de aqui por los mismos operarios o el agua lluvia a diseminarlas por
toda la plantacion.

De acuerdo con lo anterior, el o los métodos a emplear a nivel de
pequefos productores, na debe incluir o comprender el fraccionamiento
de la planta o hechura de cualquier clase de herida En consecuencia se
debe proceder a "MATAR" la planta in situ mediante la inyeccion al seudo-
tallo de una solucion de Glifosato al 20%. La cantidad a utilizar depende
de la edad y altura de la planta, pudiendo variar de 5 a 50 ml. Estos se
deben inyectar en varios sitios, distribuidos sobre el seudotallo en forma
helicoidal. Una vez muerta y completamente seca, sus restos se pueden
quemar

Si los sitios correspondientes a las plantas erradicadas con Glifosato se
desean volver a sembrar, éstos una vez guemados los residuos se deben
tratar con Formaldehido al 46%, utilizando preferiblemente 500 mi por sitio
El producto se fracciona para tres o cuatro sitios. Despues de aplicado,
preferiblemente en hoyos de 5 cm de diametro por 40 a 50 cm de profun-
didad, se procede a cubrir toda la superficie tratada con un plastico y
mantenerlo asi por espacio de 15 a 30 dias. Transcurrido dicho periodo,
se remueve el suelo del sitio tratado, se deja airear por 15 dias como
minimo, al cabo de los cuales se puede proceder a la siembra.

Para obviar los problemas de tipo respiratorio, que conllevan el uso de
Formaldehido, se puede recurrir al Bromuro de Metilo. Este es un gas que
ademas de ser muy eficaz para destruir la bacteria, obvia el empleo del
Glifosato. Para una mayor eficiencia, las plantas se deben picar en trozos
pequenos y luego proceder a la aplicacion del producto, previa cobertura
del sitio a tratar con una carpa plastica. El tiempo de cubrimiento y aireacion
puede ser de diez dias como minimo, respectivamente. El empleo de este
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producto requiere operarios especializados y responsables, tanto en su
aplicacion como en la desinfestacién de herramientas y equipos usados
en la labor de erradicacion.

Un aspecto que dificulta el control de la bacteria en dreas afectadas es
el gran numero de hospedantes que posee, a través de los cuales puede
sobrevivir por tiempo indefinido. Esto explica la reaparicién del problema
en areas previamente afectadas, después de una rotacion de cinco 0 mas
anos. En estos casos lo mas convenients, siempre y cuando se piense en
volver a sembrar platano y/o banano, es mantener los suelos libres de
cualquier clase de vegetacion o en su defecto de las especies reconocidas
como hospedantes de la bacteria. Al respecto, en condiciones de bosque
seco tropical, en suelos franco-arenosos, con precipitacién de 1375 mm,
altitud de 431 msnm y temperatura promedia de 27°C, la bacteria no sobre-
vive mas de cuatro meses.

El control del "Moko” mediante variedades resistentes no es posible,
por cuanto no existe ningun clon de banano (AAA) o platano (AAB y ABB)
comestibles, que sean inmunes o con cierto grado de resistencia a la
infeccion de los tejidos, una vez que la bacteria ha penetrado hasta ellos
por cualguier mecanismo

En el caso de 4reas que presenten problemas con la raza transmitida
por herramientas y/o insectos, éstos se pueden prevenir recurriendo a ia
desinfestacion de herramientas o bien a la eliminacion del escapo floral,
una vez formada la Gltima mano o en su defecto a la siembra de clones
con flores "masculinas” persistentes, como sucede en el caso de los clones
“Pelipita”, Dominico y Dominico-Harton

PUDRICION ACUOSA DEL SEUDOTALLO Erwinia chrysanthemi p.v.
paradisiaca Victoria y Barros
Distribucion

Es una enfermedad de naturaleza endémica, razén por la cual se halla
distribuida por todas aquellas regiones en donde se cultivan musaceas
comestibies.

Etiologia

Esta enfermedad es ocasionada por la bacteria Erwinia chrysanthemi
pv. paradisiaca Victoria y Barros. Su ataque es favorecido por condiciones
de sequia y deficiente estado nutricional de las plantaciones.

Sintomatologia

Las plantas severamente afectadas presentan doblamiento por la parte
media del seudotallo. Al observar las yaguas que lo conforman éstas
pueden registrar toda la gama de sintomas que la caracterizan, que abar-
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can desde pequeras manchas de apariencia acuosa y cotor amarillento
hasta necrosadas de color castafo oscuro. Su forma, en un principio
eliptica, se tormna con el tiempo bastante irregular. La infeccion no séio
estd confinada a las yaguas exlernas sinc tambien a las internas. Esta
situacion influye sobre el doblamiento de las plantas, el cual, como se
anotd en un principio, es mas marcado en explotacicnes carentes de un
pragrama apropiado de fertilizacién y a su vez sometidas a largos periodos
de sequia, como ocurre comunmente en los Llanos Orientales y la Costa
Atlantica

Control

Por ser una afeccion de caracter sistémico, las medidas a implementar
para su manejo deben estar dirigidas hacia su prevencion, s decir a
evitar que el patdgeno penetre a los tejidos de la planta hospedante. Por
lo tlanto, las plantaciones deben mantenerse bien fertilizadas, con lo cual
no salo se incrementara su vigor sino también su resistencia a la penetra-
cion del patégeno v a los efectos adversos de la sequia

En plantaciones establecidas, se debe recurrir ademas al proceso de
desinfestacion de las herramientas de trabajo, principalmente durante la
labor de poda de hojas verdes y/o secas Para tal efecto se debe seguir
la metodologia recomendada para el control del "Moko”

En ¢l caso de siembras nuevas, se debe emplear semilla praveniente
de plantaciones sanas y vigorosas, CUy0s cormos no muestren pudriciones
de ninguna naturaleza Este aspecto es fundamental a tener en cuenta,
por cuanto la bacteria puede desplazarse por los tejidos de las yaguas
hasta la porcion basal de los cormaos

MAL DE PANAMA Fusarium oxysporum f. sp. cubense (E.F. Smith)
Snyder y Hansen.

Distribucién

Esta enfermedad, al igual que el “Moko”, se halla difundida por todas
las areas geograficas del mundo en donde se cultiva banano principalmen-
te Su presencia en ¢l pais esta estrechamente relacionada con el cultivar

de banano “Gros Michel”. En cuanto a platano su ataque se ha registrado
en el clon “Cachaco” tipo Bluggoe (Musa ABB Simmonds)

Etiologia

Su agente causal es el hongo Fusarium oxysporum . sp. cubense Dicha
forma especial posee cuatro razas, de las cuales la uno, dos y cuatro
afectan a bananos tipos “Gros Michel” y “Cavendish”, mientras que la raza
tres afecta a especies del género Heliconia
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Este patdgeno en ausencia del hospedante principal, banana o platano,
puede sobrevivir en el suelo durante largo tiempo, bien a través de estruc-
turas de resistencia, elamidosporas, o como saprofito en residuos de
plantas e inclusive con un cierto poder patogénico en raices de plantas
no hospedantes

El proceso de infeccidon, que es de caracter sistémico, lo puede iniciar
con cualquiera de sus estructuras, bien sea que se trate de micro o macro-
conidias, micelio y clamidosporas, Estas adermas, junte con las semillas
provenientes de cepas afectadas, el movimiento de suelo y maquinaria
agricola, las corrientes de agua e inclusive ¢l hombre mismo, se han
constituido en los principales agentes o medios de diseminacion de dicho
patdogeno

Sintomas

Estos hacen referencia unicamente al clon "Cachaco” tipo Bluggoe Los
sintomas externas, los cuales estan influenciados por el medio ambiente
y |2 edad de la planta, se caracterizan por amarillamiento, doblamiento
por el peciolo y necrosis de la lamina foliar. Estos se inician en las hojas
bajeras externas y ascienden hasta las del dpice Los frutos no manifiestan
ninguna clase de necrosis, pero su tamano se reduce en funcion de la
edad de afeccion de la planta, de tal manera que si ésta ocurre a edad
temprana los racimas que se forman son bastante pequefios y carecen
de valor comercial,

Los sintornas internos o histoldgicos, se manifiestan en el cormo, v en
el punto de unién de éste con la base de las yaguas Un corte transversal
muestra lesiones en |os tejidos vasculares de colar amarillo palido o cas-
tano rojizo, las cuales son mas abundantes o concentradas hacia la porcién
externa. Esta situacion corresponde al proceso de infeccion, el cual se
inicia can la penetracion del hongo por el sistema radicular a través de
las heridas ocasionadas principalmente por nematodos fitoparasitos y ter-
mina con la invasion y pudricién del cormo. Ello explica el porqué las hojas
externas son las pnmeras en mostrar los sintomas que caracterizan a la
enfermedad, la que se inicia con el marchitamiento de lamina foliar como
consecuencia de la deficiencia hidrica ocasionada por el taponamiento y
necrosis de los haces vasculares

Control

Tomando como base el hecho de que la enfermedad se ha registrado
en platano “Cachaco”, cultivado en areas no aptas por condiciones de
sequia, para la siembra de cultivares de platano con genoma AAB, se
debe evitar la introduccion de semillas de dicho clon a aquellas areas
explotadas con los clones Dominico, Dominico-Hartén y Hartdn, en los
cuales, por cualquier circunstancia del caso, adn no se ha registrado sste
problema, que es ocasionado por la raza dos del citado patdégeno.
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En aquellas areas geograficas cultivadas por diversas razones con pla-
tano "Cachaco”, que registren la presencia de la enfermedad, se debe
evitar que de éstas no solo se extraiga semilla sina que ademas todas las
herramientas vy equipos utilizados en practicas de manejo agronémico
sean sometidos a un riguroso proceso de desinfestacion, con esto se
evitara su diseminacion a otras areas o explotaciones libres del problema.

La practica de rotacién, que opera satisfactoriamente en el control de
otros problemas, en este caso puede resultar poco eficiente por cuanto
el patégeno puede sobrevivir por varios anos por medio de las clamidos-
poras o recurriendo a su habilidad tanto saprofitica como parasitica. El
parasitismo lo puede ejercer con menor grado de virulencia sobre otras
plantas no emparentadas con el hospedante principal, como pastos, entre
otras

Sin duda el mejor método de control es el empleo de variedades resis-
tentes, pero ello, como en el caso presente, no siempre es posible.

LLAGA ESTRELLADA, Rosellinia pepo Pat.

Distribucién

La enfermedad es de comun ocurrencia en suelos cultivades con cacao
o café Ataca muchas especies, principalmente dicotiledoneas. Prevalece
en areas boscosas recién desmontadas.

Etiologia

El agente causal es el hongo Rosellinia pepo Pat., microorganismo pa-
rasito habitante del suelo, donde puede sobrevivir como saprdfito. Su
incidencia, severidad y supervivencia son favorecidas por residuos vege-
tales.

Sintomas

Las plantas de platano infectadas por R. pepo presentan en la parte
aérea sintomas similares a los causados por otras enfermedades y distur-
bios radiculares. En general hay necrosis marginal y secamiento de las
hojas, volcamiento de la planta, baja produccion y llenado de frutos y
pudricion tanto del sistema radicular como del cormo.

Los limbos muestran en un comienzo flacidez y clorosis, similares a las
causadas por deficiencia hidrica, carencia de nitrogeno o atague de ne-
matodos Posteriormente se presenta un necrosamiento marginal, que se
puede extender hacia la nervadura central, similar al ataque de Cordana,
lo cual es tipico de problemas originados por destruccidn de raices y
blogueo en los haces vasculares.
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El volcamiento de las plantas severamente afectadas resulta de la des-
truccion del sistema radicular, el cual junto con el cormo registran una
pudricién que puede extenderse hacia el seudotallo. En cortes tongitudi-
nales o transversales del cormo, se observa un necrosamiento rojizo, Figura
93, del cilindro central, muy similar al ocasicnado por F. oxysporum
Shclecht var cubense La diferencia radica en el hecho de que las plantas
afectadas por R. pepo presentan debajo del tejido cortical del cormo y
de las raices, rizomorfos de color blanco, farmados por agregaciones del
mecelio del hongo en forma de abanicos o de estrella de donde se ha
derivado el nombre de "Llaga Estrellada”.

Control

Es ante todo preventivo. Debe evitarse el uso de semilla enferma Hasta
la fecha se carece de métodos confiables para controlar la enfermedad,
una vez se haya detectado Las recomendaciones sobre la adopcion de
practicas efectivas de control se fundamentan en observaciones aisladas,
la mayoria de las veces sin confirmacidn experimental. Para prevenir la
diseminacion de la enfermedad es indispensable reducir a un minimo el
indculo inicial, mediante la remocion y quema in situ de las ptantas hospe-
deras Entre las musaceas, aparentemente los bananos (AAA) son mas
tolerantes que tos platanos (AAB) Se desconoce de productos gquimicos
efectivos para el contrel de la “Llaga Estrellada”

ELEFANTIASIS
Distribucion

Se ha registracdo en la mayoria de las areas cultivadas con platano y
banano

Etiologia
Agente causal desconocido

Sintomas

E! seudotallo de las plantas afectadas presenta en su parte basal una
hipertrofia, la cual hace que las yaguas gue rodean al cormo presenten
una especie de arrugamientc similar a la pata de un elefante, de donde
proviene su nombre. Estas posteriormente pueden mostrar un cuarteamien-
to en sentido vertical, junto con un necrosamiento de las mismas en su
punto de unidn con el cormo, ocasionando su separacion

El necrosamiento y separacion continuados de las yaguas, que en la
mayoria de las veces alcanza la prolongacion del tallo, favorece el volca-
miento de las plantas, cuyo cormo presenta una confarmacion conica, en
donde se pueden apreciar claramente las cicatrices de color marrén 0scuro
correspondientes a los puntos de insercion de las yaguas con el tallo
(Figura 94).
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Control

Mientras no se determine la naturaleza de su agente causal, todas las
recomendaciones para su control estan dirigidas al empleo tanto de semi-
llas provenientes de plantaciones hibres del problema como de la correcta
aplicacion de practicas de manejo de plantaciones, en lo relativo a fertili-
zacion y cantrol de malezas, plagas y enfermedades.

ENFERMEDADES DEL FRUTO

Distribucion

Son problemas de amplia distribucién, cuya incidencia y severidad estan
condicionadas por las condiciones ambientales, principalmente la precipi-
tacién y humedad relativa

Etiologia

En condiciones de campo, los frutos pueden ser afectados por diferentes
géneros y especies de hongos, entre los cuales sobresalen por su impor-
tancia los siguientes: Botrydiplodia theobromae, Colletotrichum musag,
Deightoniella torulosa, trachysphaera fructigena. Vecticillium theobromae
y Fusarium roseum

Sintomas

En general ésios se caractenzan por la presencia fe una Necrosis en
gl apice de los frutos, la cual puede extenderse. 3 9.5 em a lo largo del
fruto. Esta, que en un principio s de cor castano claro, con el iempo
se loMma asoura v a continugcion se cubre de esporas que lempanen
una coloracion grisacea, negra o rosada. Dichas coloraciones han senvido
de base para la designacion de las enfermedades, asi: Punta negra,
pudricién rosada o mal del cigarro

Control

Esle puede realizarse por medio de practivas culturales y aplicacion de
fungicidas. Las primeras se relacionan con la sliminaciin de |las partes
llorales una ver ss haya formade el racino. Tiene coma fundamento &l
hacht gue Jos palsagenos ern cuesnan pueden invadir el fruto a lraves del
pistilo ¢ del perianto, siendo esta la razon por la cual se recomiends
eliminarlos a edad temprana,

La utilizacion de! control quimico es bastante efectiva. Si la incidencia
y severidad lo exigen, gue no es muy comun, se puede recurrir a tratamien-
tos preventivos mediante la aplicacion de productos a base de Maneb,
Zineb, Cobre, Thiabendazol y Benomyl, entre otros.
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Flgura 67. Planias que mugstran en sus
hojas los estados secuenciales de la
deficiencia de potasio

]
Tl Y

Flgura 88. Hoja del clon Dominico-Hartdn, que indica la deficiencia de calcio
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Figura 69. Conjunio de plantas del clon Dominico-Hartén, que presentan en sus hojas la
deficiencia de magnesio

Figura 70. Plantas del clon Dominico-Hanan, 1as cuales muestran en sus hojas y el racimo
|a deficiencia de zinc, que ocasiona la pérdida tofal de la produccion.
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Figura 71. Sintomas de Sigaloka Amarilla, Mycosphaerella musicola, en el clon
Dominico-Hartan, a 1 080 msahm

Figura 72. Secamiento de la hoja del clon Hondurefio Enano, ocasionado por Sigatoka
Amarilla, Mycosphaereila musicola, a 1 150 msnm




Figura 78. Sintomas de Raya Negra, Mycosphaerella fijiensis, en el clon Dominico-Harton
cultivado a 1 450 msnm

Figura 79. Incidencia y severidad de la Raya Negra, Mycosphaerella fijiensis, en el clon
Dominico-Harlon, cullivado a 1 450 mspm
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Figura 91. Planta del clen Dominico,
con sintomas del “Cogollo Blanca’,
1 600 msnm

Figura 92. Racimo del clon "Hartén”, afectado por “Moko”, Pseudomonas safanacearum, el
cual presenta el sintoma inicial de la pudncion, del fruto: 280 msnm
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Figura 88. Sintoma tipico del ataque de
Cordana musae en el clon Harton, a 280
msnm

Figura 90. Planta del clon Dominico-Harlon, afeclada por el Virus del Mosaico del Pepino,
a 1 350 msnm



Figura 93. Cormo del clon Dominico-Harton, el que registra en su cilindro central el ataque

de la Llaga Estrellada Rosellinia pepo a 1 080 msnm

por el necrosamienio de las yaguas en el punto de unién con el corma, 1 700 msnm
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CAPITULO VII

Manejo integrado
de plagas

Martha E Londono Z
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El costo del control de plagas para el cultivo del banano ascendid en
1989 a $262 680/ha/ano, equivalentes a US$605,37 vy a $92.800,
US$213,87 para platano, lo cual representd el 23.2% y el 19.3% de los
costos totales de produccién, respectivamente

Con el fin de sentar las bases para un manejo racional y aceptable de
las plagas de un cultiva, desde el punto de vista economico y de conser-
vacion del ambiente, es necesario conocer su biologia, habitos, dafo,
£poca de aparicion, enemigos naturales y huéspedes alternos mas comu-
nes. Ademas, estos conocimientos dan las pautas para las inspecciones
pericdicas de las parcelas, las cuales permiten la deteccion oportuna de
los insectos plagas y la toma de decisiones sobre su manejo

Si bien es cierto que el piatano y el banano tienen plagas comunes con
habitos similares, tales plagas, dependiendo de la zona de cultivo se
pueden considerar de mayor 0 menor impartancia; sin embargo, se debe
tener en cuenta que un descuido en el manejo de cualquier clase de plaga
puede conllevar a la pérdida total de la plantacion y que un control inade-
cuado de una de ellas podria causar aumento de las poblaciones de una
tercera a niveles econdmicos

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, es necesario un
manejo integrado de plagas, del cual forma parte fundamental: Primero,
el contral cultural, el cual incluye todas aquelias practicas que favorecen
ef desarrollo del cultive, como deshije, deshoje, fertilizacion, contral de
malezas, entre otros, las cuales previenen o disminuyen el ataque o el
aumento de las poblaciones de las plagas y favorecen la aparicion de los
insectos benéficos. Segundo, el control fisico-mecanico, que incluye el
uso de trampas para la deteccion, captura y eliminacion de parte de la
poblacion danina Tercero, el control bioldgico natural, el cual se debe
preservar para reducir las plagas por la accién de los parasitoides, preda-
tores y entomopatdgenos. Cuarto, el control quimico que involucra el uso
de insecticidas, aplicados en casos requeridos, inducidos por lo general
por un descuido en el manejo de la poblacién ptaga o por cambios bruscos
de las condiciones ambientales. Nunca se debe olvidar que en un cultivo
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perenne, el uso indiscriminado de insecticidas produce un marcado dese-
quilibrio entre los insectos dafinos y los benéficos, por lo cual su recupe-
racién es lenta y el manejo de plagas puede tornarse antieconomico.

En este manual se presenta la informacion actualizada sobre los proble-
mas en los cultivos de platano y banano, con el proposito de ampliar y
difundir los principios y técnicas para su adecuado manejo. La presenta-
cién se hace segun el habito alimenticio, incluyendo una breve descripcion
de la plaga, su biciogia, habitos y pautas para el manejo

MUESTREO DE INSECTOS PLAGAS

La unica manera de detectar oportunamente la llegada de un insecto
plaga y conocer el potencial y desarrollo de su poblacion en el cultivo, es
mediante una inspeccion periddica de la plantacion. Por lo tanto. el mues-
treo de campo es indispensable para latoma de decisiones en el momento
adecuado

De acuerdo con el habito de las plagas y con el conocimiento de |as
formas y estados de desarrollo de cada una de ellas, los métodos de
muestreos se pueden generalizar para clertos grupos de insectos que
afectan los platanos y bananos comestibles de la siguiente manera: Barre-
nadores del cormo v del seudotallo, comedares del follaje y plagas del fruto.

MUESTREO PARA BARRENADORES
DEL CORMO Y SEUDOTALLO

Se sospecha la presencia de estas plagas por el amarillamiento, debi-
lidad v desarrollo escaso de las plantas, asi como por el raguitismo y
malformacién de racimos. Estos sintomas se observan, por lo generai, en
focos en una o varias plantas aisladas. Para confirmar la presencia de las
mismas. se examina el cormo y el seudotallo hasta encontrar larvas y/o
pupas

Con la aparicion de exudados gelatinosos en el seydotalio o a nivel del
sueld. se presume la actividad del gusano “tornillo” del platanc. Una vez
lacalizads el orificio en la cepa por donde sale |la masa gelatinosa, se
sigue |a linea o mancha acuosa arparila o cale y donde esta termina se
puede Incalizar [a larva con |a ayuda de un alambre o una navaja Cuando
ia mancha no se apracla a simple vidgta, pero se cbaervan los exudadios
gelatinosas, se debe repicar culdadosamente la cepa, hasta encontraf la
farva que debe eslar taladrando &l corazon del seudotailo.

Para este tipo de plagas no existen niveles de advertencia economica,
asi que una vez confirmada su presencia se debe poner en practica las
medidas recomendadas para su control.
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MUESTREO PARA COMEDORES DEL FOLLAJE

Los comedores de haja, por su dafno y sus habitos de localizacion en
el enves de las hojas, son faciles de detectar. L a mayoria de los insectos
defaliadores de platano y banano aumentan sus poblaciones durante el
verano, por o tanto en esta época del ano se deben realizar muesireos
semanales y observar muy de cerca et avance del dafno en la plantacion

Teniendo en cuenta las exigencias de calidad tanta del mercado interno
como externo, se considera que una planta de platano debe tener, como
minimo, ocho hojas completas y funcionales al momento de la floracion,
para ¢l correspondiente desarrollo y “llenado” del racimeo. Este parametro
se debe tener muy presente para la evaluacion del dafo y la toma de
decisiones

Teniendo en cuenta que estas plagas tienden a aparecer en focos o
parches, el muestreo se debe realizar en ellos, procurando examinar cada
tercera planta con racimo y dentro de un mismo surco. Se revisan varios
surcos hasta completar 10 6 15 plantas. En cada planta se cuenta el
namera de hojas funcionales y el nimero de larvas y pupas sanas vy
afectadas por enemigos naturales Si el nimero de hojas es de ocho o
menos y hay mas de diez larvas sanas, se debe recurrir a una medida de
control Si el ndmera de pupas es alto. o se observan posturas, se debe
hacer una nueva inspeccion a la semana siguiente y asi sucesivamente
Fs importante destacar el magnifico papel que se podria lograr con el
uso de parasitoides de huevos, usando la tecnica de liberaciones de
Trichogramma.

Se debe tener muy en cuenta el papel que cumplen los agentes bené-
ficos en el control de los defoliadores, razén por fa cual hay que contar
en todas las evaluaciones el numero de larvas, pupas, huevos sanos vy
parasitados, y comparar los dates obtenidos. Si en el campo se tienen
dudas sobre la presencia de parasitordes o entomopatogenocs, se deben
llevar los estados iInmaduros para su observacién y contabilizar la emergen-
cia de parasitoides o muerte por patogenos. Esta debe ser una actividad
permanente, especialmente en las épocas de verano, lo cual ayudara a
advertir la llegada y evolucidn de las poblaciones de |os insectos dafinos,
la intensidad del ataque y se informara sobre la regulacion de la poblacion
por los agentes benéficos

La instalacion de trampas de luz permite detectar durante todo el ano
la llegada y aumentc de poblaciones de insectos de habitos nocturnos,
como son las polillas de las familias Noctuidae y Limacodidae. Los picos
de capturas indican la necesidad de inspecciones mas detalladas de la
plantacion.
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MUESTREO DE INSECTOS DEL FRUTO

Los insectos que atacan el frute detenoran la apariencia del mismo pero
no afectan sus rendimientos Sin embargo. por el rechazo que se produce
debido a las exigencias de los parametros establecidos en cuanto a la
calidad, es necesario proteger el fruto

Para el producto de exportacion, no se tiene un nivel de advertencia
econamica puesto que no se permite dafo alguno En el caso del consumao
interno, las consideraciones de calidad son mas flexibles, pero el precio
de la fruta disminuye en razon del dano superficial causado por los insec-
tos

El uso de la bolsa tratada ha disminuido los danos provocados por los
insectns al racimo de banano. Sin embargo, debido al alto costo de estas
bolsas, se estan alternando ciclos con bolsas tratadas y no tratadas Por
lo tanto se debe mantener una vigilancia constante del racimo, especial-
mente en la época de verano donde la poblacién de adultos es mas
abundante.,

En cuanto a la deteccion de larvas de Colaspis spp., €n platano y en
banano, se deben efectuar inspecciones cuidadosas cada quince dias,
durante la época de invierno, principalmente en los sitios que retienen
mayor humedad A la vez, se debe buscar e inspeccionar las raices de
la maleza Paspalum conjugatum, puesto que en ellas se desarrollan las
larvas de Colaspis La presencia de las larvas en el suelo, advierte sobre
los futuros problemas con los adultos.

Tocante a la Trigona sp.. los muestreos deben hacerse semanalmente,
observando el racimo Al detectar los insectos, debe seguirse su linea de
vuelo, hasta localizar el nidc Es necesario tener en cuenta la existencia
de enemigos naturales y de nidos de avispas predatoras, como por ejermplo
de las "chepas” Polistes spp. para evitar su destruccion. Asi mismo, para
la zona de Uraba se debe proteger el arbol cominmente denominado
“uvito", Cordia alba, en el cual se refugia el chinche Apiomerus sp., predator
de adultos de Colaspis.

BARRENADORES DEL CORMO Y DEL PSEUDOTALLO

PICUDO NEGRO DEL PLATANO, Cosmopolites sordidus Germar
(Coledptera: Curculionidae).

El picudo negro del platano Cosmopalites sordidus, se puede considerar
como la plaga de mayor importancia economica del platanc y del banano
en Colombia No sdlo ocasiona grandes perdidas a las plantaciones, sing
gue también se encuentra diseminada en la mayoria de las zonas donde
se siembran estos cultivos

304



Elinsecto fue introducido a Colombia, pues es ariginario del archipiélago
malayo Su primer registro fue en Antioguia, adonde se presume fue {levado
en un material de siembra. No se extendio en esa época a otras areas
porque las siembras eran pequenas y el vastago se utilizaba como alimento
para el ganado

El insecto fue introducido en 1966 a Santa Marta, en un material de
siembra procedente de Martinica; se logrd su erradicacion mediante trata-
mientos drasticos' En el Valle del Cauca se detectd en 1975, La (nica
region del pais aparentemenle libre de la plaga es la Orinoguia.

En los departamentos de Antioguia, Valle del Cauca, Quindio, Caldas,
Risaralda., Santander y en la Costa Atlantica, se le considera un factor
fitosanitario limitante, que ocasicna perdidas en la preduccién y algunas
veces pardidas totales de los cultivas, debido a las practicas agronémicas
madecuadas y al mal manejo de la plaga.

Los adultos de C. sordidus, son cucarrones gue midende 1.5a2 Q0 cm
de longitud; la cabeza presenta un pico largo y curvo, con dos grandes
anlenas. La coloracion varfa de café oscurg, recién nacidos, a negro
cuando ya estan bien desarrollados.

Generalmente se encuentran localizados en la zona basal de las plantas,
debajo o dentro de los residuos de cosecha en descomposicidn, en donde
la humedad es muy alta y se presentan condiciones de luz tenue Debido
al habito de los adulios de permanecer escondidos durante el dia y des-
plegar su mayor actividad durante la noche, es muy dificil detectarlos
oportunamente; su presencia puede pasar desapercibida, hasta cuando
los perjuicios ocasionados a la plantacién ya son econémicamente signi-
ficativos. En este estado pueden durar mas de un afo.

Las hembras ponen hueves durante la noche, en tallos cortados o en
la base de las plantas, prefiriendo la corona del cormo. En el transcurso
de su largo ciclo de vida pueden ovipositar alrededor de 80 huevos, los
cuales son de color bfanco o ligeramente amaritios, de forma ovoide y de
aproximadamente 2.5 mm de longitud; son colocados en forma individual
en las heridas de la zona basal de las plantas o en pequenas perforaciones
que la hembra fabrica con la ayuda de su pico, las cuales tapa luego con
detritos de la planta. El estado de hueva puede durar de cinco a ocho dias.

Las larvas recién nacidas miden cerca de 1.5 mm de largo, son de color
blanco, ligeramente traslicidas y con manchas oscuras; pero bien desa-
rrolladas son gusanos de color blanco-crema, 1 6 cm de largo, cuerpo
segmentado, no tienen patas y se desplazan por medio de contracciones:
'a cabeza es bien diferenciada, de color café rojizo brillante y en ella se
destacan sus grandes mandibulas, con las cuales forman las galerias en
el carmo.

1 Informacién personal Drs L Posada y J A Alvarez ICA, Entomologia, Tibaitata
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Las larvas son el estado causante del dario en las plantaciones, debido
a que se alimentan y desarrollan dentro del cormo o de la cepa, formando
galerias que obstruyen el paso del agua y los nutrimentos, razén por la
cual disminuyen notablermente el crecimiento y la produccion de las plantas
infestadas Las galerias formadas en el cormo son de didmetro diferente,
correspondiendo al tamano de la larva; se encuentran en cualquier direc-
cion, interrumpen la conexidn entre |as raices y el tallo, favorecen ademas
el volcamiento y son la puerta de enlrada de otras plagas como Castnic-
mera humboldti y de patogenos coma el causante del Moko, P. solanacea-
rum, y la marchitez, F. oxysporum, que al establecerse ocasionan tambien
darios al cormo, pérdida de las unidades de preduccion y en casos extre-
mos pérdida de la plantacion.

La plaga puede atacar cualquier estado de desarrollo de |a planta, la
que manifiesta sintomas visuales externas, como amarillamiento de las
hojas, debilidad y escaso desarrollo y la formacion de racimos anormales
y mucho mas pequenos Si el ataque es severo, la hoja bandera no se
abre y la planta puede morir Las plantas de crecimiento atrasado y sus
cormos se deben examinar, buscando las larvas y sus galerias. Los ata-
ques mas graves se producen frecuentemente cuando las plantaciones
estan debilitadas por sequias u otros factores y donde no se realizan
labores culturales tendientes a eliminar residuos de cosecha, principal
medio de multiplicacion y albergue de la plaga.

El Picudo Negro del platano empupa dentro del cormo, en las galerias
conslruidas por las larvas gque miden aproximadamente 12 cm; durante
su desarrollo pasa de color blanco a marfil y luego adquiere tintes rojizos
que se van acentuando a medida que se acerca la transformacion hacia
el estado adulto. Las pupas son de tipa exarata. con aspecto de un cuca-
rrén en estado de quietud; en ellas se pueden observar claramente 1os
apéndices del futuro adulto, como pico, patas, ojos, antenas y alas. El
daltimo segmento del abdomen lleva los genitales y en ellos se pueden
diferenciar los dos sexos

MANEJO DEL PICUDO NEGRO

Control Cultural

Los adultos de picudo negro son atraidos por lahumedady los fermentos
derivados de la descomposicidn de los residuos de cosecha cOmo cormos
y seudotallos. Por lo tanto, es de gran importancia eliminar dichos residuos
ya que le sirven de albergue y refugio. Los seudotallos de plantas cosecha-
das, asi como los demas residuos de cosecha, se deben partir en peque-
fos trozos y extenderlos en la plantacion para lograr su pronta deshidra-
tacion.
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El control de esta plaga es ante todo de tipo cultural, creando condicio-
nes adversas para el desarrollo y la diseminacién del insecto. Es importante
al respecto mantener la plantacion libre de malezas, con fertilizacién ade-
cuada y riegos oportunos, revisarla frecuentemente y destruir las plantas
gue se encuentran afectadas.

Otra medida cultural para evitar la diseminacion del bicudo es utilizar
semilla proveniente de plantaciones sanas. Si lo anterior no es posible, se
debe pelar el cormo cuidadosamenie vy tratar con una solucién de insec-
ticida. Las inmersiones de la semilla en agua caliente a 54°C por un tiempo
de veinte minutos, han dado resultados favorables para lograr una buena
desinfeccidn y desinfestacién de la semilla

Control Mecanico

Con los residuns de cosecha, principalmente los seudotallos, se pueden
construir diferentes tipos de trampas para capturar adultos de ‘picuda”,
disminuyendo de esta forma la poblacién de la plaga. Las clases de
trampas mas eficaces son las de cepa, yaguas que contengan trozos
pequenos de seudotallo y/o bagazo de cana de azucar, tajada o “sandwi-
ch” y semicilindrica. (Figura 95).

Las trampas se revisan inicialmente cada dos dias y luego semanalmen-
te, 1o cual depende del nimero de capluras, para recoger y destruir todos
los adultos del picudo que se encuentren en ellas.

St la poblacion del picudo es muy alta, se recomienda adicionar un
insecticida ala trampa, el cual se deposita entre los cortes, preferiblemente
granulado, de baja concentracion, 3 - 5%, para evitar el escape de los
adultos atrapados. Despueés de bajar la poblacion de la plaga se puede
suprimir el emplec del insecticida

Trampa Tipo Cepa

Esta trampa se construye en plantas cosechadas ancladas en el suelo.
Para ello se hace un corte transversal u oblicuo en la cepa, a unos 20 cm
del suelo, sabre el cual se coloca un trozo de seudotallo de aproximada-
mente 25 cm Cuando el corte se realiza en forma de “V”. se denomina
trampa tipo cepa modificado. Los resultados son también altamente posi-
tivos.

Trampa Tipo Yagua Rellena

Se prepara con yaguas o vainas de 10 m de longitud, cuya porcién
acanalada se rellena con pedazos de seudatallo y/0 bagazo de cana de
azucar, Sila poblacion de picudo es alta se puede adicionar un insecticida
granulado de baja concentracién. Se cubre con otra yagua de igual dimen-
sion y el conjunto con hojas de platano para evitar su rapida deshidratacion.
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TIPOS CEPAS

Figura 95. Tipos de trampas para el contral de los Picudos Negro y Rayado
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Trampa tipo Tajada o “Sandwich”

Se fabrica con porciones de seudotallos de unos 80 cm de longitud, a
fos cuales se les realizan varios cortes transversales formando asi tajadas
de 10 a 15 cm de ancho. Se colocan sobre el suelo limpio dentro de la
plantacion, cerca a las plantas, y luego se tapan con hojas de platano.

Trampa tipo semicilindro

Caonsta de un trozo de seudotallo de mas o menos 60 ¢m de largo, el
cual se divide longitudinalmente en dos partes; cada porcidn se coloca
con el corte sobre el suelo limpio, cerca a las plantas Se pueden tapar
con hojas de platano, para proporcionar oscuridad y evitar su rapida

deshidratacion

Control biolégico y microbiolégico natural

El picudo negro tiene enemigos naturales que deben ser aprovechados
dentro de un programa de manejo de plagas.

Entre los predatores de larvas y huevos, sobresalen los coledpteros
Hololepta sp. y Alegoria dilatata, cucarrones que frecuentan los sitios
donde se desarrollan las larvas de Cosmopolites.

Las hormigas del género Camponotus se pueden encontrar frecuente-
mente en los platanales predando las larvas. Otros predatores importantes
son ias “tijeretas”

Entre los parasitos de larvas se destacan Sarcodexia innota (Diptera:
Sarcophagidae)

Bajo condiciones naturales existen los entomopatégenos Beauveria bas-
siana, Figura 100, y Metarhizium anisopliae, los cuales se desarrollan en
larvas, pupas y adultos del picudo

PICUDO RAYADO Metamasius hemipterus sericeus
[Coledptera: Curculionidae]

El "picudo rayado” es una plaga secundaria, cuya presencia en platano
esta relacionada con plantaciones en mal estado, con desbalances nutri-
cionales, especialmente con deficiencias de potasio. Se les encuentra
también en plantas donde existen heridas, fermentos o pudriciones; de la
misma manera estan favorecidos por la presencia de residuos de cosecha

Por su incapacidad para causar por si misma heridas a tallos sanos y
fuertes que permitan su entrada, siempre esta asaciado con algun distur-
bio, preferencialmente con otros barrenadores. Luego ocasiona danos
similares, construyendo galerias en el seudotallo.
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Se encuentra distribuido en toda la zona platanera y cobra importancia
economica porque se considera transmisor de la enfermedad conocida
como “pudricion acuosa del seudotallo”, £ ch. pv. paradisiaca

Los estados causantes del dafo son tanto las larvas como los adultos,
que producen debilitamiento del tallo y caida de las plantas. Se encuentra
atacando el seudotallo, desde la base hasta el tercio superior de las
calcetas externas hacia adentro

Los adultos son cucarrones de 1 5 cm de largo, de color generalmente
roiizo Presentan diferentes patrones de coloracion, pero todos correspon-
den ala misma especie El mas comun es aquel en el cual el térax presenta
tres manchas negras, una central alargada que lo atraviesa y dos paralelas
a ésta a lado y lado, pero de menor longitud; ademas posee dos bandas
negras bordeando el térax Los élitros son de color rojizo. con manchas
negras y regulares que coalescen hacia la parte posterior del cucarrdn,
Los adultos se encuentran comunmente congregados debajo de las cal-
cetas o vamnas

La hembra es mas grande que el macho; deposita sus huevos dentro
del tejido en descomposicion, en heridas. agujeros o en el dafo hecho
por otros insectos o pajaros. Estos son pequenos y alargados, de tres
milimetros de largo por un milimetro de ancho, lisos y de color blanco
Cremoso

| a5 larvas son de color amariiio clarc, cabeza color caoba y mandibulas
negras; presentan el tercio posterior abuitado y en forma de C; completa-
mente desarrollada mide de 1.5 a 2.0 ¢cm de longitud; su cuerpo muestra
pliegues abundantes y setas cortas. La pupa es exarata, distinguiéndose
claramente las caracteristicas del futuro adulto; inicialmente es blanca y
posteriormente tanto [0s 0l0s COMO el pico toman un color pardo Se envuel-
ven en un capullo grueso de fibras de 1a planta huésped.

La presencia de este insecto hace gue las hojas mas externas de la
planta se vuelvan amarillas y luege se sequen. La planta produce un
racimo pequerio y raquitico que madura en forma prematura, En ocasiones
las plantas, por la debilidad de su seudotallo, se pueden doblar por el
peso del racimo

Para evitar el atagque de esta plaga se recomienda primordialmente no
causar heridas a las plantas Ademas, se deben seguir las mismas prac-
ticas sugeridas para el control del “picudo negro”, manteniendo la planta-
cién libre de malezas y residuos, procurando ademas establecer y man-
tener un buen drenaje
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GUSANO TORNILLO, Castniomera humboldti Maubl Ashby
Lepidoptera: Castnidae

Es una plaga que presenta una alta incidencia y cada dia toma mayor
importancia en el pais. Sus danos ocasionan disminucion de los rendimien-
tos y calidad de la produceion y perforaciones tanto en el cormo como
en el seudotallo, las cuales son la via de entrada para el atague de otros
insectos y patogenos.

Los adultos son mariposas diurnas de 10 cm de envergadura alar. Son
robustos, de cuerpo marrdn. Las alas exteriores son de color café oscuro
con una banda blanca que las atraviesa diagonalmente y cinco manchas
pequenas, circulares y blancas, reunidas en un solo grupo hacia el extremo
del ala. Las alas posleriores son de color café y llevan un triangulo blanco
en la parte posterior de las tres primeras venas anales. La cabeza y los
0jos son grandes y las antenas clavadas. Es el estado en que cominmente
se deja ver, volando activamente en grupos pequefios, a una altura méaxima
deunmetro sobre el suelo; para el vuelo prefieren las mananas soleadas

La hembra coloca los huevos en las cavidades o intersticios de los
‘puyones”, hijos, prefiriendo los sitios himedos y sombreados. En banano,
pone los huevos en forma individual en el suelo, o bien alrededor de la
base o sobre la margen interna de las hojas bajeras de los "puyones”, asi
como sobre los residuos de hijuelos parcialmente descompuestos o sobre
la superficie himeda y destapada de "puyones” cortados ¢ podados. En
general, los "puyones” preferidos son los de agua u “orejones”, con una
altura entre 8 y 80 cm En platano, los huevos son depositados en grupos
pequenos en la base del seudotallo ¢ en su parte media, sobre los “puyo-
nes” y raras veces sobre las hojas

Las larvas son de color crema con cabeza marron y areas esclerotizadas
de color oscuro sobre el térax. Poseen tres pares de patas toracicas,
cuatro pares de seudopatas y un par anal. Al terminar su desarrollo miden
7.5 cm de longitud, siendo ya notorios los espirdculos de color café. Las
larvas jovenes se alimentan de las “calcetas” externas de los “puyones”;
posteriormente penetran hacia el cormo de la planta madre y luego ascien-
den por el seudotallo a medida que crecen El desarrolla larvario compren-
de nueve instares y dura de 60 a 90 dias.

Las larvas taladran grandes galerias extendiéndose hasta el corazén
del seudotallo e imposibilitando a la planta para producir el racimo. Como
consecuencia de las heridas producidas, las plantas son mas susceptibles
a doblarse por la accion de los vientos. Las hojas de las plantas infestadas
algunas veces se tornan amarillas o cafés y a menudo muestran poco
desarrolio.

La presencia del insecto se caracteriza paor una masa gelatinosa secre-
tada por la planta, que libera hacia el exterior, a través de unos agujeros
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practicados por las tarvas para fal fin. Las galerias construidas a 1o largo
del seudotallo muestran paredes amarillas si son recientes y de color café
oscuro si son antiguas Estos sintomas permiten localizar la larva. La pupa
se forma dentro o cerca del cormo y mide 3 7 cm de largo; es de calor
café oscuro:; se encuentra dentro de una camara pupal construida con
fibras de la planta hospedante, unidas por secreciones salivares de |a larva

Este estado tiene una duracion de 29-34 dias

Manejo

En banang, la realizacion de las practicas culturales de “desmanche”
o “deshije” y la limpieza oportuna, propician un ambiente adverso para la
oviposicion En cuanto al platano, se debe utilizar una adecuada distancia
de siembra con el fin de gque se presente una aireacion correcta y una
entrada de luz suficiente en la base de las plantas. Se debe efectuar el
“desmanche” en forma apropiada y oportuna, eliminando los colinos tipos
"puydn” y “orejon”, dejando solo las unidades necesarias para mantener
la secuencia de produccién: madre, hija, nieta, Ademas, se debe repicar
las cepas cosechadas y mantener la plantacion libre de malezas

En plantaciones nuevas hay gue utilizar semilla sana debidamente de-
sinfestada. En terrenos planos, se deben construir drenajes apropiados
para evitar encharcamientos y restringir asi los sitios de aviposicion

Una inspeccién periddica de las plantaciones, estimando fa poblacion
mediante el conteo de agujeros exudantes de la materia gelatinosa o de
la presencia de huevos y larvas pequenas dentro de la primera envoltura
fofiar de los hijuelos, cerca al suelo. ayuda a prevenir ataques severos

Una vez detectados los exudados gelatinosos, es conveniente localizar
la larva Si ésta se encuentra superficialmente en el seudotallo, se puede
retirar con la ayuda de un alambre o una navaja, destruirla y aplicar en
forma localizada un insecticida, para repeler ¢l atague de otros insectos
barrenadores. De esta manera se salva la planta.

Cuando la larva ha logrado penetrar y se localiza en el interior del
seudotallo o en el cormo, es necesario repicar la planta puesto que el
dafio estara muy avanzado y la planta no alcanzaria a formar un racimo
normal. Se debe tener en cuenta que los seudotallos destruidas son fuente
de agua y alimento para el ganado y pueden ser aprovechados para este
fin.

En areas con plantaciones grandes, donde el "gusano tornillo” es un
problermna reconocido, se recomienda capacitar una brigada de trabajado-
res para revisar, detectar y destruir las larvas cada dos meses En cultivos
pequenos o donde el platano y el banano son utilizados como sombrio
del café, la revisién se debe hacer simultaneamente con las practicas
culturales
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Para el control de los adultos se pueden utilizar cebos envenenados a
base de Carbaryl o Triclorfén y melaza, colocados en latas o tarros, a una
altura maxima de un metro del seudotailo y fuera del acceso de animales
domésticos

COMEDORES DE FOLLAJE

Las plagas del follaje, a pesar de presentarse en altas poblaciones,
pocas veces producen dano de consideracion, pues en la mayoria de los
casos son controladas por log enemigos naturales y factores ambientales
adversos. A pesar de lo anterior, eslas plagas pueden crear alarma entre
los agricultores y conducir a la aplicacion innecesaria de insecticidas.

Debe mantenerse una vigilancia de su dafio, puesto que con defoliacio-
nes severas se inducen maduraciones tempranas, que deterioran fa cafi-
dad de exportacion. La presencia de estos defoliadores en épocas deter-
minadas y en focos dentro de las plantaciones, facilita su manejo

GUSANO PELUDO DE LAS HOJAS, Antichloris sp. prob. chloriplegia
Sinonimia: Ceramidia sp.
[Lepidéptera: Ctenuchidae]

El “gusano peludo” de las hojas se puede presentar durante todo el
ano. Sin embargo, sus poblaciones se incrementan en la época seca,
llegando a ser muy altas en afos con un intenso verano. En la zona de
Uraba se registran altas poblaciones de Antichloris en banano, durante
los primeros meses del ano, llegandose a encontrar hasta 100 larvas por
hoja.

Los adultos son mariposas diurnas de 4 cm de envergadura alar. Las
alas anteriores son de color azul metalico y las postenores presentan una
mancha blanca brillante; las antenas son pectinadas y el térax y abdomen
tienen visos fosforescentes. Las hembras ponen los huevos en el enves
de las hojas, en forma individual o en grupos de dos a cuatro. Los huevos
son de color verde, globosos y estriados; se toman crema cuando estan
préximos a eclosionar. El estado de huevo tiene una duracion de seis dias.

Las larvas son de color crema en sus primeros estadios y mas intensos
en los Ultimos; su cabeza es negra; alcanzan una longitud de 3.5 cm en
su maximo desarrollo; tienen el cuerpo completamente cubierto con pelos
sedosos del mismo color de la larva y no son urticantes. En este estado
es muy conveniente recurrir a los analisis periddicos del suelo, los cuales
se deben hacer preferiblemente cada cosecha. Ellos conducen a utilizar
las cantidades requeridas Gnicamente, evitando gastos innecesarios par
concepto de este factor de produccion

En lo concerniente al efecto del clima, aqui prima principaimente el
factor humedad. Esta situacion se obvia en areas geogréficas con buena
distribucion de las lluvias y apropiada capacidad para retener la humedad.
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Por el contrario, en zonas con periodos definidos de lluvia y sequia, la
fertilizacion debe hacerse antes de iniciarse la estacion seca, de tal manera
que la planta tenga tiempo para absorber y transtormar los nutrimentos
esenciales para sus procesos fisioldgicos y asi poder resistir en mejores
condiciones los efectos de la sequia. En épocas de lluvias no es aconse-
jable realizar la practica de fertilizacion, debido a que una gran parte de
los productos pueden ser arrastrados por el agua o bien lixiviados. Uno
de los elementos mas afectados por este Gltimo proceso es el nitrogeno,
principalmente bajo la forma de i6n nitrato. Esta misma situacion pueden
afrontar el potasio, el calcio y el magnesio, los cuales en suelos con baja
CIC, forman iones solubles faciimente lixiviados, que pueden durar unos
veinte dias.

Las larvas responsables del dano se localizan en el envés de las hojas
Recién nacidas hacen unas raspaduras pequenas ¥ a medida que crecen
comienzan a hacer perforaciones ovaladas, siempre orientadas hacia el
borde de la hoja, paralelas a las nervaduras secundarias. Cuando el dano
es viejo, se aprecia un secamiento en los bordes de las perforaciones,
sobre la cara supenor de las hojas

La pupa es de color marrén y esta cubierta por las vellosidades gue
tenia la larva en su dltimo instar, las cuales le dan una tonalidad crema
al conjunto. Se localizan en el envés de las hojas, cerca de la nervadura
central y tienen una duracion promedia de diez dias.

Enemigos naturales del gusano peludo de las hojas

Antichloris es una plaga que tiene una diversidad de enemigos naturales
que regulan sus poblaciones, evitando, la mayoria de las veces, que su
dafo sea severo

Los enemigos naturales registrados en Colombia son: Elachertus sp.,
Elachertus ceramidiae, parasitoides que convergen de pupas como Bra-
chymeria sp. y Spilochalcis sp. Ademas se presentan varios predatores
como lagartijas, aranas y sapos que ayudan en el control.

Los huevos de Antichloris son parasitados eficientemente por Tricho-
gramma exiguum Pinto 'y Platner’. Se distinguen facilmente de los normales

por su coloracion oscura.

GUSANO CANASTA, Oiketycus kirbyi Lepidoptera: Psychidae.

El gusano canasta o simplemente “Giketycus® es una plaga reglstrada
en diversts cultivas tcamo palma acaitera, frutales. cacacteros, forestalas
y algunas ornamentales. Ha sido mas conocida como especle defolladora
er platano, por las altas poblaciones que pcasionalmente s& han presan:
tado, especialmente en el departamento del Valie del Cauca

2 Delerminado en mayo de 1989 por DL Vicenl, Benefical Insect Laboratory, USDA
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El ciclo de vida, desde hueve hasta adulto, puede durar mas de un ano,
lo cual explica los picos anuales de defoliacidn que se suelen presentar
en las plantaciones atacadas.

La hembra es larviforme y sélolos machos se presentan como mariposas.
La hembra nunca sale del cesto o canasta, donde inclusive es fecundada.
El macho, de color rojo oscure, presenta antenas bipectinadas; sus alas
son relativamente pequenas en comparacion con el grueso de su térax;
el abdomen es delgado, de apariencia telescdpica y la longitud de su
cuerpo no pasa de 3.0 cm

La hembra coloca sus huevos dentro de la exuvia pupal, Su capacidad
de oviposicion es alta y fluctda entre 2 585 y 6.756 con una viabilidad casi
del 100%. Los adultos viven entre tres y ocho dias.

Los huevos recién colocados son de color crema, luego se tornan ana-
ranjados y cuando estan proximos a eclasionar, se oscurecen. Son de
forma cuadrangular, con aristas redondeadas, miden cerca de 1 mm de
large por 0.65 mm de ancho. Tienen un periodo de incubacion de 27 a
32 dias. Las larvas al nacer miden cerca de 1.5 mm; salen por el extremo
libre del canasto de la hembra, suspendiéndose de hilos, para dispersarse
luego en las plantas con la ayuda del viento, Después de localizarse sobre
el follaje, comienzan a fabricar su canasta o estructura de proteccion con
las particulas del tejido que roen. A medida que las larvas se desarrollan,
amplian su canasta con partes del follaje y ramitas

Las larvas peguenas roen la epidermis superior de las hojas, pero cuan-
do crecen causan perforaciones grandes, Figura 96, presentandose asi
consumo foliar el cual es apreciable con altas infestaciones. Por lo regular,
se localizan todo el tiempo por el envés de las hojas, manteniéndose
suspendidas dentro del canasto. Para alimentarse sacan parte del cuerpo
y al desplazarse arrastran el canasto apoyandose sobre sus fuertes patas
toracicas, levantando el abdomen para caminar.

Las larvas presentan un color grisaceo, con la parte toréacica mas gruesa
y esclerotizada, poseen fuertes mandibulas, Las larvas bien desarrolladas
pueden medir entre 35 y 5.0 cm y permanecer como tales entre siete y
once meses, siendo mas grandes aquellas larvas de las cuales se forman
las hembras. De igual manera, las canastas mds grandes y de color mas
oscuro, corresponden a hembras.

Las pupas son de colar café oscuro. Las de los machos son mas peque-
nas, 2.1 c¢m, que las de las hembras, 2.5 a 4 1 cm. La duracion de las
pupas es muy variable, depende del sexo y de la calidad del alimento
gue consumid 1a larva. Las de las hembras duran de 39 a 111 dias,
mientras que las de los machos solo demoran de 10 a 33 dias. Al emerger,
el macha deja en el extremo del canasto la exuvia pupal
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Enemigos naturales

En condiciones normales, las poblaciones de esta plaga son reguladas
por abundante fauna benéfica, especialmente parasitos de larvas, entre
las cuales se encueniran las especies Psychidosmicra sp , Iphiaulax sp
Spilochalcis sp. . Eurytoma sp y un diplero de la familia Tachinidae

Algunos patégenos como el hongo Beauveria bassiana, una bacteria y
un virys sin identificar v algunos predatores, especialmente pajaros. ayu-
dan a los parasitos en el control natural de Qiketycus. Solo cuando se
destruyen estos enermigos naturales se presentan explosiones de laplaga

Para evitar gque los brotes de Oiketycus se dispersen en toda la planta-
cion, se recomienda realizar inspecciones frecuentes para detectar 10s
focos ¢ iniciar el manejo de la plaga. Este consiste esencialmente en
recoger los canastos y llevarlos a jaulas de recuperacion o cria de los
insectos benéficos. Estas jaulas se construyen preferiblemente con anjeo
de 68mm, cuyos orificios permiten la salida libre de los parasitos, pero
retienen los machos de Oiketycus. El contenido de las jaulas, una vez
emergidos 05 parasitos se destruye, parallenarlo nuevamente con material
fresco de canastas recogidas en el campo. Por plantacion se requiere
como minimo una jaula grande de 2 x 2x 2 m

CABRITOS Opsiphanes sp. y Caligo sp. Lepidoptera: Brassolidae

Estas dos plagas son similares en su aspecto, ademas los danos que
causan son idénlicos Se presentan cominmente en zonas plataneras
sobre todo en lugares donde se realizan aplicaciones frecuentes de pla-
guicidas Sin embargo, en la zona de Urabd, en donde el uso de insecti-
cidas es escaso, también se han presentado altas poblaciones de laplaga,
debide posiblemente a la reduccién del control bioldgico natural.

El género mas comun es Opsiphanes, cuyos aduitos son mariposas
diurnas de color café oscuro con el cuerpo robusto, de apariencia atercio-
pelada. La cabeza es grande, los ajos prominentes y las antenas ligeramen-
te clavadas. Las alas anteriores presentan unas manchas amarillas cuyo
conjunto armoniza en una linea, cruzando oblicuamente el ala desde la
margen costal hasta el extremo exterior de la margen anal.

El adulto de Caligo es mas grande; las alas anteriores son amarillas,
con unas bandas anchas que las atraviesan cerca del extremo apical. Las
posteriores son grises en la base y oscuras hacia el margen apical con
un tono azul intenso iridiscente. Ambos adultas presentan unas manchas
circulares en la cara inferior de las alas, a modo de ojos, las cuales son
seis en Opsiphanes y diez en Caligo, siendo més grandes en este Ultimo

Los huevos de Opsiphanes son puestos en forma individual en el envés
de las hojas o sobre las partes secas del seudotallo. Son estéricos, de
1.5 mm de diamelro, estriados longitudinalmente y de color blanco cremo-
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s0; las larvas nacen después de cinco a seis dias Los huevos de Caligo
son similares y se diferencian de los anteriores porque san puestos en
grupos de tres a diez, no yuxtapuestos ni regularmente dispuestos

Las larvas de estos “cabritos” se caracterizan por tener cuemecillos
quitinizados en la cabeza y dos apéndices en el extremo abdominal Sobre
el dorso la larva de Caligo lleva unas espinas negras dirigidas verticalmen-
te, siendo mas grande la del centrc y mas pequena la de los extremas

La larva de Opsiphanes es muy similar a la de Caligo. Se diferencia de
ella por su coloracién verde, con bandas amarillo claro, la ausencia de
espinas sobre el dorso y por tener cuernos mas desarrallados.

Ambas especies se localizan en el enves de las hojas donde consumen
el area foliar dejando unas mordeduras irregulares en el borde de la hoja
Inicialmente son gregarias v a medida que aumenta el desarrollo larval,
se van separando 0 permanecen en grupos pequenos. Muy frecuentemen-
te se les encuentra extendidas e inmdviles a un lado de la nervadura
central, envueltas en un tejido sedoso que secretan.

Las pupas son inicialmente verdes y luego toman una coloracion café
clara con dos puntos dorados en los costados Se les encuentra suspen-
didas en el envés de las hojas y en el seudotallo

Estudios sobre el ciclo de vida de Opsiphanes invirag indican que esta
especie causa serias defoliaciones en el cultivo del platano en el departa-
mento del Quindio Esta especie registra una duracion larval de 30 dias,
un estado pupal de 13 dias y una duracion como adulto de 20 a 25 dias,
Observaciones de campo mueastran que una generacion se sucede apro-
ximadamente cada dos meses

Enemigos naturales

Estos insectos poseen un buen centrol natural y rara vez es necesario
recurrir a aplicaciones de insecticidas Se han registrado a Trichogramma
sp., Telenomus sp y Qoencyrlus sp como parasilos de huevos; Cotesia
sp., algunas moscas de la familia Tachinidae y bacterias, como parasitos
de larvas vy a Spilochalcis sp parasitando pupas.

GUSANO MONTURITA, Sibine sp.
Lepiddptera: Limacodidae

Este defoliador se presenta esporadicamente en altas poblaciones con
caracteres severas; en algunos casos defoliando totalmente la planta, Se
le ha visto atacando banano en la zona de Uraba; sin embargo, tiene como
hospedantes principales el platano, el platanillo, el cocotero y el café Se
han encontrado las especies Sibine apicalis cominmente llamado gusano
“monturita” v Sibine nesea, monturita “nariz azul” o gusano “angarilla®
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Las observaciones realizadas indican gue los adultos son de habitos
nocturnos, los cuales se mimetizan faciimente debido al color marron os-
curo de su cuerpo; por esta razon son poco visibles en el campo. La
hembra deposita sus huevos sobre hojas de cualquier edad, en grupos
de 7 a 15. Estos son amarillos, planos y poco visibles a simple vista. Su
incubacion varia de seis a ocho dias. Las larvas, de habitos greganos,
son de color amarillo claro en sus primeros instares y posteriormente de
color verde, con una mancha de color café oscuro en el dorso. Se carac-
terizan por su ornamentacion y por las espinas urticantes dispuestas late-
ralmente sobre unas protuberancias, localizadas en las partes delantera
y trasera del cuerpo.

La larva es la etapa dafina, la que puede ocasionar en sus primeros
instares una raspadura sobre la hoja hasta dejarla casi transparente. Ya
mas desarrollada, consume las hojas inicialmente por el borde marginal,
dejando unicamente la nervadura central; se han encontrado mas de 100
larvas por hoja. Tiene un periodo alimenticio de 40 a 50 dias.

Las larvas maduras tejen un capullo donde empupan. Se les encuentra
adheridas a las partes secas del seudotallo o sobre hojas caidas o mar-
chitas. En atagues severos se les puede observar sobre las hojas que
usan como alimento Las pupas son de forma oval, de color café oscuro
cubiertas por una lanilla del mismo color. Los adultos son atraidos por la
luz artificial

Enemigos naturales

Por lo general tienen un buen control biclogico natural ejercido por
Cotesia sp., Casinaria sp , bacterias y el virus de la poliedrosis citoplasma-
tica, como parasitos de larvas y algunas moscas Tachinidae que emergen
de la pupa

GUSANO ARANA, Phobetron sp.
Lepidéptera: Limacodidae

Es una plaga que se presenta ocasionalmente en muy bajas poblaciones.
Se ‘e ha visto de preferencia &n platano, en donde ocasiona un dafo
similar al de Sibine. Los adultos son de habitos nocturnos, de colores
0sCUros y vistosos. Las larvas son de color café, planas, con unas proyec-
ciones lalerales cubiertas de pelos que semejan patas de arafia, de donde
proviene su nombre; al tocarlas pueden producir alergia y urticaria a per-
sonas sensibles.. Defolia la hoja partiendo de la zona marginal hacia la
nervadura central Empupan en el seudotallo en pequenos capullos ovales.

No se han detectado enemigos naturales de Phobetron pero indudable-
mente existe un buen control natural, puesto gque son poco frecuentes y
sus ataques hasta el momento no han llegado a gcasionar danos de
importancia econdomica

318



GUSANOQ DEL COGOLLO, Spodoptera latifascia.
Lepidoptera: Noctuidae

Es de presencia ocasional y sus poblaciones no llegan a causar dano
ccondmico Los adultos son de habitos nocturnos; durante el dia perma-
necen escondidos debajo del follaje de las malezas Tienen una enverga-
dura alar de 45 cm y predominan en ellos los colores gris ¥ café, La
hembra es mas palida gue el macho; coloca los huevos en el envés de
las hojas, hacia el area marginal, en grupos de 50 a 200. Son de color
crema oscuro, algunas veces cubiertos con una telilla del mismo color.
En ocasiones se les encuentra superpuestos en dos capas

Las larvas, cuya cabeza es negra, son en un principio de color crema
con puntos negros sobre todo el cuerpo, posteriormente se tornan café
oscuro, con manchas negras cerca de la cabeza que le dan una apariencia
de “maletonas” Hacia el extremo anal también presentan tonalidades
neqras.

Durante los primeros instares consumen la epidermis de la hoja y pos-
teriormente hacen perforaciones irregulares que coalescen. Atacan por lo
general la hoja del cogollo u "hoja tabaco”, la cual al abrir, muestra unas
perforaciones en linea recta de borde a borde.

En ocasiones puede atacar el frulo, ocasionandole roeduras irregulares
en la cdscara, los cuales quedan completamente manchados e inhabilita-
dos para la venta, Este tipo de dano es producido por larvas bien desarro-
lladas.

No se han encontradoe sus enemigos naturales pero probablemente los
tiene, puesto que sus poblaciones no se incrementan y desaparecen rapi-
damente En la zona de Urabd, esta plaga es mas comuin en la época
seca de diciembre a marzo

MANEJO DE LOS COMEDORES DEL FOLLAJE

Estudios realizados en la zona de Uraba sobre requerimientos foliares,
muestran que el minimo de hojas funcionales necesarias para el correcto
llenado de un racimo es de ocho. Dicha consideracion hace indispensable
el cuidado del follaje, para mantenerlo libre del atague de plagas y enfer-
medades de importancia econdémica

Para &l manejo de los defoliadores se recomienda en primera instancia
hacer inspecciones frecuentes para detectar la llegada de adultos, al igual
que las primeras oviposiciones La mayoria de las especies defoliadoras
responden al parasitoide Trichcgrama, razon por la cual se recomienda
SU US0

Los comedores de follaje, por permanecer tan expuestos gran parte de
su ciclo de vida, tienen abundantes enemigos naturales, parasitoides y
predatores, gue reducen sus poblaciones a niveles poco importantes
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La realizaciéon del contral mecanico, coma la recoleccion de canastas
y pupas, su calocacion en jaulas de emergencia de parasitos, son medidas
culturales de gran eficacia en el manejo de estas plagas. (Figura 97).

Las labores oportunas de destronque, deshoje, desguasque, deshije,
fertilizacién, riego y control de malezas, no sdlo ayudan a mantener una
plantacion vigorosa, sino tambieén a eliminar diferentes estados bioclogicos
de las plagas, durante las labores de poda y remocidn de tejidos u drganos
Secos.

En los focos donde se observan poblaciones de alguna importancia
economica o si la infestacion de las plagas del follaje se generaliza, se
recomienda una aspersion con Baciflus thuringiensis en dosis de 500 -
600 g/ha. Este producto se consigue en el comercio con l0s nombres de
Thuricide o Dipel. En la zana bananera de Uraba una dosis mas baja, 350
- 400 g/ha, ha controlado eficazmente a los defoliadores Este material se
debe usar recién formulado; su aplicacion se hace en las primeras horas
de la manrana o en las ultimas de la tarde

Es convemente usar equipo de motor para aplicar el producto, adicionar
a la solucidn una sustancia adherente al 2.5% y realizar una buena cober-
tura a todo el follaje Después de cuatro o cinco dias, las larvas se encuen-
tran muertas por la accién del insecticida microbiologico.

Figura 97. Control cultural y bioldgico del Gusano Canasta (Giketicus Kirbyi).
medante recoleccion de larvas y pupas e ingremento de los insectos benéficos
o parasitos en fosas de multiplicacion (Adagtado de Programa Frutales, 1987)

320



Es de fundamental importancia que en todas las plantaciones infestadas
por plagas del follaje, se realice este plan de manejo, para evitar reinfes-
taciones y explosiones ciclicas de las plagas.

OTRAS PLAGAS DEL FOLLAJE

ARARNITAS ROJAS, Tetranychus sp.
Acarina: Tetranychidae

Las arafitas rojas son de escasa presencia en platano y en banano
Sus poblaciones estan asociadas con la época de verano. Se |ocalizan
en el envés y en los bordes de las hojas, succionando la savia. Su presencia
es nototia, inicialmente por una clorosis parcial y posteriormente por las
manchas rojas que gquedan sobre |la hoja donde se alimentan. Se localizan
debajo de una fina telarana. En ocasiones atacan el fruto dejando unas
manchas similares a las de las hojas y deterioran su calidad

Tienen un buen control bioldgico ejercido por acaros de la familia Phy-
toseiidae v los coledpteros Stethorus sp. y Ofigota sp. Para la zona de
Urab4, es importante anctar que algunos acaros phytoseiidos son sensi-
bles a los fungicidas mas frecuentemente usados para el control de la
Raya Negra y por tanto los acaros plagas podrian verse en un momento
dado favorecidos para su reproduccion, por la ausencia de enemigos
naturales.

Chupadores de la hoja

Los mas importantes son: Pseudococcus sp. (Homoptera: Coccidae),
Aleuroplatus sp (Homdptera: Aleyrodidae), Aspidiotus destructor, Diaspis
boisduvalii, Acutaspis umbonifera, Hemiberlesia paimae, Ischnaspis longi-
rostris, Pseudischnaspis acephala, Selenaspidus articufatus (Homoptera:
Diaspididae).

Se les encuentra cominmente en la base del peciolo y en la hoja, en
poblacicnes gue no llegan a revestir importancia economica. Algunas
veces, especialmente en época seca, se les puede encontrar entre los
dedos tiernos del racimo. Aspidiotus es regulado naturalmente por el pre-
dator Cryptognatha auriculata y el microhimendptero Aphytis sp, entre
otros

PLAGAS DEL FRUTO

MORROCOYITA DEL FRUTO, Colaspis sp.
Coledptera: Chrysomelidae

Se |le considera como la principal plaga del fruto en las zonas de expor-
tacion de platano y banano, puesto que al alimentarse de los frutos produ-
cen danos que afectan considerablemente su presentacién y por ende la
cantidad de fruta exportable. Su control incrementa ostensiblemente los
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costos de produccidn. En plantaciones de banano y platano de Colombia
se han reportado las siguientes especies: Colaspis submetalica, C. geme-
lfata, C. blakeae, C hypochiora, C. lebasi y C musae

| os adultos son cucarroncitos de forma oval, de colores que varian de
verde castaio a negro segun la especie, pero generalmente con visos
metalicos Miden entre 5 y 8 mm de iongitud. En la zona de Uraba se
presenta con mayor frecuencia la especie C submetdlica, la cual es tipica
por su color castano o casi negro y su brillo verdoso metalico, principalmen-
te en las hileras de puntos pequencs que van desde la cabeza hasta la
parte posterior del cuerpo Sus antenas son filiformes, de color castano y
presentan el séptimo y noveno segmento mas oscuros Son de habitos
crepusculares y normalmente de poca actividad

Fn la etapa danina se alimentan de la corteza de los frutos tiernos,
haciendo roeduras alargadas de un milimetro de profundidad en las areas
localizadas entre las aristas del fruto (Figura 98) Unicamente los adultos
se encuentran sobre platano y banano, los otros estados se desarrollan
en el suelo, en el cual las larvas se alimentan principalmente de raices
de gramineas

La reproduccion se presenta durante el periodo humedo, razén por la
cual las poblaciones son mayores al final del periodo lluvioso, emergiendo
los adultos para atacar las plantas en la época de verano. Al respecto se
ha observado que los ataques son mas severos en cultivos con mayar
namero de unidades de produccién Cuando se presentan ataques seve-
ros, los adultos pueden perforar transversalmente la hoja bandera o cogo-
llo, cesandola !lena de pequenos agujeros alargados, los cuales son noto-
rios solo cuando ésta se expande totalmente La hembra deposita los
huevos en el suelo en forma individual o en grupos de cinco a 45 35U
forma es elipsoidal y el colar blanco Las larvas permanecen en el suelo
alimentandose de raices de malezas gramineas y leguminosas Se destaca
como hospedante la graminea Paspalum conjugatum Los estados inma-
duros especialmente las larvas, reguieren para su desarrollo de unabuena
humedad en el suelo, La pupa también se forma en el suelo. En observa-
ciones de campo se ha determinado que se presentan dos generacionss
de la plaga por ano

Enemigos naturales

Los principales enemigos de la morrocoyita def fruto son los sapos y
lagartijas. En ia zona de Uraba se ha observado la accion predatora del
chinche Apiomerus sp. (Hemiptera reduviidae), sobre los adultos de Colas-
pis submetalica
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TONO O MAPAITERO, Trigona sp.
Hymenoptera: Apidae

Su presencia es esporadica y esta mas asociada con el platano. Oca-
siona en el fruto un dafno parecido al de Colaspis, pero se diferencia de
éste en que las roeduras solo las practica en los angulos o aristas de la
fruta (Figura 99). En la zona de Uraba se han registrado haciendo dano
en platano, dos especies de "mapaiteros” una de las cuales se ha identi-
ficado como Trigona trinidadensis. ’

Los adultos son pequenas abejitas negras, de alas café oscuro y el
cuerpo densamente cubierto de vellos cortos y finos. Tienen habitos socia-
les y se presentan con mayor frecuencia en plantaciones establecidas
cerca a zonas boscosas. E! dano lo hacen los adultos, que practican
roeduras circulares en las aristas del dedo joven, por donde brota el latex
que posteriormente, al secarse, mancha |a fruta demeritando la calidad y
por tanto constituye objeto de rechazo para ser exportada Este latex
fresco les sirve de alimento a las cbreras

Todos los estados inmaduros se encuentran en el nido, los cuales se
localizan en los arboles o cavidades cercanos a arboiedas o bosques. E
control de estos insectos consiste precisamente en ubicar los nidos y
destruirlos par mecgios mecanicos

Respecto a su control cabe aclarar que estos insectos actuan como
polinizadores, principalmente en cultives anuales. Por lo tanto su destruc-
cidn solo se debe hacer cuandc afectan a explotaciones cuya fruta esta
destinada a la exportacion 0 a mercados internos especializados, que no
admiten esta clase de dafo dentro de sus normas de calidad.

OTRAS PLAGAS DEL FRUTO

BICHO DE CANDELA, Frankiiniella parvula
Thysanoptera: Thripidae

Su dario es esporadico y de poca importancia economica. Los adulios
depositan los huevos en la cascara del fruto joven, produciendo pequenas
perforaciones cerca de la base del dedo. las cuales se tornan de color
café par la accion del latex v 1a oxidacion y aparecen posteriormente como
manchas puntuales, En ccasiones pueden atacar las flores y las hojas, en
las que practican raspaduras para succionar la savia, que se tornan luego
en manchas oscuras Sus poblaciones son reguladas por enemigos natu-
rales

AFIDO DEL FRUTO, Pentalonia nigronervosa
Homoptera: Aphididae

Sus poblaciones no son de importancia economica y su dario en ta fruta
es indirecto. Se alimentan del vastago del racimo y secratan una sustancia
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azucarada que cae sobre la base de los dedos o el cuello en la cual se
desarrolla el hongo Capnodium sp. causante de la fumagina. Un racimo
manchado de esta manera pierde calidad y es rechazado para exporta-
clén

MANEJO DE LAS PLAGAS DEL FRUTO

Para el manejo se deben llevar a cabo todas las practicas culturales
que mejoren las condiciones de la plantacion y que a la vez sean desfa-
vorables a la presencia y ataque de las plagas, como buen control de
malezas, especialmente las gramineas y leguminosas huéspedes de Co-
laspis sp., fertilizacion y construccion de drenajes apropiados, entre otras

Para el control de la "morrocoyita” en lotes con alta infestacion, es
aconsejable el embolse de racimos con bolsas impregnadas con Clorpiri-
fos (Dursban)al 1%. Para tal fin se introduce la "bacota” recién emergida
y despuntada para evitar que se rompa la bolsa durante el desarrollo del
racimo. En su reemplazo se puede usar Carbaryl (0.4 Kg 1.a./ha), aplican-
dolo cuando empiece a emerger la "bacota”.

Es conveniente anotar que este insecto tiene una alta relacion con la
presencia de malezas y humedad en el campo. Por lo tanto las practicas
culturales tendientes a eliminar dichos problemas ayudan a controlar la
plaga, rompiendo su ciclo bioldgico

En la época de verano se deben inspeccionar cuidadosamente los lotes
colindantes con rios o canales primarics, para detectar la llegada de la
plaga, pues son estos los sitios que tienen la suficiente humedad para el
desarrollo de las larvas

Para el control de Trigona se debe tener presente que hay que localizar
los nidos donde tienen la cria y destruirlos. Dichos nidos se encuentran
cerca de areas boscosas y se ubican siguiendo la linea de vuelo del
insecto El uso de la bolsa tratada también ayuda al control de esta abeja,
asi como al de los afidos y “bichos” de candela.

RECOMENDACIONES FINALES

En platano y en banano, como en lodos los cultivos perennes, & menos
que el hombre destruya el equilibrio biclégico existente entre insectos
plagas y benéficos, las plagas se pueden mantener en niveles subecono-
micos can los controles culturales recomendados y con el emplec de
practicas que respeten y favorezcan la fauna benéfica.

El uso de insectlicidas en sintesis debe limitarse a casos especiales,
pero nunca acudiendo a su uso en forma de aspersiones rutinarias o de
calendario, las cuales no solamente destruyen a los pardsitos y a los
predatores, sino que contaminan el ambiente, dejan residuos en el fruto
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y en consecuencia causan problemas de salud en humanos y en animales,
tanto domésticos como sifvestres

E! empleo indiscriminadc de estos productos induce resistencia en los
insectos e incrementa los costos que corresponden a este renglon de la
praduccion.

El muestreo adecuado y las inspecciones periodicas de los lotes de las
plantaciones permiten la deteccion oportuna de los brotes de cualquier
insecto-plaga v la toma de decisiones apropiadas.

Finaimente, se debe tener muy en cuenta que una plantacion vigorosa,
en cuyo manejo se tengan en cuenta todas las practicas agronémicas que
requieren estos cultivos para su desarrollo dptimo, siempre tendra menos
problemas fitosanitarios que aguella con un manejo deficiente.

Figura 96. Hoja del clon Dominico-Hartdn, indicando el dafio ocasionado por el Gusano
canasia, Oiketicus kirbyi, 975 msnm.
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Flgura 98. Frutos del clen Harlon, los
cuales muestran el dano ocasionado en
el pericarpio por la Morrocoyita,
Colaspls sp., msnm

Figura 99. Frutas del clon Harton,
que indican en sus aristas el dafo
ocasionado por Trigona sp,

Toro o Mapaitero, 280 msnm
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GLOSARIO

AERENQUIMA

Tejido de paredes delgadas algo suberosas presentes en los tallos de
algunas plantas acuaticas a la altura del nivel del agua.

ALOFANA

Gel amorfo de Silice-alimina

AMILACEO

De almidon; que contiene almidon.

ANASTOMOSIS

Comunicacion por conductos transversales constituyendo una red.

ANDROCEO

El conjunto de los estambres de una flor.

APRESORIO

Una excrecencia lisa sobre la que se fija un parasito.

CALIDAD ESPECTRAL

Hace referencia al segmento del espectro luminoso en el cual hay un
mejor comportamiento de las hojas en cuanto a la sintesis de clorofila y
posterior transformacion de la energia radiante en energia quimica.

CAMBIUM

Cilindro, faja o capa de células del meristemo, que, en su mayor parte,
divide en un plano y da elevacion a las células hijas a expensas de las
cuales se forma ultimamente un tejido permanente.

371




CARPELO

Estructura que contiene el évulo, la cual, siendo Unica, o bien asociada
o combinada con otros carpelos, constituye el gineceo de |a flor. Un carpelo
puede compararse a una hoja plegada cuyos bordes se unen soportando
los 6vulos a lo largo de la linea de union. Un carpelo consta de tres partes:
El ovario o porcion basal hinchada que contiene los dvulos; el estilo o
prolongacion filamentosa del apice del ovario, y el estigma, extremo espe-
cializado del estilo sobre el cual se aloja el polen y germina.

CLON
Descendientes de un solo individuo; raza pura. Individuo producido
asexualmente.

CLOROFILA

Mezcla de dos pigmentos verdes y dos amarillos presentes en los clo-
roplastos de toda planta que es capaz de sintetizar carbohidratos a partir
del dioxido de carbono y agua; en cierto modo permite a la planta aprove-
charlaenergia derivada de laluz, en beneficio de la sintesis de sustancias.
CLOROPLASTO

Plasto que contiene clorofila, con o sin otros pigmentos, incrustado
como una sola unidad o en numero considerable en el citoplasma de la
célula.

CONVOLUTO

Enroscado, plegado o enrollado, de modo que una mitad esté cubierta
por la otra.

CORIACEO

Fuerte y aspero, como el cuero, en su contextura.

CORMO

Tallo redondeado, hinchado debajo de tierra, que parece un bulbo en
su aspecto general, pero solido, y que no estd compuesto de hojas carno-
sas superpuestas.

COROLA

El segundo verticilo del perianto de las angiospermas.

DECIDUO

Caduco, generalmente después de una larga estacion de crecimiento
y funcionamiento, antes de llegar el frio o la sequia.
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DIAGRAMA FLORAL

Se dibujan los sépalos, los pétalos, los estambres y los carpelos en
circulos concéntricos. Es interesante observar entonces que las piezas
florales alternan de un circulo a otro. Cuando las piezas florales estan
" soldadas, es usual unirlas de dos en dos por un arco de circulo. Una flor
vista en seccién transversal.

ESTOMAS ACUIFEROS

Situados en el borde o extremidad de la hoja y mucho menos numerosos
que los aeriferos. Su camara estomatica contiene un tejido blando, incoloro,
esponjoso y empapado de agua en el cual termina una nervadura. Estos
estomas sirven para la sudacion o excrecién de agua liquida.
ESTOMAS AERIFEROS

Que son los mas difundidos sobre la superficie de la hoja. Su camara,
libre, esta llena de aire que sirve para la respiracion, la asimilacién cloro-
filica y la transpiracion.

EPIDERMIS

Cubierta de células muy unidas que forman una capa en la superficie
de las hojas y tallos jévenes de las plantas. La capa no suele tener mayor
grosor del de una célula, y es continua excepto cuando la perforan los
estomas.

ESPERMACIO

Estructura parecida a una espora formada por algunos liquenes y hon-
gos y que puede tener una funcién sexual.

ESPERMOGONIO

Estructura con figura de botella en que se forman los espermacios. Ll4:
mase también espermdgono.

ESTAMINODIOS

Estambre imperfectamente desarrollado o vestigial.

FILOTAXIS

La distribucion de las hojas en un retoro.

FLOEMA

Tejido conductor presente en las plantas vasculares; su objeto principal
es la distribucion de materias alimenticias elaboradas a todas las partes
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de la planta. Cuando esta completamente desarrollado, el floema consiste
en una serie de tubos a modo de cedazos, células acompanantes y parén-
guima, pero las células acompanantes pueden faltar,

FORMULA FLORAL

Se indica sucesivamente el niumero de sépalos, de pétalos, de estambres
y de carpelos, y se anaden a continuacion las iniciales S, P, E, C, separadas
por el signo (+. El signo & (infinito) sirve para designar un nimero muy
grande, y por lo tanto variable de estambres o de carpelos. Si varias piezas
florales estan soldadas entre si, se indica por medio de corchetes [].
Finalmente, cuando todas las piezas florales estan unidas en la base v,
por consiguiente, el ovario parece situarse bajo la flor (ovario infero), la
féormula floral integra se pone entre corchetes. Ejemplos:

Amapola = 2S5 + 4P + @ E + [@ C]
Zanahoria = [6S + 5P + 5E +2C]
GENOMA

El contenido total de cromosomas del nucleo de un gameto.

GLABRO

Que no tiene pelos en la superficie; sin pelos.

IMBRICADO

Dicese de las hojas, escamas etc., que estan sobrepuestas como las
tejas de un tejado.

MACULA

Mancha o borrén de color; pequerio tubérculo; depresién muy pequena.

MERISTEMA APICAL

Grupo de células indiferenciadas, localizados y en divisién, que se en-
cuentran en regiones de crecimiento activo.

MULTIPLICACION ASEXUAL

Esta multiplicacién es muy comun entre los vegetales, que tienen una
individualidad menos destacada que los animales y soportan, sin morir,
el ser artificialmente cortados, podados y desyemados. Muy frecuentemen-
te, la planta madre y el trozo que se le ha sacado viven igualmente bien
(aplicaciones horticolas o agricolas: Acodadura, reproduccion por medio
de estacas o desqueje, injerto, acolladura o aporcadura). Pero numerosas
plantas se multiplican también espontaneamente al desprenderse de par-
tes mas o menos voluminosas de si mismas constituidas por tejido joven
o rejuvenecido en relacion con el tronco.

374




OLIGOGENICO

Se aplica a los caracteres hereditarios controlados por pocos genes.

PARENQUIMA

Este tejido, el mas abundante de todos, es al mismo tiempo el menos
diferente del tejido embrionario o meristema, y las células de que esta
formado son poliédricas, muy vivas, y tienen una pared de celulosa pura.
Estas contienen siempre mitocondrias, plastos y substancias de reserva.
Ademas, los parénquimas expuestos a la luz encierran cloroplastos. En
suma, hay parénguimas incoloros y verdes, éstos en el tallo y las hojas.

PERIANTIO

Se llama asi el conjunto del céliz y la corola; es decir, de las piezas
florales periféricas y protectoras. Segun que estas piezas estén libres,
soldadas o atrofiadas, se dice que la flor es dialisépala, gamosépala.
asépala, dialipétala, gemopétala o apétala.

TEPALO
Estructura unitaria del periantio no diferenciado en sépalos y pétalos.

VERTICILO

Grupo de miembros similares que surgen al mismo nivel de un tallo y
que forman un grupo circular alrededor del mismo.
XILEMA

Es un tejido de conduccion que se encuentra localizado desde la raiz
hasta las hojas. Formado fundamentalmente por vasos, los cuales pueden
ser de diferentes formas.
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Las nemalodos san argarismos mullicelulares microscopicas, dasitica.
dos dentra del msinc animal, phylum Nemateimintos v class Nematoda La
mayoria de los namatedos ioparasios carresponden & los drdines Tylen.
chida y Dorylaimida;

Laimporiancia de los nematodos nosoloyradica en su ampliz distribiucion
geografica y Ins danos gue causan alas plantas oullivadss corm lesiones,
clorosis y enanisme. sino tambign en l& asociacion de estns con afros
microargamsmos come hongos, 'bacleras ¢ virus causando compleps
patologIcos 1Tas Severos.

B platana, como todos 1os cullives; es suscaptible de sar dlacadn por
un grupo de nematadve que influyern) en el desarralio, longevidad di las
plantas y la produccion, Las pérdigas acasionadas tor eslas fit patbgenns
dependen de |2 poblacion existente, de la susteptibiidad da! materal,
delfipo de suelo ylas condiciones amblemalas nueiavorazcan la ineceion,
alimentagitn v reproducaidn de los nematodos:

Con este capitulo se pretende ustiar algunes aspectss refacmnodos
con los principales nematodos gue alectan al plalanc y fug posibles me-
uidas de canirol

RECONOCIMIENTO EN COLOMBIA

Ery Colombia se Nan realizadt vatios reconocimiontos en difsrantes zo-
1785 cullivadas con platane, registidndose come prevalenies 1as sspesies
Pratylenchis ooffeas Halicotylenuhus spp,, Meloidogyne spie.. Madopho-
s simitlis y Rotylenchulus remilormis. Con mener fracuencla g2 presanitan
Haplolaimus: sp., Macrosposthona (Chconemeides) sp.. Trophums sp.,
Hoplotylus sp.. Pratylenctius sp. y Tylenchomynchug sp.

Las Mayores pablaciones de Pratylenchus sp., s8 han enconltads en
la zofa de Santa Marta y las de Radopholus en la zona bananers e
Uraba. (Tabla 89). Rotylenchulus renitormis se hialla ampliamanie disami
nado en el Valle del Cauca, aungue con publagiones bajas
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ALIMENTACION Y PARASITISMO

Algunas espeales de nematodos pueden afectar tallos, hojas y futns,
sinembargo, on platano danicamente se han regislrado nematodos caysan-
do Gano en el sisiema adioular v en ef falle o corme. Seglin &l ipe: de
alimaniamon Ips nemamdos puean ser endapatasies Migralenas y/o se
deniancs y eclopsmsine
Endoparasitos migratorios

Enlran a 1a ralz y migran Iatra o intefcelularments; se alimantan ep
diferentes snos 06 sta, vomp es s caso de Radophalus y Pralylenchus.
Endoparasitos sedentarios

En este Gado el estado infectivo entra al talida, migra v luego se ibcaliza
en un slio datarminado hasta su estado adullo; como Maloidogyne
Semiendoparasitos sedentarios

Comprende aquelivs nematodos queé dirante su siclk de vida una pana
tle Su ousrho parnanece [uera v la otra athenda al e)ldo; sa alimaman
ofa esla lotma. como sucede con & Rotvietichulus renilbnmis.
Ectoparasitos

Estos penmanecen en/al suslo y 900 visian (& plams para allmentarss,

Inroducienio su estiiele, como o5 &l caso del Tylanchorhynehus y algunss
iEspactes diz Hellootylenchus

REPRODUCCION
La reproduccion de las nematcdes puade ser
Sexyal, en 13 aual participan el macho ¢ la hembira

Panenogenetica, donde el mache no es impontants y los Hueves se
dasarrolian sin felizacion

Hermafrodilisme, las hembiras desarrollan en su ovano les avulos y los
espanmategonne vy el macho na padizyza de 1 reproducedn

Peoudolerlilizacion, cuando gl macho solo se necesita para axcitara iy
hambra

Oe atdas manezas, seg cual fuere 8l lpo de epridiacitn siempure se

rewdace b hibever con ealacterislicas vanablas. qus as oolocadn dlentra
o lueta: dalas ejidds.
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DISEMINACION
Los nematodos pot sl solos se desplazan uncs pecos centimetros. En
al campn, la mayar dlsy.arsmn se preswnla atraves del agua de riego. 1a
‘maquinaria, las herramientas, los animales y &l hambre: A grandes distan-
cias g diseminacion se presenta 2 través del material usado en propaga-
cien;, semilla vegeiaiva, sugls adhendo a la samillz y plantas de vivero
que son llevadas de una tinga B oira.

DIAGNOSTICO Y EVALUACION

Fn gl caso de ataque de nematodos, &l diagnostica y la evaluacitn dal
dung ogasionade se difioultan por varas azones, enire las cuales se
podrian considenar las siguenies:

1 Elaanoesocaslonadn en las ralees y por o lanto algunas veces pasa
m_advem;jn, nior cuafita no puede ser ohservado directamente,

2 El @mano misroscopios de los riemalodos hace diflol determinar su
presencia.

3. Sumniomaiologia se puede confundin con la cansada por alres patd-
genos radicales, por deficiencias nutncionates y por problemas del
sl

A4 Aun auando sz logre determitiat 1z prasancia del nematbdo. es nece-
sano conocer s i potilacion existente esla causantlo dano al cultive,
geterminaion del umbral scondmico,

5. Es ditfcll'establecar o grado del parasilismn debido a'que los piveles
eriticos de polilacitn varian coniel génera, la susceptiblidad gel ma-
1etal, al tipo de suslo v las gondiclones amtdentales que lavarezean
lamtecdibn, la alimentacian y & reproduceion

CLASES DE DANOS

LLoa dancs acasinnados por los nematados durants al proceso deinlec-
cian y alimentacidn san may variables y atectan lanto @ marfoivgla como
la fimglogia de los l6juos Inféotados,

Lot tafios morolbgiees 8stén relsalonacios con [ ruplyra de los tejicos
wmpldermales y de kas paredes calulares. |a destruccion del sistema radigu-
lar y & tormacton de hudosidades o agallas. como es o caso de Meloide-
ayne sp |, que rEgn como consesusticia la reduceion lante del lamano
como det nimero de ralces: (Figura 100).

En clante a lus dafos sningious, astos se relaconsan con lafiperplasiz
® hiperirafia te las callilag come gjemplo el ataque de Meloidogyne que
oorsiong & desintegracion de fas paredes celdlares. Sonlo ¢ual sz Tave-
rece Bl atague de atros patdgeros radiculares, como hangos v bacterias,
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Figura 100, Ratess plimaliss y secundsrias g clon Mondutsio-Engio. aletipday pe
rematodo aa ios generes Fratplenchus, Melooogyne y Hellcafpfinohes 1 350 manm

Entodos los cagns, g fano anla plania s& maniissia parue la aemina,
acarna suU vida Uil ¥ reduse su preducsn. lant en calldad come an
cantigad, somo conssclencia de |2 definlente capacida de ansoreiin
de nutrientas: y agua, v wolcamienld corna resultacto e (2 perdida de
anelaje for gl dano oozslbngds an ou sistsema radicular

TIPOS DE NEMATODOS
NEMATODO BARRENADOR, Radopholus similis (Cobb) Thorne

Distribucion

El nermatoda barrenador B simillis. es uno de 106 de disthibueitn mas
amplis. Ocasivna 1o dafes mas severos en plantaciones de Lanano
piatanty EXisten ragisitos due indican aue &sta nematodo probablemeante
causa mas danos a le production bananera en el muhdo entern e
cualquler otra patbgano. Fue descubiano parasitando raices de hanano
on Fidji, &n 1893, y shors 9e encuentra diseminario en Amérca Central
Sur Américay el Carlba En Colombis s ha detetminado en vanas regones
Sin embargo, las mayores pablationes que alectan platane se han epoon-
fradp en la zona banangra de Uraba,

Se noGer, con basa en &l mngo de hospedantes, dos razas de R
similis Uha reza dque atacs risaceas driicamente volta mue Alaca cliitloos
y banand La rara patogénica de los cltricos y banana existe solamentes
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o Flonda. Se ores que puede axistir ofra.que alnca 5610 a ditficos. pera
asty np' ha side gontipmado
Ciclo de vida

Las huevas sen solosados en las lesiones que dejan ias hembras durante:
s allirentacien, Comealodos los nematodos sufren pualio mudas pasando
fior GiEtio Estatins lwanlies, larvas, antes de llegar a:su estado adulto.
la repraduceint as sexual signde el mashe necesann para la tertilizacion
Todos los estadas del nematad son infeetivos, par Ias hembras senmas
activas que los machos. Se enctentran dento o alrededor de las ralces
oal hospedarte, penetran al tefido por cualguier pate yse musvan (i
gelularmenieen ol pardnquima corical, danan las paredes nelllares, se
alimentan de-su contemdn y farman cavidades: Por sat endaparasito mi-
utalsne sernueve & raves de los Igjides; lag hembiras depositan 1o huevos
er itsrentes sitlos dandy origer a eplpmias nuevas: Cuanda hay muchas
Eallas destiy|das. se torman las lesionas gue Impidan el mavimiento del
agua y Auttmentis dentra dea 1aiz

Cudnds las lesionse coalesoan 1as cavilades se agrandan, originando
grandes (disles |aterales En cultivos come &1 banana y al platano los
tinalas estan limitadtoy & 1a corleza etz & epidemis ¥ 3 endodenls,
encitricos no sdlamente Inducen las cavidades en |a Goneza SiNe Giue
penetran @k estela y se acumulan &n el flosma y cambim. Al imsmo
lepiEy se deposita una goma en la cofleza y come consacuEnciz las
celulas uel pencicln se dividen exoeswamente prodileiends grupos de
calulas wmordles Algunes hongos y bactenag invaden s raices infacta-
das por @l femamde, los yales Ineremantar su destiuosion y dieseampa-
il
Hospedantes

Si Far determinade dileremes. espesias de plantas susceplibles @
lrnilis, eritia-as tuales se cueman malkzas, plantas oramentales, paslos
y oultiviss impartantes. toma mmenton, cafe, cafa deazucar maiz, frial,
antre piros

Sintomas

Las plantas atectadas manifizstan amarillamiento. cracimiento escaso,
las hpjas muesiran redupcidn de su tamafio, se presentis una defallacian
prematura y 8l peso g |os utos se reduce,

Las ralces preseritan necrosis de colon cati foflz v cavikiaues &n la
corteza, quadan afgen mariatas o ranuras muy profundas Goen las marge-
nes levantadag: Los nematodog, |urte can los hangos v las bhacterias que
\nvaden |as gretas. causan pudnaidn de las ralces, con'to.oud! se afecta
al anclae de 1 plama y comp resuliado se produge su volcamienio.

Confrecuencia I infecelan avanza hacia la supericle dal fizoma acasio:
nando el necrosamento y pudrigion de les telidos de la- pariferis Camo



resultade del ataque, 1a vida de las planaciones se acona. e aumantan
los castos lante por la reénovacion de las plantes some mor las perdidas
en produceion

NEMATODO DE LAS LESIONES, Pratylenchus sp. Fllipjey

Distribucion

En el pais se encuenira gleclande lodas las plantaciones de platano v
banano Las poblaciones mayeres se han registrade e las zanas banane-
ras de Santa Marls y Uraba. Las especies que alectan 2 platano son P
coffeas y P penelratis. En Colombia £s mas eomin P coffsae

Ciclo de vida

Pratylenchus s un nematode endoparasilo migratario, que atects las
ralges de muchas plantas. Igual que ofras espacies su ciclo de vida
cormignza en el huevo, pasa par cuatio estades uveniles, larvas, y llega
2 adulta, hembra y macho,

Lag hembiras con o sin lertilizacivn depositan s hueves individualmente
© en pealencs grupos, dentra de las ralces alectadas Al selosionan los
huevos, la latva-sale al sualo & infeota las raldes o puede cumplir su ciclo
&n @l susla, resistiendo & la sequis en estado de guiescencia o reposo,
hasta que las condiciones de humedad ssan javorables

Todus lbs astadis son intedlivos, antran & la raiz y ae musven nfrace
liffarmsnte. mediants un movimiento persistente del estilele y la cabezs,
aue ablanda y rompe & pared celular. Senueven an la corlezs donde se
alimenlan y reproducen, La endodermig ne es atectada, pero se localizan
en el Area comprendida enire la endodenmis y 14 epigermis. Por efecto de
18 enfermedad s& presenta nerosts ¥ decoloracion celular gue posterior
fmenle dar angen’ a las leslongs radicales. cade una de las cualse as
habitada por varios nematodos. Las hambrag colocan los huevos enla
sorteza, donde frecuetitameanta hay nidos formados por huevos, larvis y
adultos.

Lae lesiones san (vaditas par alios micreaganismos. que conttitiuyen
a la pudricion y descomposicion del lefido. Debido & esta pudticlén se
reducs & mimearo de ralces la absorcitn de agua y nulfimantos se hace
insuficients v la parle axterna de (3 planta se alecta notablemente

P gofteas tene una ampla.gama de hospedantes, entre (o cuales se

ha reportada calé, platane, banano, abaca. manzanas, Itijol, repollo, toma-
te, enire piros,

Sintomas
Se manifiestan en fa pane aérea. Estan caractetizados por reduccion
e &l tamano v amariilamiento de las hojas Las plantas s& toman dibiles
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ycan frecuencla se caen: En las raicas se presentan lesiones gue pusden
panatiar profundameants efial commo y 2oha lignificada del elllindre central
‘e las ralces vig|as;

Las lesionies aparscen principalmene enlasralees jovenssy estan mas
concentradas en @l area de los pelos radicales, lbego se agrandarn longl-
ludnalmente hacia of sje de la ralz y hacia los ladus hasla eubrir f@miz
entara, la cual finalmente muere El aspecto general del sistema radical
se ve reduciao, debido & la muene do raices causada par el nemalodo
¥ AT pSI0genos como baclenas y hongos

NEMATODOQ DE LA NUDOSIDAD RADICAL, Meloidogyne sp. Goald|

Distribucion

Es uno de Ips nematgduns mas ampliaments disaminade sn el mundo.
Presenta up ranga bastanie considerable de hospeoartes Afectando pla-
rana en Colombla se han idenliiicade, dos especies; M. incognita y M
Javanica La mayer poblacitn de esle genero se ha enconirade en la zona
cafetora del Quindlo, 251 comp en Uraba y Caqueta:

Ciclo de vida

Meloidoayne s uh nemalado endoparasito sedentana Los machos son
venmilonmes y sa puedan distinguir laciimente de las hambras, las cuales
son globosas con forma de pera

El primer estado juvenil Se desarmalla en 2 hueve y ecinsiana un segundo
esiado el cual es el Unico infective: El segunde eslada juvenll encuentra
a las raices: y migra Infra = Intercelularmente hasta alcanzar el punio de
qgregimiento donde se establece
Cuandualestaralcas viejas, la cabeza de lalarva se localiza en el periaiclo
|L=2s gelulas coricales v de la endodemmis; cerca al pums de entrada.
caomienzan & crecer hasta lormar celulas gigantes que canfienan muchos
nuclens gin pared calular Las ctlutas guantes resullan por la scaitn di
las sustenclas que contlens 13 sallva secrelada por el nematodo.

La analla se forma por la hiperirolia & Niperplasia del parenguima, del
panoiclo y te las células de la endodermis siluadas alradedar de las
colulas gigantes y por gl ceclmiento del nematodo, € cual pasa @ su
esfado adulto.

Cuanto la hembra llega 3 $0 gstedo adully. cologa sus huavos en un
gaco gelatinoso llamado matriz, el cual quaeds expuesto en la supericle
dirla coreza diela ralz o parchsimente cubiania, dependiendo de la pesiaon
del nematoda  Con trecuencla las nudosidades o agallas. son alectadas
por hangos paloganes que debilitarlas raloes, causando una enfermadad
mas severs
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Al final de la cuatta muoa, el magho sulte un cambio y pass al estack
vermitorme y mowvil, saliendo de la ralz pare fecundar a |a hembra, £
masho nd es Indispensatie para @ rsprocusoon
Sintomas

Laos sintamas extemos sop similares a los causados por los olios nema-
todos y problemas patologinos gue ategtan e sslema radical e Interfieran
&n 3 absorgion de agua y nuinmares; Les sintomas esracletlsicas el
glague Uel nemalowy sa abservan en las raes, 1as cuales prasentzi)
lumetacoienes, agallas o nuoosidades que varlan en loma v lamaie v
na pueden ser desprsiididas sinromper el lejivn. puesta que son pare
integral de |& falz

NEMATODO ESPIRAL, Helicotylenchus spp. Steiner

Distribucion

En lsrael se ha regsiado que ccasiona une reduscion del 20% de
rendimisntas an el sulfivo del Banano, sinembrige, e plalano m ha sdo
evaluada suimporancia En Calamb)a exisien dos espacies H. muilicine-
Tusy H enitinnae, conmayores palilsoionss an el drea el Duindlo

Ciclo de vida
Los nematodos del ganera Heligotylencnus son eciopardsios o semien.

cloparasitos migraloros. se pueden alimeniar desde & parle extema de
ia 1aiz o pEnaiar unes millmgires dge asta

‘San nematodos vermiformes, Mectivos en todos lus estadog de desann
llo, larvas y adultos. B dano que causan. en las raices es debidp a |
destiiceon de (as calulas alinyectar secrecipnes digesiivas v ramaver el
consmdo calulan
Sintomas

En el sistema radicular se camptenzan por leslones sombraadas dus
lardmente prollundizan €n G iz v el fizoma La supetiicie da 2 lesidn es
tojiza parda & negra En infestaciones geveras las ralces se discoloran
carmpletaments &n la pante exterma de [a goneza

NEMATODO RENIFORME, Rotylenchulus reniformis Linford y Oliveira

Distribucion

Se halla-an todo & munvo, pers con mayor cencentracidn an [os tropices
y an el sur de (s Estadus Unitles, Bn Colomizia $e hasncontrads asaoiado
frecuametnante gon ralces de plalanc ¢ banano v an Pustle Rico oon
platan.

Ciclo de vida
E nemalodn renifonme es uy samiendoparasito spdentarls, Las javis
suften las modas en el Suda v solo la hembe nmaduz, Ercer sskide



luvenit, esfa infectiva aue penefra & ka ralz Despuss de unos poses dias
do alimeniarse gty 1os telidos epidatmales, es00ne un S0 pamanente en
laconeza y el loema, La parte posterior del cuerpo se empieza a hinchar
dando |8 aparisncia de un Andn; pasienormenta sg lorna una maftiz ge-
falinosa, seeretadn desde el drea de la vulva donse mas larde se localizan
[0S eV

Las machos, que siempra conservan ey estade vermitome. nosealimean-
1an de laraiz, es decir que no tlenen una aclividad parasitica reconagida,
pueden sarvir para (a tecundacion pers hay poblacionss panenogeneticas,

El nematado renitormi tiene un amplio range de hospedantes, antre log
fue s incluyan vegstales, horalizas, cafe. 16 y pastos.

Sintomas

Hasta el momenio no se hapy realizade Irabalos lendientes & identificar
8l tipo de lesiones que & nematacs renlfotme ocasidng an lag raices y en
' parie extermna de la plama de platano; sin ambargo, se sespecha que
son muy similares a los producidos par ofros nemalodoe apdoparasiios

MANEJO Y CONTROL

1 cantrol de nematodos en cualquier cullive, esta basado et la ntegra-
clon de muchas medidas que: reduzean lde poblactones a niveles lales
Que No causen dane ecencmice Bn platans se debern realizar VAlAS prac-
licas que parmilan ablener un rayer rendimmienta can un costo minime
Selecclon de semilla para propagacion

Ei establecimento de plantaciones requlare que el matenal ulilizade en
las siembras provenga de cullivos que se encueniren libres de nematodos
y enfenmedades limflantes para sl cultive, Se deben sefeccionar semillds
CLYO GOrE pese aliededor dg un kiugramo

La semilla se tebe extraer cuidadosamente. de modo que el reste del
gomo de la planta madre con sus hijos no sutran dano Posterlotimnante
se debe quilar & tietray la maysr parte de raices que sslen adheridas a
Iz superficie de 4 semilla '

Inmediatamente despues a la axiraccion de is semilla, ésla se debe
limpiar y pelar graduaimente para eliminar zonas podridas o dafadas por
NSsClos O nematodos barrenadores i las lesiones necrdticas son muy
pralundias es riejor descanar |a semilla. Para asegurar la aiminacian de
patdgenos y pardsitos se debe desitestar, siguiendo 1as recamentacio-
nes dadas al respacto en el capifule sebre establecimients del cultive
Esta praciion ez exitosa principalmente en iotes lIbres de nematodos,
donde lag plantamanes se pueden miantener sanas de tres & saia aAps.

Practicas agronomicas
Estas Incluyen todas aguellas medidas cullutales que conltribuysn a
mantener una plantacidn sana y vigorssa, tales coma lertilizacion. nego y
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fotacionas adecuadas. Gon estas practicas se pretonde evitar s perdinas
peaginnadas por los nemalodos, pere algunas ne influyensgnilisalivamer:
le en la poblacian de estos, como es # casa de |a practica de dar apoys
mecance 2 la planm mediante l Uiizacion de puftzlas de fuaduz o
bambyl, o el amarne de Ja planta per 8l lade opuasto &l fAcime, para
conlrarrastar el exceso di pesn y evitar su valcamiants

Las inundaciones difigidas & sitios de alis Infestacian, as| soma la EXpor
sieion confinuada del terrene &l sol mediante aradas v rastiliacbs suces!-
Vas, son practicas gue conlribuven a bl o eradicar patiaciones ds
NEmalodos, en lotes que van a Ser usados &0 i siembire del platano. 'En
este casu se debe defar ¢l lote en barbedho por tempaoradas latgas orotar
con cultivive trampas o.6n su defecto lolerantes.

Control quimico

A lraves del tlismpc las produntos nematicidas se han usads en gl eontro!
I:I'ﬁ nemafades, aspeciaimenta en @l cullive del banana Los primeros nes
maticidas que se usaron tueron los fumipantes delgrugey de s hidrocar
buros! halogenados, came el Dibremegorgpropany, DBCF, v muy @eien.
lemente los no volallies come lus carbamatos y organafosiorados linlides
y granuladas, sistermices y de vantacta. comeo Mldicarh, Praphing v Cutlits
furar

La aplicacion de asos produsivs pueds sar ol come es @ taso e
Dxamil u nlras sislemicos, por Ny2cT|of CUdRiito S trata e fumigantes;
por aplicacian manuadl & miezlanle dpllcadares espacisles en el caso de
granilares, palvos o llgiidos Los prodictos die formulacian liquitda e
puetlan apiicar an el dgua de fiego. Sinambatge, la ateatividad del nema.
ticida esta condicionadd a una sefie de tactores, Bn DS gue ntervianen
1 Lacapasidad de agsorcion oe las argilias v & contenide de mataria
organica del suglo, principalmente enlos fumigantss. A medida que
disminiuye & tamant de la patticula se equisre més producty

2 La epoca y/irecuencia de aplicacitn,
La dinamica de las poblaciines en cada ragion ¢ linca v 1a sspecie
del nemalvdo;

4 la humidad del suala: No debe daestar ni muy humedso m muyy seco
l-a presenicia di residlios de cosechay basuras intedieransn 12 aplica:
oitr y & la efectividad dal produei

[l efedty o2 9 nemaliciiae naba sito positivo en todos los cultivos;
sl ambargo, Lxisten algunos crlterios para evaluar (i bondar de estas
productos. tales como.

1 Los gampanentes de rendimieno numse de manes y dedos, ¥ peso
el acime.

2 Incrementao en rendipmerio 1otal.



3. Disminycionen el nimero de racimos perdides. debldo al velgamismo
de las plantas o a8 morahioad de lag mismas,

4 Gisminueion en gl ndmero de nematodos, mediants Muisirens Sucesi-
vos antes.y degpuss de cada aplicacion '

Forgtro lado exste evidencia de que algunos produsctos ienen elecio
nemgalpgiancy, s dbclr que Inasivan al nemalelu gero ne la matan
En esiecaso lapoliacionno se radune Hay aires prodialos gue Hensn
un eleclo fotdnice o estimulante sobre & dasarollo de 1a planta. ncre-
menian algunas veces los rendimientos, 1o eual es diticll de explicar v
A0Mno s€ Ma nvestigado

Se debe enet en cuenia Gque Ne siempre una rsducceien de tg pabla-
oo gelnerrsIeds s dehe Nesesaamenie 218 aphcacibn de un pro-
ducto. Al respeeio se sabe que [a pracipitacion juega Un pape| impat-
1anke en a8 poblaciones de nemaludos, y se pusdan presentar tadiic-
ciones de slas debide a sequlas O inviemos prolangados.

Exrgien muohos expenmenios donde se ha evaluado 2l canwel de
NEMECAUS por medits quimnices y se han ebtenide buenas resullagfos
con Incrernantos ey rendimiento, en tamano, pess y numerae Qe rsgirins
cosechantos v lamiden en la longevidad de 1G5 planiaewnes Bn un
gxpenmeniirEalizade enJamaica sa lograron Incremerilas en el nlime-
rode plamtes oon racimo y en al peso del racimo aiilizande DBCP para
aontrolar log nematodos (Tatka 70) Otros investinadnras hanobitenido

TABLA 70
Peso pramedio de racimos de platano obtenidos de plantas
tratadas con DBCP. (Hutton and Chung; 1973).

(k)

Tratamiento Dosls Lha

) ~ (madre) (hija)
Teslige . 67 55 6.1
DBECP-{ aplicasion a3 89 5.2 HE
DEGP- 1aplicasitn 398 85 65 7.5
DBCF-2 aplicaciories” a3 84 63 64
DBEE 2 aplicaciones 3849 100 7 €8

“ rmrmatin movesokin o ten 1D swsiEes. aniundE aoiamon 10 mesoa wen lardae:
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variaaones en los digfenes panimalos de gresinents ¥ rendimsnio
suande usaran Carbieluran y SInowpiol fara contralar B Simiils. Table
71 Par otra partetambien sc a lagrado dtener cosechag nonsecitivas
de plidtana, sinracimt a la renovacidn da ld@ plankcidn manieaEndo
diferentes proguetos quimicos para controtar el complela de nemato.
dos, gue alpctan &l patans an Pueito Rico (Tabla 72)

Bl comntral quitmics con praduttos namaticirias es ura altemativa para
al maneo diz los nemalodos en platane, pare debe sar integrado con
olras medidas pam que ses afimente y eeonaminamants rantate. £
yso de nemabowas es recumendables cuando &l ngamenin en lns
rendimienios justiies ios gastos de aplicagion y las pebfaciones da los
Nemalcdes 52 ancuanian perEncime oe lng nyales aoonumecs ol
cos. Estog niveles no st han estabilecdoen platana, pero &0 W Imomen:
to dudb se puedan usar eg de banano. Porn gjemplo. en el case de
Radapholus similie se considena camo limite exhiemd une petiRCIED
superior 8 16.000 indivicluas par 100 g de raltes.

Variedades resistentes

L& otstencitn de maletidles con reaistenciz genalica a los namalodlos
e un refo para (os liomejoradores Masta @l presente se sabe que
awistan diferemtes grados da susceptiilidad a lhs sspecias de nema-
lodos flopardsitos, [0 Imporanta ahiora as pader Impleimentat la meto-
dolpgla; para sy meorporacin & materlalas comergialies

TABLA 71
Parametros de rendimiento de plantas de platano
tratadas con nematicidas, para controlar R.similis*
(Santos y Ayala, 1976)

‘Namaticide Dosisg  Altura  Diametro  Peso Numero
laiplanta {em) 'Tmsm racimo  dedos’

S B i)
Tesligo = 78 B7 96 2
Carboluran 30 a2x a7 118 40
Ethoprap. 30 H1,0 a2 m@i.g Bl

© e e A% U003 e el 0 SUOOSE UG e R0 1 al8 ey



o

-



019

ANALIZADO

CAPITULO IX

Cosecha
y mercadeo

Svivio Balalcarar ©
Jorge A Vglencla M



En [oda explotacion agricols las labores de recolecclon y mercades
Juegan Un papel da gran importancla pues ge alll depends en un gran
porcentale el éxito y la rentabillidad durantes el transcurao de sy explotacion
Desaltriunedameants y por iratarse de un producto perecederq, asios fac-
lores escapan muchas veces a cualquier clase de contral. razon por
cudl el productor se debe someler a las sondiciones Imperant=s de reao-
lBccion y comersializacion en g momenio de su cosecha

COSECHA
Enlineas generales la cosacha hace raferencia al corte def ragimo; sin
ambarge. se debe tener presente fue estd labor 2513 gobemada o depen
de de varins factores, los nuales pueden o no estar influsnciados por &l
medio an &l cual se desarrolla |& planta Enfre esios sobrasalen por su
inferes e importanoma 05 siguianies aspeaias

DURACION DEL CICLO VEGETATIVO

En una plamacion recign establecida, la duracitn del ciolo vegetativo
de las plantas quela nonforman, esta sstechamenie relscionada con las
propiedades tsieo- quineas del suelo, con los componemtas del ciima,
como precipltacion y iemperaiura, entre otros, y iIngimante en (gual grado
de Impanancia, son Iz edad fisioldgica y @ 1athano de 1a Sermilia o cortma.
Come se racondard, @l efecle de esta Whine Fclor fue considarado y
analizauo en su getida apartunidad

En marnbiras nuevas, 18 duracion del ceio del ¢lan Dominice- Hartsn,
bap condiciones de clima mede, 2Z2°C. puede varés ds 16 4 18 mesas,
Figura 27, miantias que en clima callde, 28°C. pars € clon Hartén su
duracion pusis ser de 10 a 12 mesas

Cuando se hace relerencia-al prmer cizio de cosechia. bien seaigue se
frate ae gima medio o calide, &l tlempoe que dura la recolecoidn a partir
del corte del primzr racime puads ser alrdador de res meses, Aparenle-
mente la magnitud de diche perlodo no esta en luncldn del tamario de la
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semilla. puesto que seulizan los mas umiformesen duaitoa dicho aspacty
sino principalmente ¢e Ia edad limoingica e la misma.

En cuanip 4l liempo que podtia tardar la recolecc|on del Segunon y
damis cicles sucesivos de producdidn, &ste, & partir (e la emergancia
¢l Apice de 1@ yema vagetaiiva sobre la superficie del suelo puegs ser
de aproximadanionte 21 meses para las condiciones de clima medio y 4e
15 meses para aima calido. (Figura 27)

Un aspecie imperanie gue se diebs lener prasente 2 [ cosecha asi
sagunde v demas ciclos sucesivas de producaiin, es que la proguceion
sarmasporiciente al primer alo se puede recolestar an un lapse de dos
5 lres mMeses, Para igios postenpres la recoleocion o corte de-ios racimos
se vuelue na actividad auiricenal o mensual segun la axtension de la
explolacion Esta siluacion sa pogria atibur lanio al tlamano ¢como a la
adad l|siologica de 16 semilla sembrada, ouya diferencia se maniliesta en
i aparicion o brotacion bagtants desufilorme; cualie'a achg Meses, de
las yermas vegelativas gque daréan origen al Segundo v gemas cielgs e
produacon,

LLENADO DE LOS FRUTOS

A pattir ¢e la formacion da (@ ditima mano: del racimo, 1o cual esta
acuriends dlrededorn de quince dias despues de i lloracion ¢ [FACIGN,
hasta quese reallza ¥ "llenade complata di Ins fnitb& puedean transeurTn
aproximadamentz 4 & meses, pas condicipnus de clima madit v tres
meses para clima ¢alido.

Bl perigdo ge “llanads’ aparentemente esta influancaco por el eI
de hojis amitidas en una lofma nversa, de tal manara due @ un mayor
numern de hofas corespende un menor fiempa de llenado. (Tabia 21},
Una explicacitn posible al respecto puede estar relacionada can dl hecho
de gue la emision de un gran namero de hojas concdune @ un@ fayar
produccion. acumulagion y transiocacion de latosiniatos

Durante &l fismpo que dure el proceso de ‘lenado’, 8SI0E COMO 5.8
suponar sufren un ingremefits en las valores conespondientes a su longl-
ud, perimetro o Qrosor, peses fesco y Seco, Tenia 14, loo cuales se
tienden a estabilzar ai inal de los pailodos estipulaans para &l llgnado
¢le cada clon y condicitn ambiantal

DEFINICION DE LA EPOCA DE CORTE

Tedticamente la dpocs mas apropiada pare proceder & carte del racimo
cotresponderia al punin s & cual el iyle no sulre ninguna clase de
incrementa B su peso frescy, I cualen lineas generales eslana QDurnEn-
do a los 35 meses da la liéracion o pancion gliando: se trale del clon
Harton bajo condicones de elima ealidoy 5 0 meses pata &l ¢lon Dominico:
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ara chima medip, Sinembarge, se deba lenar presente gqua dichos
vestan nfluenciados por las condiciones ambieniales, coma pre-
My lsmpatatura; y candicionados pot lag normas de comarcializa-
la fruta, bien sea que selralea nivel de marcaden Imama o de
cinn
el de mercado nacional, éste no tieng mnguna ciase de limiacion,
amente cuandoe g comerciallzacan de s produncion s por &l
a:de racimo. Sin emizargo, cuando se lrata de mercados especiall-
aail sl fega w pape! Importarte 13 calidad ge & Inita, por cuanio
fcadeo a8 por ¢ sisterna de pesc En esle caso la calidad hace
1cla & la presenlacitn y peso de la Ifuta. la cual no debe preserilar
: prenungiadas; © sea que an lo pesible su parimetro debe ser
ideado
&l case ue la nita con desting al mercado de exportacion, la cosecha
candicionada por las narmas que ragulan la calidad. al sistems de
patte y al marcado e dasiing. Asl an algaso da un mercado aurbpea
rmedio de fransporte 88 &l barco, al corte de los racimos, nspecta
ad o “verdor”, debe ser musho mas lemprana que & correspandiants
| BMbargue con destinu 8 Cenlrm o Nons Amenca

MERCADEO

a demanda del platane esta delerminada, en pnme: 1ermine, por un
1skime aminetemente rutal, Ublcado en las zonas productoras, donde

un componante basica da i@ dieta famillar. El consumo urbane de
fana es tarntién impartante, alnaue en nivales infetiares dl que tene
jar-en sl sector rural Sin embargo, si Se considaran los vallmanes
inermalizades, un allo porcentge del consumo total se concentra: en
mas whanas alejpdas de Ins centros produstores, tales come lae ciuda-
a5 de Bogola, Medellln, Cal), Bucaramanga y Barmanguila.

Por seral platano un praducto persceders, que no permite uh simace-
amiento proiongado. presenta caracterislicas espacales de comercali-
racion comunes a los producios permcederos, gue confarman un sistéma
somplejt de producesn y disttibucion de dilicll raponalizacion, por oyanio
iy sl proceso inlenviehen productores, somercializadores y consumigores,

El morcado nsoional del producto responde a las exigencias de la oferta
7 Ia demanda, los cuales par carener de un orgamsmo que gobiame su
amercalizacin. han contibulho i desarclip de complejps canales de
niereaden, que @n lineas generales se pueden agrupar asl

Con control de calidad Para mercados de expartacion y nacionales
sgpecializades, que se caractenzan por o hecho de que ¢ costo del
yoduelo, tantg & nivel del produclor pomo del cansurmidor esla regido
aor |3 calidag del misme v porel comperamientodel precio on los merca-
1098 06 expanacion,
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Sin conire) de ealldad, Para el mersade regiohal yo nacienal qus es
catirladn por les intfetmeciares gie Imponsn ja pelllica de pracios. que
GEnaralimEnte sar deptimenies para el productor y Excasivas pars el son-
sumidat Enla Figura 101 dpatecenEs lingasmas comunes de mefoadis
del platane & nivel nadicing 2 intemasiansl

len psle Uit asn, LOSea Ban Inf_vencicn del Imetmeianie, Gansie-
rAdy desde Ridy puma de visks drgrosn, lanta pafa el pedusEbn eome
para < conslimichor. 4 ‘sistema de comeardldlizacling mo otetlene al de
varilia con base an ol peso. dela fflta Sina &l sittemna de unidades &
rEnimos Bajo esté distema of productor no redibe log henticios por la
aplieacian da la tesnolngia, pero ancambio & s reabe al intemediario,
qQuisn incrementa aur pas Eus ganancias. al exoir por e calidad dal
praducte un mayor prewy al nlsmmediane local e dirsgamente al consu:
tiictor

Esta situagion es una de las que mas ha nfluda en el ncremento de
MUBVAS AFEaE 98 siermong, ei'_l igual gus la adupgion de & lecnolngia
gensrada por parte del prouucior, puesto gue parz o primero no hay
ninguniReentive yisEra e seau i, nngun Sosuitardg 8 lratar e mg|osr
e edlldag de @ produesidn 2 costd Ye = proplo banelizie eoontmlca,
P Loy beriten v otiho €8 BDdlen, la aplicacion e |2 scnalhag (L sl seria
reritdble balo un sistema da mettadenen el cudl impere la calkkldd del
producto; tal comaoourte en @l sistema ds mearcadss non base emal pasn
‘de la fruta.

1 Ilﬂpnum! = |

] méipr—t L o
[ EUNUIDAEY
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ANALIZADO

CAPITULO X

Estructura de costos
y rentabilidad

Sylvin Belalcazar C
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Al.analizar estos aspecios s& dabe lener en cuana que al platans en
Bl pals se explold en diferantes pisos t&rmicos, los cualas puadan gitar
comprendidos desde el nivel dal mar hasta los 2000 msnm, por o tanto
y para facllitar el andligis respectivo di costos y rentabilidad, se considaran
dos zonas climatologicas, asi: Clima meaie y cima calido

a3 divisian antericr cbiedece al Mache de que an condiomnas de alima
matlic 105 ciclos sotymés largos, 16 & 18 meses, en comparacion con los
die olima calldo. que duran de 10 & 12 mesoes

ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION

El andlisis de este lacior pars el area carrespondiente a alima medio,
Tdbla 73, musstra-gue la divisién porcertual para los mibrog de mano de
obra. ingumos y costos fijos para el primero y sagundo perzadn COnSItE-
rado, son del orden del 27 19 (21 56), 43 38 (50.31) v 25.00% (24 54%),
respeglivaments

De acuerda con loantatior, los insumaos moden an la mayor proporgian
de log costos de produccion, cuyo desglose muestra que =n los paniodos
analizados. log fartilizantes alcanzan el mayor porcentaje, 17 36 y 25 4%,
para &l primenm y segundo periooes, respechivamante, siendo saguitdo por
el posio de la-samilla con 12.60% en el primero v e canlrel quimics ce
las enfermedades con B.48% en el seglndo,

fPara s zanas producioras de-clima calde, 8l rubr de insumos prasenta

al wgual que en el casa de clima medio, 8 mayor costy para & primer
periodocan 46, 45%, seguido por & mare de olirg con 26 74%y los coslos
fjos con 23.26% En el sequndo perlode 108 insumos ¢on sl 50.83%
Superan 3| valor poreentual de los costos fijes 23.53% v mano de obira
21.89%. (Tabla 74),

Dentrode Ios companenies del e deirsumes, ks mismatatila muestrs
yue Jbs:fen:m_ganms Alcanzan an el prmers y segunds periodoes, los mayorss
valoras ue lgs costos Wlales con 2001 y 36 22% tespactivamante. sequlds
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por el de 8 semflla con 14.52% en 8l primare y los fungicitas con 7 76%
en gl siglinda

Al hacer una svaluacion de los comperanies ue imegran 2! rubre de
Ingumos agricoias, se abserva que | control de |a Sipatoka Amarilla, M
musicola, en ciitiz medic y Raya Negre. M lifiensis. en clitna calido,
alcamza alos valores porceniVales Esla hace necesaria la ovaluaoion de
practicas de manejs camplementarias al control quimico, tales camo ta
detimicion de distancias de siembra, podas fitosaritanas y lertilizacin,
enire attds uspadios.

Los lerlllizanies representan un lactor critica de la produscian, la cual
¢ veila drasticamente aleclada sf estos no sa ulilizan en la época y
eantidad recomendada. Bl empleo racional de log mismos significa obtenar
altas produciiones de axeelente calidad que se comercializan con busngs
precios enmafmados especlalizados.

B agniculton iradicional. por lo general no racutre al ampleo de fos
MSUMes cotsiderados an estos cobtos, o cual aparentemente e permita
otilener ganancias con la vanta del prodicto alque no se feexge calldad.
Sin embarga. se dabe enor presente que esia ganancia s relativa por
cuanfo sl no aplicar ninguna lecnelng 1 apropada de mane(o, sus planta-
ciones se van & degenerar rapldamente hasta un [Imite en que 1z produc-
midn y & calidad de la misma ne Uenen aceptacion on ¢ mercado. En
cambio, el progductor que biisea un mercado de exportadian ¢ local aspe-
clalizaan, debe recunr para obtensr Una slla productividad v busna cal
‘ad, al empleo de lecnalogia apropiada, eon lo cual no sdlo ge beneficia
de uit Buen procio da venta, sing tambidn de una mejor secuencia de
producaion v diragion del culfivo.

Los gostos lps no se consideran pof parte dal agrioultor con la detida
Impatiancid. a pesar de que los valofes parcentiales sobre el total de Ins
©osI0s e praducciin son sigrificalivamente altos (Tabias 72 y 74), Este
muestra la necesidad da que el cultivador desarralle una conciencia em-
presarial y evalile en au justa nedula los diterentes laciores de |a produc-
Carin

ANALISIS DE HENTABILIDAD

Fl Indice da rentabilidad ampleado es-al defa ratpoion benelici/cosio,
all cual rhuestra para las zonas caldas vaiores de 270 y 275 pata los
cosles de aportunidad del 3y 2 % mensual, respeclivamente. Estos valsres
en la regidn da clima medin son de 2 72 para e 3% y de 2 78 pala &1 2%,
(Tablas 75 y 76).

Bl et de que la relocdn beneficiaicostn sea posiiva para 1as dos
zanas censlderadas, demuestra la bondad acongmica de 1a inversion en
el pultive. Ambas regiones presentan condiciones similares relativas para
ta explotacion rentable gel cullve
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TABLA 75 .
Valores correspondientes a los egresos, Ingresos y medida
de |a rentabilidad para platano, cultivado en clima medio

Valores § __ evaluados 2% 3%

Valor prasenleegreso 17 £80.230 576:321.08
Valor presante ingraso 17 1405 472 I 190 672 00
Valor presenta nafo 17 725 1p2 o1d 35200
Valor presenlz agreso 29 344 737 259 184142
Vaipr presentangresn 29 1440-867 1086644 .00
Valoypresenienela 29 1095000  BI5EEI00
Tolalvalorpresente egriso 1025027 866 {0500
Total valor presente ingraso ZBAG 138 247837000
Total valor presente ngtc 1829 112 149021500

Relacidn Benaliclaicosio®

2 7768 R7295

" B alatormiia s bass an jos e sagie
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Tl G rEmbe Do

o waion I T U=

o Hufnin Bonshmooesio -

Fuentel 8 Gonfm Ssiehte i Flaiano v Banann ©1 T agias A R T R SR T
At 1=

En sintesis se podria decy gue =i qullive dal plalane es Una aclivicad
agricola que, realizads en torma meional, con el smples te |2 lacnolngia
apropiada, pemite oblensr uta mayar rentabilidad. generanda empleo
direcio e indirecin y salisfaciendo s demvands de un produeto de alto
cONsUMD per Sapia

ALTERNATIVAS PARA INCREMENTAR
LA RENTABILIDAD

Lin agpecio que no se ha considerado es el dela posiblidad de obiener
una entrads adiclonal por la verla de samilin vogaetativa, la cugl en izas
condicianes acltuales presenta ung damanda relalivamente Irsalsischiz
Sirexplotacion spropiada ayudaria @ uerementar ia rsiabilicay geleulive

A nivel de evaluacion se -enguenira el emples oe subpioductos de la
cosecha an alimsntacion ammsl, I cual lAmbien represarilaria wn Tattor
adicional de rapionalizacion e =) use InteGral de la planta v a su vez
aantribuwria al mejgrarmisnte oe 2 ranabilidad
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Existe ademas 18 posibiligan ge desarrollar una industna arlesanal para
I3 produceon de hilos a panll de 1a fbra de |as yaguas, las cuales se
podeian ulllizar para |a elaboragian de lelldos nistices con o amplio po-
leneial de demantla.

TABLA 76

Valores correspondientes a los egresos. ingresos y medida
de la rentabilidad para platano, cuitivada en clima célido

) o Interés mensual
Periodos

Valores avalundos 2% 3%
Valonpresenteeqresa 12 65.668 579 669
Malarn pramﬁminyrm 44 1.5435.592 1195154
Valor prasente nafo 12 691.826 615482
Valor presenie egrese 24 a5 &7 328 B23
Valar presente ingreso 24 1.580 120 1.257.383
Valor presenteneta 24 1 173543 828,559
Tetal valorpresania egresa 1,087 243 808 493
Tenal valor preserieingreso 2982712 2 452 534
Total valor presente fivlo 1,865 469 1 544 Da1
Relacion Bmﬂﬁﬁimmlﬁ' 27474 22,6948
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