




































CAPITULO 1 

Aspectos · 
Agro-Económicos 

Sylvio Belalcázar C. 
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IMPORTANCIA SOCIO-ECONOMICA 

Entre las especies cultivadas de mayor preponderancia económica, el 
plátano, Musa AAB Simmonds, es una de las más usadas en la alimentación 
humana, la cual ha adquirido en las últimas décadas una gran importancia 
en los mercados de Europa y Norte América. 

En Colombta es un cultivo que tiene no sólo una gran importancia estra­
tégica 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 producción se refiere, la cual está 
influenciada tanto por un gran número de sistemas de siembra como por 
una amplia gama de condiciones ecológicas. El área sembrada en Colom­
bia es aproximadamente de 400.000 hectáreas, con una producción de 
2.5 millones de toneladas anuales, destinadas en un 96% al mercado 
interno y el resto a la exportación. 

Tanto el área cultivada como la producción obtenida hacen que dentro 
del contexto nacional el plátano ocupe un lugar preponderante en relación 
con su participación en el producto interno bruto agropecuario, que es 
del orden de 3.4%. Esta participación es mucho más importante si se tiene 
en cuenta que el total de la producción del subsector agrícola es de un 
55%. La dinámica del cultivo en los últimos años ha estado asociada con 
dos grandes acontecimientos de la economía del país, como son: La 
bonanza cafetera que impulsó la siembra y explotación del plátano durante 
el quinquenio comprendido entre 1975-1980 y la llegada al país de proble­
mas fitosanitarios. Estos problemas incidieron negativamente en la década 
del 80 sobre las siembras y su explotación. En relación con lo mencionado 
anteriormente las implicaciones fueron tanto de orden económico como 
social. Para el productor tradicional el incremento de los costos de produc­
ción redujo sensiblemente la rentabilidad del cultivo, mientras que para 
el consumidor se registró un encarecimiento notorio del producto. 
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El sistema de producción se caracteriza principalmente por ser un cultivo 
en asocio en un 88% o como explotación secundaria con café y cacao, 
entre otros. Bajo este sistema el destino principal de la producción es para 
el autoconsumo de la población. Bien sea que se trate de empresas peque­
ñas o de familias, únicamente los excedentes se dirigen hacia el mercado 
local o intermunicipal. El 12% restante corresponde a explotaciones empre­
sariales bajo el sistema de monocultivo, Gon cuya producción se abastecen 
por lo general mercados internos o externos especializados, como sucede 
con la producción de la zona del Urabá Antioqueño. 

El nivel tecnológico aplicado en los cultivos tradicionales bajo el sistema 
de asocio, no corresponde a las exigencias de la plantación, por cuanto 
la tecnología de explotación es dirigida hacia la especie principal. Esta 
situación, sumada al hecho de no existir mayores exigencias de los mer­
cados en relación con la calidad del producto, dificulta la adopción de 
tecnología para el cultivo del plátano bajo sistemas de producción en 
asocio. Para la generación y transferencia de tecnología este es un esce­
nario muy complejo, que dificulta enormemente la definición de un sendero 
tecnológico para el cultivo. 

En cuanto al mercadeo, la demanda está caracterizada por un consumo 
de 160 kg/persona/año que se concentra en las zonas rurales cafeteras, 
en comparación con los 64 y 32 Kg/persona/año 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 útil para 
estimular la producción debido a que su demanda se deprimiría, mientras 
que los aumentos en el ingreso sí lo favorecerían a través de una mayor 
demanda. 

El comportamiento de los precios en las distintas etapas de la distribu­
ción muestra, al igual que para casi todos los productos perecederos una 
gran inestabilidad, es así 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 
último está bastante asociado con el tipo de productor Y con la distancia 
al mercado. Debido a que en el mercadeo de plátano la mayor parte de 
los produGtores son pequeños y muestran una gran dispersión, los inter­
mediarios juegan un papel clave, aunque se apropian de una gran propor­
ción del valor que se genera en el proceso. 

De acuerdo con \o anterior. \as circunstancias de \a producción y de\ 
mercadeo no son las más propicias para una buena adopción de tecno­
logía, máxime si ella lleva implícito un uso intensivo de insumos agrícolas 
y de semilla, caracterizados por un alto costo y una difícil adquisición. Sin 
embargo, los problemas fitosanitarios recientes y su control exigen un 
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mayor nivel tecnológico en las plantaciones, puesto que incrementa los 
costos de producción pero sin asegurar una mayor rentabilidad, dado que 
se trata de un mercado bastante desfavorable al productor. 

Todas las consideraciones relativas a la siembra, explotación y merca­
deo del plátano permiten y conducen a plantear como prioritarias, la rea­
lización de toda clase de acciones que propendan por una generación y 
transferencia de tecnología acordes con la importancia del cultivo. 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA 

El plátano, a diferencia de otros cultivos de importancia económica, se 
cul tiva a todo lo largo y ancho del país bajo diferentes sistemas de produc­
ción, desde cero hasta los 2.000 msnm, dentro de un rango de temperatura 
comprendido entre los 17 y 35ºC. 

Dentro de las seis Regiones Naturales en que se ha dividido el país, se 
destacan en forma general las siguientes zonas productoras y cultivarieda­
des que se explotan en cada una de ellas. (Figura1 ). 

REGION CARIBE 

Está 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 
ríos Cauca, Magdalena, San Jorge y Sinú. 

En la región Caribe el clon predominante es el "Hartón" que se cultiva 
en los principales núcleos 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 región 
Andina con el 13.0% del área sembrada y el 12% de la producción. (Ta­
bla 1 ). 

REGION PACIFICA 

Comprende la franja occidental del país que va desde el Golfo de Urabá 
al norte, hasta el valle del río Mira en la frontera con el Ecuador al sur, el 
piedemonte de la cordillera Occidental al este y el Océano Pacífico al 
o~ste. Geogr~fica~ent~ comprende las vegas de los ríos Atrato, San Juan, 
M1cay, Guap1, Pat1a, Mira y sus respectivos afluentes. 

En la costa nariñense se cultivan en orden de importancia el " Dominico" 
" Hartón" Y " Dominico-~artón" mientras que en la zona del bajo Calim~ 
(Buenaventura), se cultivan "Dominico-Hartón", " Hartón" y " Dominico". 
Esta región participa con el 5.0% del área sembrada y de la producción 
a nivel nacional. (Tabla 1 ). 
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REGION DE LA AMAZONIA 

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

Regiones colombianas productoras de plátano, producción y destino del producto. 

Región Superficie Producción 
natural (ha) ºlo (ton) ºlo Mercados 

Caribe 49.250 13.0 293.100 12.0 Locales y exportación. 

Pacífico 17.300 5.0 129.500 5.0 Locales y exportación. 

And ina 280.600 71.0 1.718.660 71.0 Locales. Bogotá, Medell ín 
yCali. 

Orinoquia 22.000 6.0 166.340 7.0 Locales y Bogotá. 

Amazonia 12.000 3.0 36.400 2.0 Loc,ales, Bogotá, Popayán, 
Cali y Neiva. 

lnterandina 7.500 2.0 42.100 3.0 Locales, Bogotá, Cali, 
Medell ín, Popayán, Neiva 
y Bucaramanga. 

Total 398.650 100 2.480.700 100 

Fuente : M1n1s 1c 110 ele Ag 11c ultura 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 Quind ío, 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, Boyacá, Santander y 
Norte de Santander. 

En términos generales, las variedades más cultivadas son el "Dominico­
Hartón" y "Dominico". En el contexto nacional, esta es la zona productora 
más importante por cuanto en ella se concentra el 71.0% del área sembrada 
y de la producción total, con la cual se abastecen los mercados de la 
mayoría de las capitales del país. (Tabla 1 ). 

REGION DE LA ORINOQUIA 

Comprende las tierras planas y onduladas, situadas entre la cordillera 
Oriental al oeste y la región de la Amazonía al sur. Abarca una vasta zona 
de producción iocalizada en las vegas de los ríos que fluyen hacia el 
Orinoco. 

La variedad más cultivada es el "Hartón" y en menor escala el "Dominico­
Hartón" y "Cuatro Filos" o "Popocho". Esta región participa con el 6.0% 
del área a nivel nacional y con el 7.0% de la producción, con la cual se 
abastecen principalmente los mercados de Villavicencio y Bogotá (Tabla 
1 ). 

REGION AMAZONICA 

Se sitúa en la parte sur-oriental del país entre la cordillera Oriental y los 
1 ímites con las repúblicas del Perú y Brasil y los Llanos Orientales de 
Colombia al norte. La topografía 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 ríos, afluentes del Caquetá 
y Putumayo. 

La variedad más cultivada es el "Hartón". En la Amazonia, la producción 
de plátano no es muy representativa respecto al contexto nacional, por 
cuanto sólo alcanza el 3.0% del área y el 2% de la producción. (Tabla 1 ). 

REGION INTERANDINA 

Comprende el Magdalena alto y medio, el sur y centro del valle del río 
Cauca y el valle alto del Patía. 

La variedad que predomina en las tierras áridas y secas de las zonas 
cálidas 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 so/anacearum E.F.Sm. En las vegas del río Magda­
lena predominan el Hartón y "Dominico-Hartón", en el valle del río Cauca 
las variedades "Dominico-Hartón" y "Dominico" y el "Cachaco" en el valle 
del río Palía. Respecto al total del país esta es la zona de menos área 
sembrada en plátano. un 3.0%, aunque su producción 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 plátano comestible, pero 
de acuerdo con su uso en la alimentación humana y comercialización de 
la fruta . cinco son los más cultivados y explotados. De éstos. tres conocidos 
comúnmente como" Dominico", "Dominico-Hartón" y "Hartón", que poseen 
dominancia del genoma acuminata (AAB), son los más explotados tanto 
a escala familiar como comercial; mientras, que los dos restantes denomi­
nados como "Cachaco" o "Popocho" y "Pel ipita", con dominancia del 
genoma balbisiana (ABB). son cultivados únicamente a nivel de núcleo 
familiar, principalmente en aquellas áreas ecológicas marginales para el 
cultivo de los tres primeros clones. 

En cuanto a la distribución de estos cultivares. se podría decir que es 
de carácter nacional por la magnitud de su cobertura; puesto que se 
encuentran cultivados en pequeña o en gran escala, en todos los pisos 
térmicos comprendidos entre el nivel del mar y los 2.000 metros de altitud. 
Si se toma como base este parámetro. 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 
máximas de 29ºC y mínimas de 19ºC. La duración del ciclo vegetativo se 
incrementa en proporción directa con la altitud, varía de 1 O a 12 meses 
a 20 msnm y alrededor de 24 y más meses a los 2.000 msnm. Por el 
contrario, su potencial de rendimiento está en relación inversa con la 
altitud, de tal manera que a mayor altitud corresponde un racimo de menor 
tamaño y peso. 

La calidad de la pulpa se puede tornar dura o "paluda". Este fenómeno 
se conoce como "pasmo". el cual es causado por el frío, cuando se cultiva 
por encima de 1.500 msnm. Por otra parte, la epidermis es más 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 maduración normal , este cul tivar recibe el nombre 
de plátano miel, debido a su gran contenido de azúcares. 
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Clon "Dominico-Hartón" 

Este clan se puede cultivar sin que se afecte el tamaño 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 explotación afronta problemas de comercializa­
ción, relacionados con el rendimiento y la calidad de la producción. La 
duración del ciclo vegetativo se incrementa con la altitud de siembra en 
una forma directa. la cual es de 1 O 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 "Hartón" 

Este cultivar expresa su máximo 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 tamaño del racimo no puede competir con los clones "Dominico" 
y "Dominico-Hartón". La duración del ciclo vegetativo varía entre 10 y 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 reducción en el tamaño del racimo y por 
ende del pe&o. el cual en el caso del clon "Pelipita" bajo condiciones 
óptimas puede superar los 50 kg. En cuanto a la duración del ciclo vege­
tativo, éste se puede incrementar en un mes respecto a los otros clones; 
sin embargo, una vez que se efectúa el corte del primer ciclo. se presenta 
una reducción del tiempo requerido para los ciclos sucesivos. superior a 
cualquier otro clon de plátano. 

Respecto a la siembra y explotación de los citados cultivares. es conve­
niente tener en cuenta la clase de comportamiento que presentan frente 
a ,fa~tores edafoclimáticos y problemas fitosanitarios de importancia eco­
nom1ca. 

En. lo referente a los aspectos edt:ifológicos y climáticos. si se toma en 
consideración únicamente la textura, la estructura la fertilidad de los suelos 
~la precipita~ión, los cultivares "Dominico", "Do~inico-Hartón" y "Hartón", 
ti~nen supeditado su desarrollo y producción a la calidad y Gantidad de 
dichos factores. 

~~ntro ~e ~sto~ tienen preponderancia la fertilidad del suelo la precipi-
tac1on y d1stnbuc1ón del régimen de lluvias. ' 

El efe~!º de los factores anteriores sobre el crecimiento desarrollo y 
producc1on de los clones "Cachaco" y "Pelipita" no es tan m~rcado. Estos 
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clones se pueden sembrar con buenos resultados bajo condiciones de 
suelos poco fértiles y climas cálidos, que ordinariamente están sometidos 
a una distribución inadecuada de lluvias y como consecuencia a largos 
per iodos de sequía. En estas condiciones, los tres primeros clones (Domi­
nico, Dominico-Hartón y Hartón), no tienen ninguna oportunidad de esta­
blecerse ni competir frente al "Cachaco" y "Pelipita" , los cuales bajo las 
condiciones anteriores son insustituibles. 

En relación con su comportamiento frente a problemas fitosanitarios, se 
debe tener presente que sin excepción alguna los cinco materiales men­
cionados son susceptibles a los insectos y enfermedades que afectan el 
tallo, el follaje y los f rulos, tales como: Picudo Negro Cosmopo/ites sordidus, 
Picudo Rayado Metamasius hemipterus, Gusano Mantequilla o Tornillo 
Castniomera humboldtii, Gusano Cabrito Opsiphanes spp. y Morrocoyita 
Co/aspis spp. Así mismo,son susceptibles al ataque de las enfermedades 
conocidas comúnmente como Moko Pseudomonas so/anacearum, pudri­
ción acuosa del seudotallo Erwinia carotovora var paradisiaca , Sigatoka 
Amarilla Mycosphaerella musico/a y Raya Negra Mycosphaerella fijiensis, 
entre otras enfermedades de importancia económica. 

Respecto al Moko, P. so/anacearum, se deben tener bien claras dos 
situaciones: La primera, que de acuerdo con _la constitución genética, los 
cinco c lones mencionados son susceptibles de ser atacados por la bac­
teria, bien sea cuando penetra por heridas naturales, o bien cuando por 
cualquier mecanismo artificial es introducida en los tejidos. La segunda, 
que de acuerdo con el hábito de crecimiento y desarrollo del clan, la 
persistencia o caída de las brácteas que cubren los cojines florales feme­
ninos y masculinos, determinan una mayor o menor susceptibilidad al 
patógeno. 

La situación planteada se puede apreciar muy bien en la Figura 2, que 
muestra inflorescencias con brácteas persistentes y no persistentes. La 
de la izquierda caracteriza a los clones "Pelipita", "Dominico'', "Dominico­
Hartón" y "Hartón", en los cuales la bráctea no deja herida descubierta, 
lo cual impide la penetración 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 clan "Cachaco", cultivar que debido a esta 
característica de crecimiento de la planta, ha sido prácticamente arrasado 
por la citada enfermedad. 

En lo concerniente a la Sigatoka Amarilla M. musico/a y Raya Negra M. 
fijiensis, se debe tener presente que los clones "Dominico", "Dominico-Har­
tón" y "Hartón" son mucho más susceptibles al ataque de dichas enferme­
dades que los cultivares "Cachaco" y "Pelipita" . Los tres primeros clones, 
bajo condiciones de bosque húmedo tropical, pueden manifestar Jos sín­
tomas que caracterizan estas enfermedades en hojas de un mes de edad 
mientras que los clones Cachaco y Pelipita lo hacen en hojas de do~ 
meses de edad . 
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En el caso específico de la Sigatoka Amarilla M. musicola, todos los 
cultivares con dominancia acuminata (AAB), como "Dominico", "Dominico­
Hartón" y "Hartón" presentan una reacción 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 duración del ciclo de vida de su agente causal, el cual puede alcanzar 
120 días. De esta manera los síntomas característicos se podrían observar 
en las hojas en posición 14 a 16; mientras que a 1.350 msnm su duración 
se reduce a 40 días aproximadamente, con manifestación de síntomas 
en las hojas en posición cuarta o quinta. 

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

DESCRIPCION DE VARIEDADES CULTIVADAS 

Aquí se presentan, en una forma sucinta, los aspectos morfológicos 
más sobresalientes que caracterizan a cada uno de los cultivares que se 
siembran y explotan en pequeña o en gran escala en todo el ámbito 
nacional. La información que se suministra a continuación corresponde a 
los registros de la Colección Colombiana de Musáceas (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 precipitación bimo­
dal. (Tabla 4 ). 

CLON DOMINICO 

Generalidades 

Pertenece al subgrupo plátano, Musa AAB. Su nombre vulgar más común 
es el de "Dominico" o plátano "French plantain". (Figura 3). 

Seudotallo 

Puede alcanzar 3.66 m de altura Y 18.65 cm de diámetro, tomado éste 
último 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 retoños 
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 cóncava y un 
tinte rosado en el lomo. Los bordes del pecíolo son púrpura y se juntan. 
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TABLA 2 
Comportamiento de clones de plátano comestible 

bajo las condiciones de la zona central cafetera del departamento 
del Quindío. (Adaptado de Belalcázar, Baena y Valencia, 1990). 

Clones Ciclos de Altura Perímetro Número Siembra Peso 
Nombre producción planta seudotallo hojas cosecha racimo 
común (m) (cm) emitidas (meses) (kg) 

Hondureño 1 2.2 48 36 14.7 14.2 
Enano(A) 1 2 3.1 64 38 22.0 15.9 

3 3.3 66 38 31.1 17.9 

Hondureño 1 2.6 49 37 15.8 13.7 
Enano (8) 1 2 3.1 62 36 24.6 15.1 

3 3.1 62 37 33.5 16.2 

Dominico- 1 3.6 56 38 14.1 18.0 
Hartón1 2 5.0 73 37 22.1 21 .3 

3 4.8 73 38 30.5 21.3 

Dominico1 1 3.7 56 37 15.6 22.1 
2 4.9 71 37 24.9 26.8 
3 4.7 71 38 35.5 22.7 

Hartón1 1 3.4 55 38 14.8 12.2 
2 4.8 68 38 21.9 14.3 
3 4.7 68 37 31.6 13.5 

Pelipita2 1 3.7 58 37 19.7 26.6 
2 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. 
(8) Semilla proveniente del C .I. El Agrado. Com1tecafé Ouindio. Montenegro. 

1 Genoma AAB 2 Genoma ABB 

Inflorescencia 

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

Racimo 

Está formado por un conjunto de frutos medianamente apretado que en 
relac ión con el eje floral . forman un ángulo agudo. Las dos filas de frutos 
de cada mano están casi paralelas entre sí. 
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TABLA 3 

Comportamiento de clones de plátano comestible en dos zonas agroecológicas. 

Ciclo vegetativo Peso racimo 
Clon (Meses) Número manos Número dedos (kg) 

A B A B A B A B 

Dominico-Hartón 14.1 12.7 8.0 8.2 65.1 64.0 20.2 18.1 

Dominico 15.6 13.8 8.7 7.7 120.3 98.0 23.9 18 .9 

Hartón 14.8 13.0 6.2 7.0 32.2 33.0 13.3 11 . 7 

Pelipita 19.7 17.4 8.9 8 .5 125.5 103.0 30.0 26.4 

Cachaco 14.3 13.7 4.8 6.9 47.8 81 .0 13.2 22.6 

A = C 1 El Agrado. Montenegro. Ou1nd10 
B = C 1 Palm1ra. Valle del Cauca 

Fuente: Palm1ra. ICA. Centros Satélites de Plátano y Banano. C 1 El Agrado. Montenegro y Palm1ra. Palm1ra . 1990 



TABLA 4 

Información general de los Centros de Investigación, dedicados a la experimentación 
en plátano y bananos (Adaptado de Jaller, 1988). 

Clasificación Humedad Temperatura 
Centro A rea Región Natural Ecológica Altura Precipitación relativa media Localidades 
Investigación (ha) (L.R. Holdridge) (msnm) (mm) % (ºC) cercanas 

Turipana 1.196 Caribe bs-T 20 1.188 82 28 Monleria. 
Cerelé 

Caribia 444 Caribe bs-T 18 1.393 82 28 Sanla Marta. 
Sevilla 

Tulenapa 306 Caribe bh-T 28 2.900 85 28 Chigorodó, 
Turbo 

Palmira 450 Valles bs-T 975 1.020 72 24 Cali. 
lnterandinos Palmira 

El Mira 541 Pacifica bh-T 16 3.170 85 25 Tumaco 

Nalaima 283 Valles bs-T 431 1.375 70 27 lbagué. 
lnterandinos Espinal 

Macagua! 364 Amazonia bh-T 280 3.510 81 27 Florencia 

EIZulia 23 Valles bh-T 90 2.400 80 28 Cúcuta. 
lnlerandinos Plo. Santander 

La Libertad 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 

(,) 
· Corn11c Dcpat1amen1a1 de Calcleros del Ou1nd10 
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Frutos 

Se curvan casi 90º en su parte basal . tienen un pedúnculo largo. delgado. 
bastante diferenciado y terminan en un ápice acum1nado La forma general 
del fruto es curvada y alcanza una longitud promedia de 26 1 cm. un 
diámetro mayor de 4.39 cm y un peso de 270 g . Al madurar su corteza 
es amarilla y su endocarpio rosado. 

Utilización 

Esta variedad se uti liza ampliamente en la alimentación humana en forma 
de sopa llamada "sancocho". Con el fruto verde y frito se hacen los "tron­
cos", "patacones" o "tostadas" y cuando está maduro se parte en seccio­
nes oblicuas que al freirse se conocen como "ta¡adas". 

CLON DOMINICO-HARTON 

Generalidades 

Este clon pertenece al subgrupo plátano, Musa AAB. Su nombre vulgar 
en el país corresponde a "Dominico-Hartón" que en ot ros pa íses de Amé­
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 interacción genotipo-ambiente sobre el fenot ipo 
de la planta y su racimo. Es considerado como un cultivar intermedio entre 
el "Dominico" y el "Hartón". (Figura 4 ). 

Seudotallo 

Puede alcanzar 3.3 m de altura y 18 cm de diámetro . tomado a un metro 
del nivel del suelo en e l momento de aparecer la inflorescencia . Presenta 
un co!or verde c laro 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 
envés con presencia de cera. El pec íolo es largo, de color verde amari llento 
con b?rdes rojizos convergentes que se curvan a lo largo y sobre el canal 
superior. La nervadura central también es de color verde amari llento. 

Inflorescencia 

Es péndula, con dos brácteas previas. El primer tercio del eje es verde 
manchado de rojo, luego es verde mate con pübescencia corta y suave 
de color verde rojizo. El número promedio de manos femeninas es de 7.S 
con doble fila de flores hasta la quinta mano, a partir de la cual sólo se 
presenta una fila. El número promedio de dedos es de 56. Las manos 
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masculinas (32-34 ), presentan una hilera de dos a cuatro flores persistentes 
cuyo número decrece a medida que el raquis crece. El raquis o eje produce 
brácteas decíduas como todas las demás, que no subtienden ninguna 
flor. La bellota, aovada acuminada-alargada desaparece rápidamente. 

Racimo 

Es coniforme, con frutos más grandes que los del "Dominico", pero más 
pequeños que los del "Hartón". Su posición respecto al raquis es un ángulo 
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 pedúnculo largo y delgado, con aristas pronunciadas, engruesan y 
terminan suavemente en un pico de botella largo y coniforme. La forma 
general del t ruto es curva. La sección transversal es pentagonal pero el 
endocarpio es cilindroide, su longitud promedia es de 30.8 cm, el diámetro 
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. 

Utilización 

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

CLON HARTON 

Generalidades 

Pertenece al subgrupo plátano, Musa AAB. Su nombre vulgar es "Har­
tón" , que es un "falso cuerno" . Genéticamente es más estable que el 
"Dominico- Hartón". (Figura 5). 

Seudotallo 

Es el más alto del subgrupo plátano, alcanza una altura promedio de 
3. 78 m y un diámetro 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 vaínas 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 
envés, con presencia de cera; la nervadura central es verde amarillenta 
y tiene ligeras tonalidades rosadas; el pecíolo, 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 brácteas 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 número de manos femeninas es de seis en prome­
dio y sólo la primera presenta doble fila de flores. el número promédio de 
frutos es de 32. Las manos con flores masculinas. (unas 15), generalmente 
tienen una f lar y ocasionalmente dos; las 12 primeras manos persisten y 
las dos o tres últimas son decíduas. Es frecuente encontrar flores con 
estaminodios situadas entre las femeninas y masculinas. El raquis produce 
brácteas decíduas, como todas las demás, que no subtienden ninguna 
flor. La bellota, que es alargada y de forma aovada acuminada, desaparece 
rápidamente. 

Racimo 

Es coniforme, con los frutos muy grandes y distanciados entre si; su 
posición respecto al raquis es un ángulo 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 clan se conoce popularmente como "Pa­
cha". 

Frutos 

Son de pedúnculo largo y delgado, con aristas pronunciadas, engruesan 
suavemente y terminan en un pico largo, grueso coniforme; la sección 
transversal es pentagonal pero el endocarpio es cilindroide, su longitud 
promedia es de 33.5 cm y el diámetro 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. 

Utilización 

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

CLON CACHACO 

Generalidades 

Este clan pertenece al grupo ABB. Posee un gran número de nombres 
comunes como: "Cachaco", "Topocho", "Cuatrofilos", "Pacífico", entre 
otros. Tiene una gran distribución tanto a nivel mundial como nacional, 
razón por la cual es uno de los materiales más 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 diámetro 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 máculas. Los 
retoños son abundantes, cerosos, 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 pecíolo 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 brácteas previas de raquis glabro y color 
verde, la bellota es aovada, acuminada, morada, con cera y la punta de 
las brácteas amarillas. El número de manos femeninas es en promedio de 
6.4 con doble hilera de flores y 73 frutos. El número de cojines florales 
masculinos puede ser de 150 o más. 

Racimo 

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

Frutos 

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

Utilización 

En las zonas donde ot ros clones del subgrupo "Plátano" no se adaptan 
muy bien, se tiene como componente importante en la alimentación popu­
lar, bien sea como fruta verde o madura, asada o frita en forma de "tajadas". 
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En las demás regiones se utiliza en alimentación animal . en la elaboración 
de harinas para coladas y en alimentación humana. aunque en menor 
proporción. 

Variantes 

En Colombia se conocen tres variedades de Cachaco: 

1. "Esperma" - "Rusia" - "Silver Moko". Se caracteriza porque sus frutos 
están fuertemente cubiertos de cera. En otros aspectos como la altura de 
la planta de 3.06 m en promedio, diámetro del seudotallo 16,4 cm en 
promedio, hojas, inflorescencia, racimo, frutos. utilización y adaptabiliad, 
difieren muy poco del "Cachaco". 

2. "Cachaco" con inflorescencia masculina abortiva. Está en proceso 
de evaluación, puesto que podría ser una solución al problema del Moko. 

3. "Cachaco enano". Es una mutación que presenta una reducción con­
siderable de la altura. 

CLON PELIPIT A 

Generalidades 

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

Seudotallo 

Planta de porte alto con un seudotallo que alcanza alturas promedio de 
3.36 m o más y un diámetro de 18.9 cm, medido a un metro del nivel del 
suelo en el momento de la aparición de la inflorescencia. su color es verde 
intenso brillante, sin máculas. Los retoños 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 pee íolo es verde y delgado de 
canal profundo con sus bordes ligeramente convergentes de color oscuro. 

Inflorescencia 

Es péndula, con una o dos brácteas previas de raquis g labro y de color 
verde, la bellota es aovada acuminada, morada, con cera y la punta de 
las brácteas amarill a. Tiene un promedio de 8.8 manos femeninas y 118.4 
dedos. Los cojines florales mascul inos son más de 160 con 2375 flores. 
la mayoría 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 posición 
con respecto al eje central es menor que 90. El eje masculino se prolonga 
indefinidamente y las brácteas no se caen aunque estén secas y separadas 
del raquis. Al tiempo de madurar el primer fruto, la bellota aún está activa. 

Frutos 

Tienen un pedúnculo 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 sección transversal es pentagonal, más 
o menos redondeada y de aristas prominentes cuando está verde, las 
cuales se suavizan al madurar. En este estado el pericarpio es amarillo 
sin cera, con manchas rojizas y estrías suberizadas, el endocarpio es 
rosado pálido. Sus dimensiones promedias son 22.8 cm de longitud y 5.31 
cm de diámetro mayor, con un peso de 260 gramos. 

Utilización 

Las formas de consumo son idénticas a las de los demás plátanos. Es 
excelente para la preparación de "patacones". 

Variantes 

En la Colección Colombiana de Musáceas 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 Plátano. Tipo "French" . 

40 

Figura 2. Inflorescencias con brácteas 
y flores '"masculinas persistentes. del 
clon '."Pelipita '" (izquierda), y no 
persistentes del clon '"Cachaco"'. 
(derecha). 



Figura 5. Racimo e inflorescencia del 
clon Hartón, Musa AAB, Subgrupo 
Plátano, Tipo "Horn". 

Figura 4. Racimo e inflorescencia del 
clon Dominico-Hartón. Musa Grupo 
AAB. Subgrupo Plátano, Tipo "French". 
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Figura 7. Racimo e inflorescencia del 
clon "Pelipita", Musa AAB, Subgrupo 
Plátano, Tipo "Bluggoe". 
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Figura 6. Racimo e inflorescencia del 
clon "Cachaco", Musa Grupo M B. 
Subgrupo Plátano. Tipo "Bluggoe". 
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HISTORIA E INTRODUCCION A AMERICA

En el caso del origen de la planta de plátano, al igual de lo ocurrido
con otras especies cultivadas, es poco lo que se conoce al respecto, de
tal manera qlre éste continúa slendo un misterio Se ha considerado a la
península Malaya como probable centro de origen, tanto de Musa balb¡-
slana como de Musa acuminata cuyos cruzamientos dieron origen a todas
las variedades comestibles conocidas en Amér¡ca.

Algunos clones del género Musa de f rutos comestibles, fueron introdu-
cidos desde el Asia por pueblos Invasores o comercianles tanto a la costa
oriental del Afrlca como al Asia Menor y a las partes mas cálidas de la
Cuenca Mediterránea. Quizá los primeros introductores fueron emigrantes
lndonesios que arribaron al continente africano vía Madagascar, a media-
dos del primer milenio después de Cristo. Los segundos fue[on probable-
mente los árabes, quienes además diseminaron la caña de azúcar y los
cítricos, por todo el ámbito de su dominio, tanto en el Africa como en el
Asia Menor, proceso que tuvo lugar durante los siglos Vlll a X de la era
cristiana.

Los portugueses aparentemente llevaron clones del Af rica Oriental a la
Costa Occidental, aunque varios ya habían sido introduc¡dos a través del
continente por tribus nómadas. Así mismo introdujeron clones a las islas
Canarias después de 1402, pero alli el clima sólo permite la producción
de a lgunos Desde mediados del  s ig lo XVl ,  los p látanos eran conocidos
y cultivados en varias ¡slas de la costa occidental africana, especialmente
del archipiélago de Cabo Verde Los portugueses probablemente llevaron
desde la India otros clones, al Africa o al Brasil.

También los árabes dispersaron algunos clones de Musa por el Asia
lVlenor y España. Se ha sugerido que la ¡ntroducción a América no se hizo
desde las Canarias, como comúnmente se acepta, sino d¡rectamente de
España En cualquiera de los dos casos se trataría de clones adaptados
a altas altitudes
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En cuanto a la introduccrón a Améríca. ef cronista Oviedo sostiene que
el plátano fue llevado desde la gran Canaria a Santo Domingo por Fray
Tomás de Ber langa en 15]6;  s in  embargo,  también se l legó a deci r  que
procedía de Almeria, Gtanada De todas maneras sus afjrmaciones no se
basan en documentos sino en referencias orales Según el mismo cronista,
para el año de 1523 ya había plátanos en Santa lMaría la Ant¡gua del
Darién, Aclá, Panamá y Natá

En la suposición de que no se encontraron plátanos en Santa lMarÍa la
Antigua del Darién antes de 1524, a estos si se les conocía en San Sebas-
tián de Urabá en el período de 1536 a 1542, en que Cieza de León estuvo
en ese lugar Es probable que el plátano fuera conocido por las tribus del
Atrato desde 1535, fecha en que fue refundado San Sebastián por Alonso
de Heredia Desde esa fecha el plátano llegó al rio San Juan debido a la
difusión realizada por las tribus Chocoes. a través del lstmo de San Pablo
Después de 33 años, que Cieza registró su presencia en San Sebastián
de Urabá, el señor l\¡elchor Velásquez, vecino de Buga, lo encontró en
ese lugar, durante una expedición al río San Juan. Sin embargo, la entrada
del plátano al rÍo San Juan también pudo presentarse por la vía de Bue-
naventura Es probable que por esta vía tamb¡én llegara a Cali, bien sea
traido por Pascual de Andagoya, su h¡jo Juan, o por intermedio de su
cuñado Alonso de la Peña o Sebastián de Belalcázat, a quien Arroyo y
otros historiadores le afibuyen la introducción de tocjas las semillas forá
neas Algunos autores coloniales y republicanos han defendido el indige
nismo del plátano en América y como apoyo a estas observaciones existen
fósiles de plátano en [/useos colombtanos Sin embargo, los primitivos
cronistas que vinieron en los primeros 30 años del siglo XVI se ref¡eren al
pf átano como especie rntroducida

A esta apreciación, contribuyó el hecho de haberse generalizado su
cultivo en forma por demás rápida en toda f a América Intertropical, debido
a los siguientes factores: a) facilidad de propagaciónt 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 podía pasar Inadvertida
para los pueblos indígenas, los cuales se apropiaron de la planta directa-
mente de los europeos, por cuanto vivían cerca de los pueblos fundados
por estos o a través de tribus aculturadas Lo anterior explica la presencia
del plátano entre tribus selváticas, mucho antes de que llegaran fos espa-
ñoles

Tan notable como la adopc¡ón del plátano, es Ja preponderancia que
este alimento adquirió sobre las comidas nativas como el maí2, en ampllas
zonas de América, fenómeno llamado para algunos en forma despectiva
como "Platanización". Esto es verdad en líneas 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 plátano al igual que la de tranano son monocot¡ledóneas,
que por poseer sépalos coloreados y ovario adherente ínfero, se han
situado dentro del orden de las Escitamíneas. Este orden posee seis
famil¡as, la mayoría de las cuales, con excepciÓn de las L4usáceas y las
Bromel¡áceas, tienen relación con plantas ornamentales de especial interés
e importancia económ¡ca

De acuerdo con lo anterior los plátanos y los bananos comestlbles
hacen parte de la familia de las Musáceas, que a su vez está d¡vidida en
tres subfamilias, una de las cuales es la N,4usoidea, cuyos miembros po-
seen, entre otras características, hojas dispuestas en espiral y flores fre-
cuentemente un¡sexuales.

La sutrfamilia [/usoidea está formada por dos géneros muy conocidos
y difundidos por todo el mundo, como son el Ensete y el Musa, siendo
este último el de mayor interés para el hombre, ya que por su naturaleza
partenocárpica incluye un gran número de especies comestibles, aunque
también forman parte de él algunas especies seminíferas.

El género Musa, es una hierba estolon ífera perenne, cuyo tallo verdadero
permanece corto hasta su diferenciación floral Sus hojas, que son grandes
y oblongas, poseen seudopecíolos largos, que se ensanchan en vainas
cuyo conjunto forma el seudotallo La inflorescencta puede ser péndula,
semipéndula o erecta, con brácteas, generalmente decÍduas, de superficie
lisa o surcada, convoluta o más o menos imtlricada en la bellota Los
cojines o nódulos florales compuestos por una o dos lÍneas de flores
femeninas o hermafroditas en la parte basal y masculinas en la distal El
perianto está formado por dos tépalos, uno de ellos tubular con cinco
lóbulos dentados en el ápice, dos de los cuales aparecen intercalados
entre los otros tres y el segundo tépalo libre en forma de quilla y en posiclon
opuesta al primero. Cinco estambres y ocasionalmente un sexto, pero de
naturaleza rudimentaria El ovario es ínfero, trilocular y multiovulado.

El fruto es carnoso, con semrllas numerosas, excepción hecha de las
formas partenocárpicas Las semillas son irregularmente gfobosas, fentlcu-
lares o cilíndr¡cas, con una cámara perispermática sobre el endosperma

Este género está constituido por dos grupos con dos series o secciones
cada uno, cuyas diferencias, entre otros parámetros, están basadas en el
número de cromosomas, la forma y coloraciÓn de las brácteas y la forma
de las semillas. Por considerarlo de interés y además para facilitar la
comprensión de los aspectos que caracterizan a las series o secciones
que componen este género, dentro de las cuales sobresale por su impor-



TABLA 5

Clave de las secciones de Musa (Cardeñosa, 1954)

A Once pares de cromosomas somát¡cos. Brácteas comúnmente surbadas,
con frecuencias más o menos glaucas, ráramente o nunca bflllantes, con
volutas, o más o menos imbricadas en la yema, fuertemente recurvadas
en la march¡tez. Semillas ocasionalmente subglobosas, más a menudo
comprimidas dorsiventralmente, algunas veces lenticulares, lisas, tuber-
culadas, o ¡rregularmente anguladas, con una marcada u obsoleta protu-
berancia opuesta al hilo

Inflorescencia oéndula o semFpéndula, los
frutos se vuelven hacia la base del raquis
Flores nurnerosas por cada bráctea, en dos
series. Brácteas generalmente coloreadas de
verde, parduscas, o púrpura oscuro Seudo-
tallos que exceden comÚnmente los dos
metros de altura Eumuga.

Inflorescencia recta, al menos en la base, así
que los frutos no se tornan hacia la base sino
que se dirigen hacia el áptce del raquis. Flores
escasas para cada bráctea de color br¡llante,
generalmente rojas Seudotallo generalmente
de menos de tres metros de altura. Fhodochlamys.

2

1

B Diez pares de cromosomas somáticos, Brácteas
. isas, de textura firme, brillantes, raramente o nun-

ca glaucas, fuertemente imbricadas en la yema y
no o muv ooco recurvadas en la march¡tez.

3 Semillas subglobosas o más o menos compri-
m¡das, dorsiventralmente lisas, estriadas, tu-
berculadas o irregularmente anguladas, con
marcada u obsoleta protuberancia opuesta
al h¡lo y correspondiente a una pequeña cá
mara oerisoermática dentro Australimusa

4 Semillas cilindricas, en forma de barril, o có-
nicas (periformes), marcadas transversal-
mente por una línea o surco por afiba del
cual son verrugosas, tuberculadas o presen-
tan distintas clases de relieves, y por debajo
son generalmente lisasi interiormente con una
bien desarrollada cámara oerlsoermática arri-
ba de la misma línea, cámara que queda va-
cia en la semilla madura Callimusa
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tancia la denominada Eumusa, en la Tabla 5 se reg¡stra la clave propuesta
por Cardeñosa (1954) para tal fin.

En lo concerniente a la Sección Eumusa, catalogada dentro del género
como la más difundida, para varios autores está conlormada por subgru-
pos, los cuales incluyen a su vez las especies y ciones más comunes Al
respecto, alguno de ellos considera tres subgrupos, mientras que Carde-
ñosa (1954),  incluye cinco.

Por el contrario, para otros investigadores dicha sección está formada
por seis especies Sin embargo, bien sea que la secc¡Ón en cuestlÓn esté
compuesta o no por grupos, de todas maneras está conformada por espe-
cies, dentro de las cuales las denomtnadas como Musa acuminata Colla
y Musa balb¡s¡ana Colla, son las de mayor interés y preponderancia

Entre los diferentes invest¡gadores, existe un consenso general en el
sentido de que d¡chas especies son las progenitoras de la gran mayoría
de los clones comestibles de plátano y banano conocldos, los cuales son
el resultado de cruzamientos interespecíficos entre las citadas especies,
razón por la cual dichos clones muestran caracterist¡cas de las dos espe-
cies con diferentes grados de aporte de sus caracteres.

Con el propósito de facilitar la comprensión de lo expuesto anteriormente,
se presenta la Tabla 6, que resume en una forma clara lo concerniente a
la taxonomía de las musáceas.

NOMENCLATURA DE LOS PLATANOS COMESTIBLES

Considerando los estudios realizados por diferentes investigadores, Ia
clasif icación más aoroDiada de las musáceas comestibles estaría basada
f undamentalmente en dos aspectos, así: El primero de ellos se relaciona
con la ploidÍa o fórmula cromosómica de cada material. De acuerdo con
ésto y según el número básico de cromosomas, que para los plátanos

comestibles conocidos es de 1 1 , se podrían tener cultivares diploides
(22n), tr¡ploides (33n) y tetraploides (44n)

El segundo aspecto a tener en cuenta se relac¡ona con el nivel o grado
de aporle de caracteres de los ancestros (M acuminata y M. balb¡s¡ana).
Para cada uno de estos se han establecido 15 caracteres preponderantes,
cuyos valores reg¡stran var¡ac¡ones de uno a cinco. Así el uno corresponde
a una característica típica de M. acum¡nata y cinco a M ba/bisiana. Los
valores intermedios o sea dos, tres y cuatro tendrían relaciÓn con carac-
terísticas Intermedias entre las dos especies progenitoras, basadas en
aspectos gobernados genéticamente

Tomando como base las anotaciones anteriores, la clasificaciÓn de las
Musáceas comestibles se podría considerar de acuerdo con lo propuesto
y establecido por Simmonds (1973) Este sistema de clasificación difiere
del propuesto por otros investigadores, que lo fundamentan en caracterís-
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TABLA 6

Taxonomía, clasificac¡ón y nomenclatura de los bananos
y plátanos comestibles que se cult¡van en Colombia

Strelitzlaceas Cañnaceas
Zingiberaceas Maranteaceas

CRUCES INTERESPECIFICOS

,r"Lruoo rro.o*o

Bocad l lo
Subgrupo Cavendish
Gros Mrchel
tarelañ Holo v veroe
t c 2
GAEP 2

(AA) GAEP 1
(AAA) Dornrn co
(AAA) Hartón
(AAA) Domrnico-Hartón
(AAAA) N¡anzano
(AAAA) N,4y56¡s

Pompo
Cachaco
Pelip ta

GRUPO
(AB)
(AAB)
(AAB)
(AA8)
(AAB)
(AAB)
(MB)
(ABB)
(ABB)

Cardeños., 1954i O¡cc¡onario Enciclopédico Bruguera, 1980;
Shnmonds, 1973; Simmonds y Shepherd, 1955.

CLASE

GENEROS

ESPECIES



TABLA 7

Clave para la clasificación de los grupos de plátanos comestibles
de las series Austral¡musa y Eumusa (Simmonds' 1973)

ticas que pueden ser fácilmente influenciadas por el rnedio amtliente

(Tabla 7)

En lo  referente a la  nomenclatura o designación de un determrnado

material por su nombre cientifico se debe tenef presente que en el caso

de las l\.4usáceas, a diferencia de lo que ocurre con la clasificaclon de

etras especies cultivadas, el género lvusa está compuesto por serles o

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 plátano que se cultivan en el rnundo En relaciÓn con

la ser ie  Eumusa,  según la  Tabla 7,  comprende seis  grupos,  cada uno de

los cuales está designado por letras A para Acuminata y B para Balbisiana
que indican tanto su ploidÍa como su composr0ón genÓmica que está

determinada por el grado de aporte de cada ancestro

De acuerdo con las consideraciones anteriores, los plátanos comestibles
cultivados en el país se podrían designar de la sigu¡ente manera:

"Dominico"  :  Musa Grupo AAB, subgrupo p látano t ipo 'French"

"Hartón"  y
"Dominico Hartón" : Musa Grupo AAB, subgrupo plátano' HartÓn" tlpo

"Horn

"Cachaco" :  Musa Grupo ABB, subgrupo p látano'  t ipo 'B luggoe"
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coLEccroN coLoMBIANA DE MUSACEAS (CCM).

La CCI\,I está compuesta por 35 clones con genomas exclusivamente
acuminatas; 35 clones con una combinación de genomas Acum¡nata y
Balbisiana; dos clones con genomas Balbisiana únrcamente y sers con un
número inferior a once cromosomas básicos

Los 35 clones con genomas combinados de Acuminata y Balbisiana
constituyen los plátanos comestibles en Coiombia (Tabla 8), agrupados en
t ipos corno e l  "Dominico '  con doce var iantes del  protot rpo,  inc luyendo una
forma enana,  una g igante y  e l  c lon conocido corno "Madre del  P latanal"
El "Dominico-Hartón " con cuatro variantes, entre ellas una enanat el "Har-
tón" corr ocho variedades. una de las cuales es conocida como "brrracimo"
Figura 8; el "l\,4aia Maoli" con tres variantes, una de ellas obtenida en
Colomb a, denom nada Granja Agrícola Experlmental Palrnira, GAEP-2
Todos estos clones tienen dominancia de genomas Acumtnata (AAB)

El grupo con dominancia del genoma Balbisiana, ABB, presenta ocho
varantes incluyendo una forma enana, una sin bellota y otra con capacidad
de produci r  semi l las

El  "Mar i tú" ,  "Resplandor"  o "Tahi t í "  ampl iamente d is t r ibu¡do en e l  pa is
y e l  GAEP 1,  que es un d ip lo ide seminí fero también obtenido en e l  C I
Palmira son dos clones cuyo fenotipo no encaja en las agrupaciones des-
crltas

Los clones con genomas exclusivamente Acuminata que varÍan desde
diplo¡des hasta tetraploides, así: Nueve clones son d¡ploides seminíferos,
impropios para el consumo por su mínimo contenido de pulpa y cinco son
diploides partenocárpicos comestibles Los 21 clones restantes se han
agrupado en bananos de tipo "Gros Michel" y " Cavendish" (Tabla 9).

El banano más cultivado en Colombia es el "Gros Michel" que por su
buen sabor característico y deterioro lento al madurar, tiene meiores pre-
cios internos que los bananos tipo "Cavendish" Sin embargo, el banano
de exportación es el "Gran Naine" del grupo "Cavendish", que ocupa el
segundo lugar en área sembrada. Otros bananos como el "l\,1anzano",
"Guineo" o "Colicero", "Tafetán Rojo y Verde", "Poyo" y "Pigmeo" están
ampliamente distribuidos en el territorio naciona pero sus poblaciones no
son a l tas.

El "Bocadillo", banano diploide, es un cultivar importante especialmente
en la zona del PacÍfico y con potencial para exportación. Otros clones
como el I C 2, "Guayabo" A y B, "Banano 2" y "Banano Chico" no han
tenido buena difusión El primero es tetraploide y los cuatro últimos perte-
necen a las progenies de donde se seleccionÓ el LC 2
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MORFOFISIOLOGIA
Los conocimientos relacionados con la morfología y la estructura de la

planta, rev¡sten un interés muy especial, por cuanto marcan las pautas a
segu¡r durante las fases de establecimiento y explotación del cultivo. Esto
permite comprender mucho mejor no sólo los dferentes procesos fisioló
gicos sino también las relac¡ones e interacciones existenles entre la planta
y los componentes del medio ambiente en el cual se desarrolla, cómo el
suelo, el agua, los nutrimentos, las malas hierbas, las enfermedades y las
plagas, entre otros

En líneas generales una planta de plátano está formada por el sistema
radicular, el tallo y sus yemas, el sistema foliar y la inflorescencra que da
origen al racimo

Las descripciones y mediciones que a continuación se registran, corres-
ponden por fo generaf a plantas def clon Dominico-Hartón, cultivadas bajo
condiciones del C I El Agrado (Tabla 4). Cuando se presenlan algunas
dimens¡ones ellas provienen de promedios de un número determinado de
olantas observadas

EL SISTEMA RADICULAR
Teniendo en cuenta que la propagac¡ón es asexual, el s¡stema radical

está conformado por raÍces de carácter netamente advent¡cio, fascicula-
das y f¡brosas. Estas se origtnan a nrvel de la capa de Mangín, atraviesan
la zona cortical y emergen a través de los nudos y espacios Internooates
subterráneos del cormo. Su emergencia sobre la superftcie del cormo no
se ajusta a ningún patrón espactal de distribución y lo hacen bien en forma
individual o en grupos compuestos por dos, tres y hasta cuatro elementos,
(Figuras 9 y 10 (e1)). Estas raíces denominadas como primarias, posterior
mente dan origen a raices laterales secundarias y terciarias, cuyo número
y desarrollo es mucho mayor en los puntos en los cuales la raíz primaria
ha sufrido un daño de carácter parcial o total (Figura 10 (er)). El desarrollo
de esta clase de raÍces se observa comúnmente en los cormos empleados
como semilla asexual cuyas raíces han sido cortadas a ras de la zona
cortical durante la etapa de preparacrón para su siembra (Figura 10 (e3)).

Su color, que depende de la edad y etapa de desarrollo, puede var¡ar
de blanco cremoso a pardo amarillento hasta tomar, en una edad avanza
da, una coloración castaño oscura. Respecto a su consistencia se puede
dec¡r que a edad temprana son bastante frágiles, principalmente su ápice
el cual está protegido por la cofia; sin embargo, con el t¡empo se tornan
más res¡stentes pero continúan siendo flexibles.

En cuanto a la longitud, sus dimensiones están influenciadas por la
textura y estructura del suelo, los valores mayores corresponden a suelos
l¡vianos, franco'arenosos y los menores a suelos pesados, franco- arcillo-

i
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sos En los pnmeros Su ong tud puede a lcanzar  y  sobrepasar  los 3 0 m,
en cambro, en fos segundos dicho vafor dtficifmente alcanza a los dos
metros

En lo concern ente al d!ámetro se registra una situación contraria, puesto
que en el punto de unjón con el rizona puede variar de 0.4 a 1 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 d isminución gradual  del  va lor  correspondiente,  a  medida que se a le ja
del punto de ¡nserción con el cormo

La mayoría de las raíces se desarrollan en Ios primeros 20 a 40 cm de
la superticie del suelo, con una distribución espacial de carácter radial-
horizontal. Dicho valor está influenciado entre otros aspectos por la profun-
didad de siembra, la edad de la planta, el número de ciclos cosechados,
el nivel freático y el contenido de materia orgánica. (Tabla 10),

TABLA 1O
Distr¡bución espacial del sistema radicular de una cepa, en relación

con una cuña en ángulo de 90"

D¡slancia hor¡zontal a partir del cenlro de la cepa (cm)

q)

It¡
o.

G ^
- . E
€ l ¿

EE
¿ i d

t l E
G¡

o

1 0 5 . 63 . 33 2 2 '

27 24 1 q

l 8 1 3 I 6

t t 1 0 7 5 0

2 o 0 o 0

' NÚmefo cle ra ces por cada estfalo mueslreado

lCA.  Cen l ro  Sa lé  e  de  Pá la¡o  y  Bana¡o .  C E Agrado.  Comr leca lé  OLLnd o  y  C lD  ( IDFC) .
Canadá,  r990
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F¡gura lO. Corle long tudinal deltallo subteráneo del c on Dominico-Hartón Cormo
sembrado (A) y cormo lormado (B), corespondrente a la planta que dara or gen
al Dr mer ciclo de producción
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En re lacrón con e l  número de raíces,  cada p lanta puede produc r  durante
su crclo vegetativo, dependiendo de la edad y las condicrones edafoclimá-
t icas,  a l rededor  de 270 ra ices,  cuyos contenidos de agua y mater ia  seca
son del  orden de 91 y 9%, respect ivamente (Tabla 11)

EL TALLO Y SUS YEMAS

Desde el punto de vista técnico, en la planta de plátano el tallo corres
ponde a un cormo subterráneo erecto con ramificación monopódica En
el ápice se encuentra anidado el punto vegetativo o meristemo apical,
rodeado por las bases de las hojas diferenciadas, las cuales forman una
especie de bóveda (Figura 10 (a))

La forma del cormo, que también es inf luenciada por la textura y la estruc-
tura del  suelo,  puede var iar  desde cónica en suelos pesados a c i l indr ica
achatada para suelos livianos El diámetro, tanto en sentido horizontal
como vert¡cal, no excede por lo general de los 30 cm La consistencia
suele ser carnosa deb¡do a su alto contenido de oarénouima de naturaleza
ami lácea

En la  F igura l0  se esquemat iza un cor te longi tudinal  de un cormo del
aion Dominico-harlón en el cual se pueden diferenóiar en una forma clara
dos zonas:  Una externa que e jerce una función de protecc ión denominada
como cortical (c), constituida por la epidermis y exodermis, que están
conformadas por capas de células quitinizadas y suberizadas La segunda
zona o in terna,  denominada como c i l Índro centra l  (b) ,  corresponde a la
mesodermís, que abarca fa endodermis y el telido del cambiunr La impor-
tancia de esta ú l t ima zona est r iba en e l  hecho de que es a l l í  en donde
t ienen su or igen los s is temas radicu lar  y  fo l iar ,  a l  igual  que las yemas
vegetat ivas,  "co l inos"  o "h jue los"

Sobre la superficie del cormo se pueden aprecrar además los nudos y
entrenudos. l\4orfológicamente los primeros comprenden la región tocattza
da por debajo del punto de inserción de la vaina de la hoja Los entrenudos
en la porción basal o subterránea son sumamente cortos y por ende
escasamente diferenciados Lo contrario sucede en la porción aerea en
la cual, según 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 inseftas las
yemas en forma opuesta no axilar, de las cuales por el hátlito de crectm¡ento
de la planta, sólo las localizadas cerca a la superficie del suelo, alrededor
de d iez,  t ienen posib i l idades de cont lnuar  su desarro l lo  Sin embargo y
desde un punto de vista teórico, una planta puede producir tantas yemas
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entrenudos e inserción de las vainas o yaguas
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como hojas posea, que para el caso del clon 'Dominico-Hartón" serÍa del
orden de 3812 yemas

Las yemas

Como se anotó anteriormente, las yemas que dan origen a los "colinos",
F igura 10 (gJ) ,  t ienen su or igen en la  zona in terna o centra l  y  emergen a
la supefic¡e del cormo por la base del entrenudo. De acuerdo con lo
anterior su posición guarda una relación muy estrecha con la distribución
de las hojas sobre el tallo En otras palabras, con el patrón filotáxico que
varía con la edad desde 1/3 para plantas jóvenes, pasa po( 2/5 y 317
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 luego se torna paralelo a éste. Su emergen-
cia sobre la superficie del suelo está condicionada principalmente por la
densidad poblacional y la edad del tallo principal cuando se trata de
plantaciones establecidas y en siembras nuevas por el tamaño del cormo
empleado como semilla. La textura y estructura del suelo afectan dicho
proceso sólo cuando se trata de suelos pesados pero no así con los
livianos La magnitud del efecto está condicionada por la profundidad de
srembra

En suelos livianos y a prof undidades de siembra comprendidas entre
30 y 40 cm, la emergencia del ápice de los brotes sobre la superficie del
suelo se lleva a cabo entre los cuatro y cinco meses después de la slembra
Su forma cónica se conserva hasta la  emis iÓn de la  pr imera hoja,  lo  cual
se presenta entre los cuatro y cinco meses de su brotación Durante esta
etapa los "colinos", que poseen un tallo pequeño y sistema radicular propio
producen únicamente vaínas foliares. La duraciÓn de este estado de de-
sarrollo está 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 produclrse el corrc o
cosecha de la planta madre A partir de este instante, los colinos ex¡stentes
empiezan a emitir hoias con limbos anchos, los cuales previamente a este
hecho no pasan de un centÍmetro; así, 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 l¡mbos anchos Esta clase de
"colinos" conocidos comúnmente como "colinos bandera" u "orejones"'

no prosperan en su desarrollo y generalmente se eliminan durante las
podas de selección. Sin embargo, si se separan de la planta madre y se
siembran en un sitio independ¡ente, dan origen a plantas que crecen' se
desarrollan normalmente y producen un racimo de Óptima calidad
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SISTEMA FOLIAR
Para una mejor comprensión de este sistema, se debe recordar que la

hoja está conformada por cuatro partes que desde el ápice son:Apendice,
limbo. seudopec¡olo y va¡na o yagua

Apéndice

Es un órgano loliar temporal, cuya estructura da la apariencia de ser
una prolongación del ápice de la hoja Su base posee una forma más o
menos cilindrica. pero su ápice se estrecha hasta terminar en un f ilamento
que puede alcaozaÍ una longitud de 6 5 a 8.5 cm Su función es la de
dirigir la hola a través y hasta el ápice del seudotallo Una vez que la hoja
alcanza su desarrollo completo se seca y desprende (Figura 12).

Limbo

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

En l ineas genera les,  la  ámina fo l iar  posee una forma ovalada,  con su
extremo apical romo o cónico y el basal auriculado. Aquícabe anotar que
el desarrollo de los lóbulos en 1a parte basal de cada semilimbo es simétrico_
hasta el momento en que se presenta la diferenciación floral, pero de allí
en adelante es asimétrlco hasta el punto de que uno de ellos puede ser
más redondeado que el otro (Figura 13)

El color, el cual depende del estado nutricional, bajo condiciones norma-
les es verde oscuro en el haz V verde claro en el envés, en donde también
se registra el mayor número de estomas, cuya densidad comparada con
la del haz está en proporciÓn aproximada de 4:1 por mm' El grosor es
más reducido en los bordes o márgenes, principalmente en los apicales,
pero se va incrementando paulatinamente hasta el punto de unión con las
bandas pulvinares y la nervadura central Por el contrario, en sentido
longltudinal, con referencia a la base y el ápice de la hoja, el mayor grosor
se registra en su parte media

En relación con el tarnaño de las hojas, que está dado por el indice
foliar, la longitud y el ancho en la parte media, dichas dimensiones, longitud
y ancho,  pueden var iar  de un mínimo de 21 3 x  1 6 cm para la  hoja número
uno a un máximo de 258 I x 87 I cm para la hoja número 32 (Tabla 12,
Figura 14)

La hoja adquiere su tamaño y forma antes de emerger del seudotallo,
oero cuando se oresenta lo hace de manera enrollada, asumiendo la forma
de un "c igarro" ,  con e l  semi l imbo derecho enro l lado sobre sí  mismo y e l
izquierdo enrollado tanto sobre el semilirnbo derecho como sobre la ner
vadura central El desdoblam¡ento se inicia por el extremo apical corres-
pondiente al semilimbo izquierdo y avanza hacia abajo en la medida en



TABLA 1 2
Variación de la long¡tud y el ancho de las hoias

(Belalcázar, Baena y Valencia, 1990)

Ho¡e
iF

Ancho
(cm)

1
2
3
4

6
7
I
9

1 0
1 1

I J

1 4
t c
1 6
1 7
1 8
1 9
20

22
23
24
25
26
27
2A
29
30
J I

JJ

34
35
36
37

1 0 1 . 5 9
1 1 1 . 0 0
124.20
130.24
143.94
151 .33
159.67
1€6.67
1 8 1 . 2 9
192.62
206.73
213 44
2140É,
219.93
230 00
?33.47
24O.47
242.92
245.67
257 .OO
258.75
254 75
257.50
231 40
214.40
.1 74 00
147.86

26.82
32.29
39.58
47.O8
54.94
u.77
75.00
84.O7
93.44

1 .59
318
5.49
929

12  45
16 .94
22.oo
26 72
35.58
35 88
40.39
44.60
49.15
53 05
57.50
60.53
63.20
65,42
60.85
70.92
72.A7
74 56
72 81
77 .50
7 8 . 1 1
77 .89
81 .06
8 0 . 1 7
8 4 . 1 7
84.7A
85.75
87 75
87 .50
87 40
84.00
74 00
66 51

8749 66
1 0 0 1 6 . 1 6
1 1 1 8 9 7 3
12088 59
12770.42
12506.91
13677 59
14416.43

. 1 4592.72
15tr1 .95
1 5627.83
15593.30
17 484.37
18220.10
1A220 10
18080,43

. 1 6 2 2 9 . 2 4'- 
14451 98
10332 47
7891 53

' rF = 0 80246
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oue la base va sa¡iendo del seudotallo como consecuencia del creclmlento
de la vaina que soporta la hoja

La duración del proceso anteríor está estrechamente relacionada con
las condiciones ambientales, pero generalmente puede durar en promedio
unos nueve días Aparentemente el tiempo requerido está en func¡ón de
la edad, la posición y el tamaño 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 que más influye sobre su duración son
los períodos largos de sequía, los cuales pueden incrementarlo hasta en
l5 y  más días En la  F igura 15,  se esquemat iza todo e l  proceso de emer-
gencia y desdoblamrento de la hoja.

En cuanto a la nervadura central, cuya función además de transportar
los fotoasim¡lados 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 fo/ma paralela las nervaduras secundaías,
las cuales dan la apariencra de ser rectas pero en realidad muestran la
forma de una ese (S) bastante suave La inserción de éstas con la nervadura
principal no es en sentido perpendicular sino que lo hacen en forma de
ángulo obtuso (* 100") en la parte basal de la lámina foliar, recto (90o) en
la parte media y agudo ( + 600) en la porción 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 además una
serie de nervaduras pequeñas difícilmente visibles, las cuales pueden
terminar o no en el borde de la hoja

En lo referente al número de hojas que puede emitir la planta durante
su ciclo vegetativo, éste puede ser del orden de 3812, Tabla 12 Estas
se diferenc¡an en un lapso de 5 5 a 6 I meses, o sea cuando han sido
emit¡das el 50% del total de las hoias diferenciadas. Teniendo en cuenta
la tasa de emisión foliar promedia (REFX), de 9 12 días/hoja, la duración
de la  fase de emis ión fo l iar  var iar ía entre 10.9 y  12.2 meses

EI número diferente de hojas emit¡das tiene relación estrecha e inversa
con el tamaño y peso del rizoma sembrado, de tal manera que a un menor
peso corresponde un mayor número de hojas y viceversa. Se toma como
ejemplo ilustratrvo el caso de cormos con pesos de 0.67 y 6.3 kg, cuyas
plantas emitieron 41 y 37 hojas, respectivamente (Tabla 13) La duración
promedia de la hoja, reg¡strada desde su expansión completa hasta que
se produce su doblamiento es de 1 l SlLjas aprox¡madamente.

Las bandas pulv inargs,  local izadas en e l  punto de unión de los l imbos
con la nervadura central, son estructuras sólidas estrechas, fácilmente
diferenciables por su color verde amarillento. Dentro de todo el contexto
de te¡idos estas bandas poseen una gran importancia por cuanto son las
responsables de los movim¡entos de los semilimbos f rente a cond¡c¡ones
externas favorables o desfavorables. Ba¡o cond¡c¡ones favorables de pre-
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Figura 14. DiagrarÍa de valna (A). seudopeciolo (B) y l¡mbo (C) Cortes transver,
sales de vaina (D), seudota lo (E) y seudopeciolo (F), punto de unión con semitim-
bos
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Figura 15. Proceso de effiergencia y expansión de la hola
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TABLA 13
Efecto deltamaño de la semilla sobre los componentesdel desaro o.

Primer ciclo de producción (Herrera. Belalcázar, Valéncia
y Baena, 199f))

Componéntes del desafi olloTratamiento Componéntes del desafiollo
(Clase de s€mllla)

Altura perlmetro Nrfur€ro dé hoias
Allura Peso de la del
col¡no cormo planla seudotállo Epocadé fotel
(m) (Kg) (cm) (cm) ñorectón emttues

0.25
0.50
o.75
1 .00
1 .25
127
151
1 .95
1 28 (Orejón)
127

066
1 .00
|  .oo

¿ .  t , 7

2.54
3 25r/
4  I 3 "
6.29"
1 .83
5.602/

4.01
3.94
3 9 5
3.95
3.94
3.88
3 9 5
3.81
3.92
4.O4

59,5
58.5
58.8
59.5
5 9 4
59.2
59.6
57 .2
5 9 7
60.1

l/ 1,5 y l0 hoias, respeclivamente
2, lncluv€ eloeso de los 50 cm de seudotallo

cipitación, luz y temperatura, los semilimbos permanecen abiertos, pero
si se reg¡stra una etapa de sequía o d¡as con una excesiva radiación solaf
y temperatura a¡ta, ¡os semilimbos se pliegan hacia la parte inferior redu-
ciendo parcialmente la kansp¡ración. En otras palabras, el modo de acción
de estas bandas es s¡m¡lar al que desempeñan las brsagras

Seudopeciolo

Es la porción de la hola que une la vaina con la nervadura central,
formada aparentemente por una contracc¡ón gradual de la porción superior
de la vaina Esto expl¡ca el hecho de que dicha estructura sea redondeada
por debajo y acanalada o cuneiforme por encima para cumplir con su
función, como es la de soportar y permitir la divergencia de las láminas
foliares. Posee tejidos epidérmicos ricos en celulosa, hipodérm¡cos lignifi-
cados y alta concentrac¡ón de haces vasculares hac¡a la superficie externa
de la porción redondeada inJerior

Vaina

Esta estructura foliar tiene su origen en la túnica rneristemática apical
del tallo subterráneo, al cual posteriormente lo rodean tanto en los nudos
de su porción subterránea como de la aérea, F¡guras 10 (h) y 1 1 Presentan
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superficres internas y externas completamente lisas y brillantes. Respecto
a su forma ésta se puede relacionar con la de un trapecio regular, cuya
altura y ancho de las bases inferior y superior, varían de acuerdo con la
edad y el estado nutricional de la planta En plantas rec¡én cosechadas
esta estructura en las últimas 15 hojas emitidas, registró en promedio las
sigu¡entes dimensiones: La altura o longitud puede variar de O.7 a 4 m y
el  ancho super ior  e in fer ior  de9 4 a 17 0 cm y de 20.4 a74 5 cm, respec-
tivamente En la Figura 14 se pueden apreciar las diferencias correspon
dientes a los oarámetros anleriores.

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 o 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 área corresponde a espacios aeríferos, formados por
canales longitudinales separados por tabiques parenquimatosos y aeren-
quimatosos, en los cuales se encuentran incluidos los haces vasculares.

En la parte superior y como consecuencia de una fuerte imbricación,
las vainas dan orrgen a una estructura erecta de forma cilíndrica denomi-
nada seudotallo, cuya función tiene relación con el soporte del s¡stema
foliar, el tallo aéreo y la inflorescencra La altura que puede alcanzar al
igual que SU perímetro están en función de la densidad poblacionat, el
estado nutricional y otros factores edafoclimáticos.

Al hacer un corte transversal del seudotallo se aorecia oue las vainas
c¡rcundan al tallo en pares opuestos. S¡n embargo, de éstas sólo los
extremos del primer par presentan superposición, a partir del segundo
par sólo uno de los extremos puede superponerse al otro De acuerdo
con esto, el ele de cada par se desplaza en relación con el anterior en
senlido opuesto a las manecillas del reloj, así da or¡gen a una distribución
hel ico idal  de l  s is tema fo l iar

LA INFLORESCENCIA

Esta estructura, que conduce después de determinados procesos fisio-
lógicos a la formación del racimo, se origina a partir del ápice vegetativo,
localizado en elcentro de la superficie superior deltallo subterráneo Dicho
ápice, que posee la forma de una cúpula achatada, está compuesto por
dos zonas meristemáticas. Una de ellas que se denomina como la túnica,
constituida por una capa delgada de células superficiales mantenidas por
divisiones periclinales y la segunda conocida como cuerpo, localizada
debajo de la túnica, está mantenida por divisiones celulares realizadas en
cualquier plano. Todo este conjunto está protegido por los primord¡os
fol¡ares previamente d¡ferenciados, los cuales aparecen lmbricados y en
pos¡c¡ón opuesta respecto al anter¡or. La diferenciación de nuevos primor-
d¡os foliares cesa en el momento en que ocurre la transición de la fase
vegetativa a la floral.
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El tiempo que transcurre entre la srembra o la aparición del ápice de la
yerna vegetativa sobre la superficie del suelo y el momento en que ocurre
la drferenc¡ación floral, varía primordialmente con las condiciones eoaro
chmáticas y cienas prop¡edades intrínsecas a la m¡sma planta, como edad
y estado nutricional, principalmente

Sin embargo, en lineas generales se puede anotar que el momento en
que sucede el proceso de diferenciación, está relacionado con la emisión
de cierto número de hojas y con cambios morfológicos que experimentan
las mismas durante dicho proceso Lo anterior se comprueba mediante
la realización de observaciones mrcro y macroscópicas secuenciales co_
rrelac¡onadas con el número de nojas em¡t¡das Estas muestran que cuando
se puede apreciar a nivel microscópico la inflorescencia, la planta ha
em¡t ido e l  50% (19 *  2)  del  to tat  de hojas (38*2) ,  que produce a t ravés
de su ciclo vegetativo y, que además, las hojas suken ciertos cambios de
carácter morfológico, de la siguiente manera : Hasta la emisión de la hoja
17 t 1 . la inserción de los semilimbos con la nervadura central es bastante
s imétr ica y  en consecuencia su ángulo de inserc ión es agudo por  e l
contrarro, en las hojas emitidas posteriormente, el ángulo de inserción se
vuelve más obtuso con cada hoja emitida, de tal manera que la inserción
de los dos semilimbos es más as¡métrica. hasta el punto oue uno oe tos
dos lóbulos puede ser más redondeado e inclusive más grande que el
otro Dicha srtuación es más visrble y marcada a partir de la hola 22. Estas
srtuacrones se pueden apreciar en la Figura 13

Urla vez que se ha producido la fase de diferenciación floral, se Inicia
el proceso de ensanchamiento y elongación de la superf¡cie superior del
tallo subterráneo De esta manera se convierte en un tallo aéreo en cuyo
aprce se encuentra la inflorescencia, que es transportada por el centlo
del seudotallo hacia la parte superior de la planta, formada en el vértice
por las dos últjmas hojas. El tiempo requerjdo para tal efecto es equjvalente
al trempo que necesita la misma planta para emitir el 50% de las hojas
restantes, diferenciadas previamente a la elongación del tallo Su duración
por lo general también tiene relación con factores edafo- climáticos Entre
estos juega un papel muy importante la precipitación y duración de los
periodos de sequía

Desarrollo de la inflorescencia

A partir del momento en que se presenta la dilerenciación hasta que
emerge la ¡nfforescencia en el ápíce de fa pfanta, ésta ha experimentado
un aumento considerable en su tamaño, que alcanza en promedio 60 crn
de longitud y 35 cm de perímetro en la zona de mayor espesor Dicha
inflorescencia, conocida comúnmente como bellota o bacota, de forma
ovo¡de y coloracrón violácea, está conformada de afuera hacia adentro,
por las brácteas las cuales en forma alternada cubren seis a srete nódulos
de flores femeninas, pistrladas y un número variable de nódulos de flores



masculinas. estaminadas Tanto las brácteas como las f lores se encuentran
insertas en forma independiente sobre una prom nenc a o excrecencra de
eje florai

Las brácteas, que son de forma espadrc forme u ovoide con ápice acu
minado. coloración violácea y recubiertas externamente por una capa
delgada de cera, aparentemente corresponden a vainas transformadas
(Figura 16) ,  d ispuestas.  a l  igualque las hotas,  en forma hel ico idal  En genera l
y con excepción de la primera o las dos prirneras b'acteas cada una de
las subsiguientes cubre un nódulo de f  lores femeninas (F igura 17) .  E l
cubrimiento o función de protección dura hasta que se inic a el llenado
de los ovarios femeninos. "frutos", momento en el cual y después de que
su ápice ha mostrado o no un doblamiento hacia at rás,  se secan y a
continuación se desprenden

Las flores femeninas están dispuestas en fasciculos nodales o manos.
En cuanto a los nódulos su d isposic ión es b iser iada o sea en dos l ineas,
con un promedio de siete a nueve flores para a línea superior o interna
y dos a tres para la inferior o externa Además, se debe tener presente
que únicamente los nódulos o manos basales poseen f lores femeninas,
pistiladas, cuyos ovarios se transforman en frutos partenocárpicos. Las
manos que se s lguen desarro l lando a cont inuación o sea las denominadas
como distales, corresponden a flores masculinas, cuyos estambres son
bastante desarrollados pero cuyo ovario de tarnaño reducido equivalente
a 1/6 del tamaño del ovario de la f lor femenina Este. 1 diferencia del
femenlno,  no muestran n lngún proceso de l lenado,  (F igura I8) .

P¡ezas florales

Las flores que son de naturaleza bastante irregular, están constituidas
por tres grupos de piezas florales, que se insertan en circulos concéntricos
o ver t íc i los,  en e l  punto de unión del  est i lo  con e l  ovar io ,  se denominan
como: Per ianto androceo y g ineceo (F gura 20)

El perianto, caracterizado por no tener diferenciadas las estructuras que
conforman el cáliz y la corola, está compuesto por o general por dos
vertícilos, así: El vertícilo exterior, que consta de un tépalo bien desarro-
llado de color crerna con máculas v oláceas, en cuyo borde superior t ene
proyectados cinco ]óbulos de forma cónica y coloración anaranjada. De
éstos, tres se podrían considerar. por su posición, como externos (L], | '¡,
L¡) y los dos restantes (Lr y L¡), que emergen por la cara interior del tepalo
hacia las bases de los lóbulos Lj L3 y [-L5, como ]nternos En la cara
exterior del tépalo también se pueden apreciar,a manera de nervaduras
b en pronunciadas, las proyecciones de las aristas del ovario En el caso
del verticilo interior, éste al igual que el exterior, está formado también por
un solo tépalo en forma de qui l la ,  que adernás de ser  sentado es l ibre

El androceo, que corresponde a las estructuras masculinas, estambres
V an[eras.  está const i tu ido oor  un ver t ic i lo  de c inco o se is  estambres.  El



sexlo se pueoe o no generar, pero si lo hace sigue conservando su apa_
nenc¡a estaminoidal, pero a diferencia de los anteriores se seca y despren_
de ráprdamente.

El gineceo o pistilo, que abarca el conjunto de órganos fementnos,
consta, de arriba hacia abajo, de estigma, est¡lo y ovario El estigma, que
es esteroide y de gran tamaño, muestra en su superficie seis lóbulos por
su parte el estilo, que es de forma cilíndrica, muestra hac¡a su oase un
ensancham¡ento a manera de bulbo, sobre el cual también aparecen bten
diferenciados los seis lóbulos que se aprecian sobre el estigma

En cuanto al ovario, componente del pistilo que da origen al fruto, es
una estructura tricarpelar de posición ínfera y forma alargada, con su lado
interno cóncavo y el externo convexo Un corte transversal en la parte
medra muestra qLie su forma, si se consideran los cortes en elementos
¡ndepend¡entes, puede variar de triangular a pentagónal, con lados cuyas
d¡mensiones son bastante irregulares. El ovario es un elemento trilocular,
con dos óvulos por lóbulo, dispuestos en forma de filas longitudrnales

De acuerdo con lo antenor y, de una manera muy específica, las flores
de naturaleza femenina y mascultna difieren entre sí en los s¡guientes
aspectos Las femeninas poseen un ovario de mayortamaño cuya longitud
excede a la del penanto, que es de 4 7 cm, en 1 1 4 cm. Su estito es oten
desarollado y mas¡vo, pero sus estambres, que carecen de anteras, están
reducidos a simples estaminodios Por el contrario, en el caso de las flores
masculinas, el ovarlo es pequeño y puede alcanzar una longitud de 5.3
cm, excede al perjanto que mjde 4.9 cm, sólo en 0.4 cm. por otra Datle
el estigma es pequeño y el estilo delgado, pero sus anteras son bien
desarrolladas, aunque aparentemente no producen polen

Con base en las consideraciones expuestas, la flor de la planta de
plátano tipo "Dominico-hartón" mostraría el diagrama de la Figura 19, y
su fórmula respecto a los elementos que conforman el perianto, el androceo
y el gineceo, quedaria conformada asi:

Clon "Dominicó-Hartón", Musa grupo AAB, subgrupo Plátano, tipo
" F r e n c h " :  P t ( 3 ) + ( 2 ) l  +  ( 1 )  +  A ( 5 + 1 )  +  c [ ( 3 ) ]

En donde, las letras P, A y G, corresponden a: Perianto, Androceo y
Gineceo, respect¡vamente. Además, las estructuras que registran fusión
de sus componentes aparecen encerradas entre corchetes [ ] y los ele-
mentos comunes a cada vert¡cilo entre paréntesrs ( ).

Posición y organizec¡ón del racimo

Una vez que el ápice de la inflorescencia aparece en la parte superior
de la olanta. ésta se continúa desarrollando verticalmente hasta su com-
pleta emergencia del seudotallo. A continuac¡ón toma una posición horizon-
tal, para luego tornarse péndula, por cuanto se dir¡ge hacia abajo conser-
vando una posición paralela al seudotallo.
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El proceso anterior dura alrededor de 12 a .15 d ías, al cabo de los cuales
las brácteas se empiezan a fevantar secuenciafmente y por ende a delar
descubiertas las manos compuestas por flores femeninas que cubren cada
una de ellas Al momento de levantar una bráctea los frutos que conforman
cada r¡ano se presentan insertos al ele tloral en un ángulo muy agudo,
de tal manera que su ápice aparece dirigido hacia la porción terminal de
la ¡nflorescencia. Sin embargo, dicha posición cambia con el transcurso
del tiempo, tomando primero una posicjón horizontal o sea que en esta
etapa los frutos se ubican en sentido perpend¡cular al eje floral, para luego
dirigirse hacia arriba y asumrr finalmente una posición paralela respecto
al eje floral (Figura 20)

Los cambios anteriores de posición, que se realizan por medio del
doblamiento de los pedúnculos, hacen que se lleven a cabo camb¡os en
la posición de las filas de frutos que integran cada mano, de modo que
las frlas que en un comienzo aparecían como internas pasan al final a ser
externas y vrceversa. A partir de este momento el racimo va adquiriendo
su conformación definitiva, la cual pasa por la de un cilindro, llega f inalmen-
te a tomar la de un cono invertido, cuya base corresponde a la pr¡mera
mano y el vértice a la sexta o séptima mano.

DESARROLLO DEL FRUTO

En los frutos partenocárpicos su desarrollo está condicionado única y
excfusivamente por la acumulación de la pulpa en la cavidad formada por
las paredes internas del pericarpio La característica anterior hace además
que los lóbulos se atrofien y aparezcan ¡nmersos en Ia pulpa de frutos
desarrollados a manera de d¡minutos puntos de color negro o pardo oscuro.

En relación con este proceso, se debe tener presente que el desarrollo
alcanzado está en función del tamaño y de la cantrdad de pulpa acumu-
lada El tamaño del fruto empieza a incrementarse a parti( del momento
en que se levanta la bráctea y alcanza su máximo valor, tanto en longitudes
externa (32.5 cm) como interna (25 cm) y perímetro (17 3 cm), entre los
4 y 4.5 meses de jniciado el proceso (Tabla l4). Se ha observado gue los
valores finales de la longrtud y el grosor, sólo se incrementan hasta en 37
y 33%, respectivamente, en cuanto a los valores iniciales.

La cant¡dad de pulpa acumulada, según los valores cons¡gnados en la
Tabla 14, se incrementa paulat¡namente tanto en peso fresco como en
seco, hasta alcanzar valores respectivos de 240.9 y I14.1 g. Estos valores
comparados con el valor inicial registran un incremento de 18.5 y 69.2
veces, respectivamente; que en términos porcentuales equivaldrían a
1853 y 6915%. Sin embargo,  en e l  caso del  per icarp io no sucede lo
mismo, por cuanto éste sólo registra incrementos moderados del orden
de 2.2 veces para peso fresco y 5.7 veces para peso seco, que equival-
drian a 222 y 547%, respectivamente.
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COMPOSICION OUIMICA DEL FRUTO
Al momento de la cosecha, aproximadamente cinco meses después de

la floración, 100 g de pulpa pueden estar conformados en su mayor parte
por agua (66 2Al y otros componentes químicos de naturaleza orgánica
e inorgánica,  como hidratos de carbono (30.7%),  proteínas (1 .3%),  grasas
(0 3%), f ibra (1 1%), vitaminas y ceniza (0 8%). El número de calorías
alcanza un valor de 122

Dentro de los hidratos de carbono, priman por su contenido los polisa-
cáridos y disáridos, cuya cantidad está relacionada directamente con los
procesos de llenado y madurez f¡siológica. Tocante a los polisacáridos se
encuentran principalmente los.almrdones (23%) y la celulosa (1 1%), y entre
los d¡sáridos la sacarosa (O.2 - 4.2%) y la glucosa (4%).

En lo referente a los contenidos de vitaminas, podrÍan considerarse
frente a otros frutos comestibles como bajos a moderados, sobresaliendo
entre olras el retinol (58 mcg), el ác¡do ascórbico (20 mg), la tiamina (0.06
mg), la rivoflavina (0 04 mg) y la nracina (0.6 mg)

En cuanto a los componentes quím¡cos de naturaleza inorgánica, el
análisis de la ceniza muest(a que el fruto contiene diferentes elementos,
cuyos contenidos, al igual que en el caso de los carbohidratos, varian en
una lorma acorde con el proceso de llenado. Dicho análisis registra la
presencia de los siguientes elementos: Azufre (0 23 - 0 04 ppm), boro (30
-  5 ppm),  ca lc io  (0.18 -  0 .06%),  cobre (10 -  2 .4 ppm),  fós loro (0 4 -  0 .07%),
hrerro (54 -  46 ppm),  magnesio (0 35 -  0  12) ,  manganeso (3 1-35 ppm),
n i t rógeno (1.8 -  0 .28%),  potas¡o (3 6 -  1  17") ,  y  z¡nc (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 tamb¡én se puede
apreciar que en plátano, al igual que sucede con tubérculos y cereales,
el pericarpio (cáscara), registra por lo general los mayores conten¡dos de
cada uno de los elemenlos considerados. el que oor su escaso uso o
aprovechamiento conlleva a la pérdida total de dichos nutrimentos.

De manera particular vale la pena mencionar el hierro, ya que es práctica
común en las regiones plataneras alimentar a los nrños con preparaclones
a base de plátano verde (viche) Según la Figura 26, la época de cosecha
más apropiada para cumplir con dicho propósito sería aproximadamente
a los 45 días de iniciado el llenado. En este período la pulpa presenta
una buena concentración de elementos nutritivos, espec¡almente en h¡erro

CICLO VEGETATIVO
De acuerdo con las observaciones realizadas a nivel de campo, baio

las cond¡c¡ones del C.l El Agrado, Tabla 4 , en el crclo vegetativo del
clon Dominico-Hartón se pueden establecer las siguientes fases: Vegeta-
tiva, reproductiva y productrva. (Ftgura 27\
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FASE VEGETATIVA

Comprende desde el momento de la siembra hasta que se lleva a cabo

la diferenciación floral Su duraciÓn puede ser del orden de seis a siete

meses aproximadamente. Para una mejor comprensión de esta fase, ella

se ha dividido en tres etapas, asi: BrotaciÓn. organogénesis y diferencia

ción floral.

Brotación

Abarca desde la siembra del cormo hasta la apariciÓn de la primera

hoia sobre la  super f ic ie  del  suelo Cronológicamente y dependiendo de
la textura y  est ructura del  suelo pueden t ranscurr i r  de 15 a 30 d ias

Organogénes¡s

Esta etapa tiene que ver principalmente con los parámetros de desarro-

llo, como: Formación del cormo superior o de 1a planta madre, crecimiento
del  seudota l lo  y  producción de raíces y co l inos

Formación del cormo suPerior

El cormo sembrado da origen a una planta cuyo seudotallo en un prin-

cipio es de forma cilíndrica Sin embargo, cuando han transcurr¡do alrecje

dor  de dos meses de la  s iembra,  la  porc ión super ior ,  comprendlda entre
el borcle superior del corrno sembrado y la superficie del suelo, empreza
a ensancharse hasta tomar con el tiempo una forma redondeada Las
yaguas, como consecuencia del proceso de expansiÓn, muestran cuartea-
m¡entos longrtudinales, a través de los cuales emergen comÚnmente las
ra ices de t ipo pr imar io

La profundidad a la cual se inicia su tormaciÓn y localizáción temporal
del ápice vegetativo o meristemo, está gobernada aparentemente por una
determinada longi tud de onda de carácter  lumínico o ca lÓr ico Aquí  cabe
suponer que una vez completado el proceso de desarrollo del cormo
superior, mrgra hacia éste el meristemo, localizado en un principio en la
zona apical del cormo sembrado

Este hábito de crecimiento y consecuente formación del cormo superlor
se regis t ra en todo t ipo de suelo y  a cualquier  profundidad de s iembra
Esta última únicamente afecta la longitud de la porción del 'tallo rizomático"
que une al cormo inferior con el desarrollo en la porciÓn superior' 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

Emisión de raíces

Los estudios realizados muestran que este proceso es sumamente ac-
t ivo,  por  cuanto a los 5,  10 y 15 días de la  s iembra,  e l  cormo había emi t ido
5. 15 y 24 raíces, respectivamente. La longitud promedia de estas Últimas
era de 24 cm



Al respecto es importante aclarar, que la emisión de raÍces 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 emi t i r  un tota l  de 102 raíces o sea las que se habían d i ferenciado antes
de su corte, preparación y siembra, mientras que en el superior a los diez
meses de la siembra, dos meses antes de la florac¡ón, su número alcanza
un valor  de 267 a ices.  (Tabla 10)

Desarrollo de colinos

Estos, al igual que las raíces se producen también tanto en et cormo
inferior como en el superior Según la Tabla 10, el mayor número de colinos
desarrollados en cada uno de los cormos, inferior y superior, se registra
a fos 6 y 10 ó 12 meses de la si€mbra, respectivamente, con un valor
aprox¡mado de 10 colinos por cada uno de ellos. De acuerdo con ésto,
cada unrdad o sitio de producción podrÍa alcanzar durante el primer ciclo,
una potencia l idad product iva de aprox imadamente 20 col inos

Crecimiento del seudotallo

Para el caso presente, éste registró al momento de la floración una altura
de 3 67 m, con una tasa de crec imiento de 1 11 cm/día;  mientras que su
perimetro a un metro sobre el nivel del suelo rnidió 59 cm Debe sgñalarse
que esta información corresponde única y exc usivarnente al primer ciclo
de producción, ya que para ciclos subsecuentes estos valores pueden
ser afectados, fuera de las condiciones ecológicas, por la densidad de
slembra, principalmente. En el caso de la altura dicho valor puede incre-
mentarse hasta en un rnetro y respecto al perímetro hasta en nueve cen
t ímetros

Em¡sión de ho¡as

De acuerdo con lo planteado anteriormente. la planta puede emitir du-
rante su ciclo vegetativo alrededor de 38 t 2 hojas, las cuales son emitidas
a un ritmo promedio de 9.12 d¡as/hoja Asumiendo una emisión de 37
hojas con un Indice Foliar (lF), de 0 80246, sus áreas foliares total y pro-
medla serran del orde''] de 32 73 v O 88 m1. respeclrvamente.

Diferenc¡ación tloral

Esta etapa, considerada como una de las más importantes del ciclo, se
realiza alrededor de los cinco a seis meses de inic ado el Droceso de
emisión de hojas, o sea cuando se ha emitido aproximadamente el 50%
de su total, 38 a2 Hasta este momento el meristemo o ápice vegetativo
que ha permanecido en la parte superior del cormo o tallo subterráneo,
recubierto o protegido por el total de hojas diferenciadas, inicia su proceso
fisiológico de diferenciación, que en esencia consiste en su transformación
en una yema floral, la cual dará origen posteriormente a la inflorescencia
y racimo correspondiente

a4



Este proceso a nivel visual no sólo guarda relación con un determinado
porcentaje de hojas emitrdas, sino también y como ya se anotó, con los
cambios morfológicos que registran los dos semilimbos de la hoja en su
parte basal. (F¡gura 13)

FASE REPRODUCTIVA

Esta fase puede ser considerada como de singular importancia, por
cuanto de su correcta evolución va a depender el rendimiento, el cual
está relacionado directamente con el tamaño del racimo Está caracteriza-
da fundamentalmente por la diferenciación y formación de f lores femeninas
y masculinas, las primeras de las cuales darán origen a los trutos que
conformarán en primera instancia las manos y un conjunto de ellas el
racimo.

Partiendo del hecho que el tamaño y la forma del racimo son factores
condicionados genéticamente, el núrnero de manos y frutos típicamente
partenocárpicos oscilan para el clon Dom¡nico Hartón alrededor de 7 t 1 y
5015,  respect ivamente Aparentemente d ichos valores pueden ser  in-
fluenciados por condiciones ambientales adversas y daños ocasionados
a la planta en épocas críticas, como severas defoliaciones, entre otros.

FASE PRODUCTIVA

Esta fase hace referencra pr¡ncipalmente a los parámetros de rendim¡en-
to y calidad de la producción. Se inicia al finalizar el proceso de diferen-
ciación floral, continúa con el ascenso de esta yema hacia el ápice del
seudotallo y posterior organización de la inflorescencia y llenado de los
frutos que conforman el racimo, hasta finalizar con su cosecha Todo este
proceso, que también es influenciado por el medio ambiente, puede durar
alrededor de diez meses

Durac¡ón d€l clclo vegetativo

Con base en la Informac¡ón registrada, la duración del ciclo vegetativo
para un primer crclo de producción podría ser de 16 meses aproximada
mente. Sin embargo, para el segundo ciclo su durac¡ón puede incremen-
tarse hasta en 4 5 meses, los cuales corresponden al período transcurrido
entre la aparición del colino respectivo sobre la superficie del suelo y la
emisión de una hoja cuyo limbo posea de 1 5 a 2 0 cm de ancho en su
parte media. Por lo tanto, la duración del segundo ciclo y sucesivos podría
ser del orden aproximado de los 21 meses

En lo concerniente al ciclo vegetativo se debe tener presente que su
duración, bien sea que se lrate de un primer o segundo ciclo, puede ser
influenciada por las condiciones ecológ¡cas imperantes, las cuales pueden
acelerar o retardar los procesos fisiológicos de la planta Al respecto y
para el caso del C.l. El Agrado, la duración del primer ciclo durante c¡nco
años de observaciones ha variado entre 14 6 y 18.4 meses



F¡gura 8. "Hartón Birracimo', varianle
del clon Hartón Caracteríslica de
produccún no estable

F¡gura 9. Raíces desarrolladas a los
quincedías de lasiembra, porun cormo
de aprox¡madarnenle 4.0 kg,
proven¡ente de uria planta de 1 5 m de
allura
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Flgur¿ 12. El apéndice, órgano foliar

temporal- Es una prolongac¡ón de la
nervadura central

Flgura 13. Relac¡ón entre la morfología de la hoja y el proceso de diferenc¡ación

floral



F¡gqra 16. De izquierda a derecha
yagua con lám na fol iar vestigta espala
que no sUbtrende ninguna mano y
bráctea, que cubre las llores
.femeninas 

, las cuales daián o¡igen a
los lrutos.

Flgura f7. Inflorescenc¡a a los quince
días de su emergencia, en el ápice de
laplanta, donde se puede obseryar que
la pr¡mera bráctea o espata no
subtEnde ninguna mano
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F¡gu.s 10. Flores "femen¡nas' (infe/ior),
y "masculinas" (superior) mostrando
los diferentes órganos que las
conlorman

Figs¡a 19. DiagÁma lloal del clon Dominico-Ha.tóD, con ovatio ¡nlerc tricarpeJat Lób'ulos
rnayores (Ar 3 y 5), menores (A, y 4) y libre (B), del tépalo compuesto Estambres de los
vert ici los externo (Ci 2 y 3), inter¡o (Di y 3) y estaminodio (Dr.
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En líneas generales, el plátano se puede cultivar en todas aquellas áreas
geográficas localizadas a 30" de latitud norte y sur, que reunan las cond¡-

ciones de clima y suelo favorables para su explotaciÓn Sin embargo, para
que la planta proporcione los beneficios esperados se debe tener presente
que tanto el rendtmiento como la calidad del mismo' no dependen unlca-
mente de la latitud de la siembra y de las características genotiplcas 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 está en funciÓn
del clima y el suelo, que son en suma los componentes fundamentales de
la ecologia

CLIMA
Los factores climáticos, que a diferencia de los edáficos son inmodifica-

bles, delimitan directa o indirectamente las zonas aptas para el cultivo.
puesto que sus componentes, como lo son la temperatura, la precipitación,
la humedad ambiental y el brillo solar permiten el establecimiento y desa-
rrollo del cultivo o bieñ afectan la incidencia o severidad del ataque de
una enfermedad o plaga determinada

TEMPERATURA

Este factor, que está correlacionado con la altitud, la rad¡ación solar y
los movimientos de la atmósfera, reviste un gran interés porque influye
directamente sobre los procesos respiratorios y fotosintéticos de la planta,
al igual que sobre la duración de su ciclo vegetativo

La temperatura permrte establecer a escala nacional, cinco pisos térmi-
cos, entre los cuales los denominados como medio y cálido. con tempe-
raturas que varÍan de 18 a 22"C y de 22 a 38oC, respectivamente, son
considerados como los mejores para la siembra de los cinco clones de
plátano más conocidos Sin embargo, desde un punto de vista de comer-
cialización y temperatura óptima requerida, dichos clones podrían zonlfi



carse así: "Dominlco" y "Dominico-HartÓn para cl¡ma rnedio con tempera-
tura promedia de 22'C y "Hartón" para clima cálido con temperatura pro-
media de 29'C Los clones 'Cachaco" y "Pelipita", cuya ulil izaclÓn primor-
d¡al es la de subsistencia se pueden cultivar sin problema alguno en
cua quiera de los c l imas considerados

ALTITUD

Siempre y cuando esté comprendida entre 0 y 2000 msnm no excluye
la s iembra de n inguno de os c lones de p látano comest ib les conoc dos
Pero sí se consideran los factores reJatlvos a producción y calidad de la
cosecha estos aspectos podrían estratificar o zon ficar indirectamente su
siembra, por el simple hecho de que los rend mientos se reducen con el
incrernento en la altitud de la siembra, a la vez que el ciclo vegetatrvo se
prolonga Un ejernplo lo constltuye el clon "Dominico", cuyo peso promedio
por  rac imo pasa de 35 a '10 Kg,  con e l  aumento de la  a l t i tud de s iembra
de 20 a 1990 msnrn, mientras que el ciclo vegetativo se incrementa de
1O a 24 meses E fenotipo de a planta tar¡bién registra alteraciones, es
asicomo aapar iencadel  rac imo,  que a n ive l  de l  mar es de forma c i l índ r ica
y con manos compactas, pasa a una forma de cono truncado con manos
más d is tanciadas entre s í  y  separadas del  raqurs

Las considerac iones anter iores permi ten establecer  que,  desde un punto
de vista económico, todos los clones comestibles de plátano, se pueden
sembrar  y  explotar  desde e n ive del  mar hasta los 1350 msnm, a excepcion
del  "Har tón"  cuyo cul t ivo ser ía hasta los 800 msnm y desde un punto de
vista soclal, como fuente de aljmento sin ninguna excepción hasta los
2000 msnm

RADIACION SOLAR

La energ ía electrornagnética contenida en la rad aciÓn so ar es funda-
menta tanto para as plantas como para los oemas seres vlvos, pues su
conversión en energía químtca a través de la fotosíntesis permite a pro-
ciucción y a macenamiento de carboh dratos para el rlantenimiento de a
v ida en la  t ler ra Además,  la  luz e jerce in f luencia d i recta e ind i recta sobre
var ios procesos de crec imiento y  desarro l lo  de los vegeta les,  por  cuanto
es un hecho b ien establec ido que la  luz contro la e l  desarro l lo  de una
olanta indeoendienlemente de la fotosíntesis Esla regulaciÓn lumlnosa
del desarro lo de las plantas no depende únicamente de la presencia o
ausenc a de luz.  srno también de la  ca l idad de e l la

La intensidad de la luz es importante en la conversión de la energ ia
qu imica durante el proceso fotosintétlco, para algunos efectos de fotomor
fogénesis y para determinar la distribución geográfica de las especres

La calidad espectral de la uz regula e fototroprsmo y controla procesos
cruciales como la germinaciÓn y la floraciÓn La duraciÓn de la luz es
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importante para los efectos fotoperiódicos que controlan los patrones de

desarrollo de las plantas, lo cual les permite hacer uso de cond¡clones

cllmátlcas favorables y evitar o resistir las adversas

a la  radiac ón solar .  deben teal izat  la  fo tosíntes ls  a una tasa menor que

las holas suPerlores

recen cuando la  hoia entra en senescencla

Las siembras comerciales de plátano a llbre exposición solar y altas

frente a la enfermedad del "Moko"' P solanacearum

En un estudio realizado por el ICA para determinar la actividad fotos n

tética dlarla en hojas de varios clones de plátano en el Valle del Cauca y

en el Quindío, se encontrÓ que la tasa fotosintética máxima de los Inate-

riales fluctuó entre 10.06 y 26 05 mg CO, dm 2 h 1 para las condiciones

del C l. Palmira, Palmira, donde la radiaciÓn f otosintéticamente activa tluc-

(Tabia 15)

En e C. l .  E Agrado.  Arrnenia,  donde los c lones estaban expuestos a

igual ntvel de radiaciÓn solar, se observaron diferencias en la tasa fotosin-

tética cje las holas de acuerdo con a edad, puesto que la hoia más joven



TABLA 1 5
Fotosíntesis máxima de cinco clones de plátano

a exposición solar plena en el C.l. palm¡ra, palmira.

Cloñ Ho¡a
Ne

Tasatotosintética HFA.
(mg Cd. dmr.h ') (W.m-')

Domin¡co
Domin¡co-Hartón
Hartón
Maritú
Pelipita

2
2
2
2
6

20 47
19.90
21 89
26 05
10.06

263 04
290 00
301.52

87 65

' Rad ac ón folosinlélicame¡le act va

Fu€nte:  ICA Seccones Invesr igacrón BáscaAgf icoay Fnrr  cotas C patmrra.  1990

TABLA 1 6
Fotosíntesis máx¡ma de cuatro clones de plátano

a exposición solar plena en el C.l. El Agrado, Montenegro.

Tasa fotos¡ntát¡cá (mg COr. dm-¡.h ,)

Clon
RFA'

(w.m 1 Ho¡a 1 Hoja 2

Dominico
Dominico-Hartón
Pelipita
Cachaco

360 65
4 0 7  1 8
342 61
397 83

1 5 . 3 0
1 2  3 9
1 8  9 0
1 7  1 1

25 03
20 07
25 52
34 34

- Rail ac ó¡ folosintelrcamenle acl va
F u e n i . :  l C A S e c c r o n e s l n v e s t r g a c i ó n B á s c a A g r i c o a y F r u r c o t a s C t p a k ñ , r a y E  A g r a c r o  1 9 9 0

completamente expandida era la menos efic ente en todos los culttvares
estud¡ados La mayor actrvtdad fotosintética en a hoja uno correspondió
al  "Pel ip i ta"  y  en la  hola t res a l  "Cachaco".  E l  c lon de mayor  ef ic iencra
totosintética en esta localidad fue el "Cachaco" (Tabla 16).

En e l  cu l t ivo del  p látano se ha observado que las p lantas que crecen
en condic iones de menor in tensidad de luz,  no sólo pro ongan su per íodo
vegetativo sino que son más altas y desarrollan mayor área foliar para el
clon Dominico-Hartón se encontró que cuando las p antas estuvreron ex
puestas a radiación solar insuficiente crecieron 70 cm más, en promed o.
que aquellas expuestas a radiación más intensa; asi mrsmo la florac ón
de esas plantas se retrasó tres meses, stn afectar signif icativamente los
renolmtenlos
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MOVIMIENTOS DE LA ATMOSFERA

Están relacionados principalmente con movim¡entos de masas de alre

de temperaturas diferentes, que prevalecen cerca de las masas acuosas

o montañosas Su efecto se puede apreciar generalmente en las áreas de
influencia del piedemonte, las cuales presentan microclimas especlales
oue pueden o no favorecer a la planta Un efecto adverso a la planta pero

favorable a la Sigatoka Amarilla, M. mus¡cola, se registra en las vegas del

rio Ariari. Granada, localizadas a 500 msnm, donde las plantas cultivadas
presentan los sÍntomas de la enfermedad en la hoja ocho o nueve, cuando
normalmente a esta a l t i tud se deber ian encontrar  en la  hoja 15 Ó 16 En
estas c i rcunstancias la  producciÓn y ca l idad se d lsminuyen por  reducc¡Ón
del área foliar

El viento es otro factor atmosférico de mucha importancia por sus efectos
sobre el crecimiento y desarrollo de la planta Cuando es favorable puede

modificar la temperatura y distribuciÓn de las lluvias, en caso contrario su
efecto adverso se relaciona principalmente con los daños que puede

ocasionar le  a la  p lanta,  dependiendo de su in tensidad y durac iÓn

En todas las regiones productoras uno de los daños más comunes y

general izados,  es e l  desf lecamiento o desgarre de los semi l imbos '  ocasio-
nado por vientos que poseen una intensidad, segÚn la escala de Beaufort,
Tabla 17, de cuatro o más grados, equivalente a una velocidad del viento
de 28 4 o más Km/h. A partir de este grado, hasta una intensidad de 6 a
49 7 Km/h, el daño, además del desgarre severo del follaie, puede conducir
a la pérdida de semilimbos y doblamiento de las hojas por el seudopeclolo
(Figura 28)

De acuerdo con lo anterior, los daños ocasionados por vrentos de Inten-
sidad enire cuatro V seis, se podrían considerar como parciales. puesto
que afectan el área foliar, que incide directamente en el peso de los
rac imos y la  ca l idad de los mismos,  para cuyo l lenado se requlere un n lve l
apropiado de superf icie foliar activa entre s¡ete y ocho metros cuadrados

Las pérdidas catalogadas como totales que corresponden por una parte,
a la pérdida de la unidad productiva por el doblamiento o resquebraiamien-
to del seudotallo y por otro lado, a la eliminaciÓn total de la cepa por el
desenraizamiento de la misma Estas son ocaslonadas por vientos con
intensidades iguales o superiores a siete grados, que equ¡valen a velocl-
dades de 50 hasta 117 7 Km/11 (Figura 29)

NECESIDADES HIDBICAS

Los requerimientos hídricos dependen del clon, de la radiac¡ón solar
diaria, de la densidad poblacional, de la edad del cultivo y de la superficie
foliar transpirante. Por la morfología e hidratación de sus te¡dos, la planta

de plátano requiere suficiente cantidad de aEua disponible en el suelo
oara el crecim¡ento v desarrollo normales.
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El consumo eievado de agua del  cu l t ivo se debe a que la  p lanta t iene
una gran super f ic ie  fo l iar  t ransp rante De acuerdo con estudios ade anta
dos en e Bras i  se encontrÓ que la  t ranspi rac iÓn a expos c Ón solar  p lena

es del  orden de 40 -  50 mg dm'?min ' ,  debido a que los estomas estan
completamente abier tos Sin embargo,  la  pérd ida de agua es menor en
as hoias in fer iores que se encuentran parc a lmenie sombreadas Con
base en los cá lcu los anter iores y  considerando un área fo l iar  permanente
de 14 m'?/p lanta en e l  c lon Domlnico-Harton,  se est  ma que e l  consumo
diar io  ser ía de 26 l i t ros s i  e l  d ía es so leado,  1/  l i t ros en d ias semlcubler tos
y 1o I l t ros con d ías completamente nublados En un cul t ivo comerc ia l  con
15OO plantas/ha V un índice de área fo l iar  ( lAF) ,  de 2 1,  los requer im¡entos
hidr lcos mensuates sef lan del  orden de I  l /0 ,  765 y 45O m'  para dra5
soleados,  sem cubier tos y  nublados,  respect  varnente En a práct ica,  a l re
dedor  c le  150 mm mensuales de prec ip l tac iÓn son suf  ic ientes para lenar
las neces¡dades h idricas del clon menc¡onado

La demanda de agua por  la  p lanta es muy var iab le debido a que la
radiación solar y el área foliar no permanecen constantes, pues no todos
los días son soleados ni la planta presenta la mlsma superf icie fo lar trans-
p i rante por  per íodos super iores a 7 o 1O dias

SUELO
Si bien es cierto que por su poder de adaptación el plátano se cultlva

en una gran var iedad de suelos,  a l  igual  de lo  que sucede con e l  c l ima,
lo anterior no significa que todos los suelos sean aptos para su explotaciÓn,
puesto que para que éste sea rentable y económico, el suelo como parte
integral de todo ecosistema debe cumplir además de su funciÓn de apoyo
y de proveer espacio vital, con determinados requisitos de carácter físico
químico indispensables para un crecimiento y desarrollo normal de la
planta.

De acuerdo con ésto, antes de la siembra se deben analizar dichos
factores.  con e l  f in  de poder  establecer  s i  e l  suelo de la  zona a sembrar
cumple o no con los requerimientos o exigencias de la planta, en lo refe-
rente a su composición orgánica y mineral, condiciones de fertil idad, ca-
racterÍsticas físicas y en especial aquellas que se relacionan con el con-
tenido,  retención y movimiento del  agua y del  a i re

FACTORES FISICOS

Las propiedades físicas, caracterizadas por su difícil modificación, Ie-
visten un interés muy espec¡al por cuanto ¡nvolucran aspectos que cond
cionan la siembra y explotación rentable de una especie vegetal determi
nada. Para la planta t¡enen una gran importancia dichas propiedades al
igual que el estado físico y las proporciones de sus lres componentes,
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sólidos, líquidos y gaseosos, de los cuales depende en gran parte su
supervrvenc¡a y productiv¡dad.

Porosidad

Es tan rmportante como el suelo mismo, por cuanto en los espacios
existentes entre las partículas sólidas que conforman el suelo, se encuen-
tran en estado sólido, líquido o gaseoso todas aquellas sustancias indis-
pensables para la nutric¡ón de la planta. Además, únicamente dichos
espacios hacen posible que las raíces penetren en el suelo y extraigan
los elementos indispensables para los procesos fisiológicos de la planta

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

Capilaridad

Este término se refiere al comportamiento de los líquidos en los espacios
porosos, los cuales pueden ascender en contra de la acctÓn de la gravedad
por el efecto de la tensión supeficial. En relación con este aspecto se ha
determinado que entre más fino sea el espacio del poro, tanto mayor sera
la altura que alcance el líquido así como el poder de retenciÓn. Lo anter¡or
comprueba que suelos arcillosos, con espacios muy pequeños, retienen
más agua que los arenosos, cuyos espacios de poro son más grandes y
perm¡ten por lo tanto un escurrimiento más rápido

Para las plantas, este fenómeno tiene una importancia considerable' por
el hecho de que al impedir el escurrimiento del agua hacia la capa f reát¡ca
se está evitando no sólo 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 más fácil de cultivar

Textura y estructufa

Eslas prop¡edades, que como se anotó son de dif Ícil mod¡f¡caciÓn, están
dadas por el tamaño y la forma de agregaciÓn o granulación de las part¡-

culas indrviduales que conforman el suelo. Talvez pueden ser consideradas
como las características f ísicas esenciales para el establecimiento y de-
sarollo de la planta, ya que de ellas depende el intercamb¡o de iones y

libre movimiento del agua y el aire por los espacios de poro.

Teniendo en cuenta que, tanto por el háb¡to de crecimiento del tallo
como por la emisión y desarollo de su s¡stema radicular, la mayor concen-
tración y cant¡dad de raíces se presenta en los primeros 20 a 40 cm de
profundidad, la cual puede abarcar o no los horizontes A y B Es necesario
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que la textura clel suelo que conforma dicha capa corresponda prefer¡ble-

mente a ún tipo franco, en e que se coniuguen, casr en lguales proporclo

nes, las propiedades ligeras y pesadas de las arenas, el limo y las arcillas
En este sentido las combinaciones más apropiad¿Is podrian estar relaclo-
nadas con las siguientes texturas: Franco-arenosa muy fina y fina' franco-
arcillosa, franco-arc iio limosa. franco arcillo-arenosa y franco-limosa Es-
tas texturas generalmente se caracterizan porque facilitan la penetraclÓn
y desarrollo de sistema radical, tienen lluena aireación y conteniclo cie
materiales V adernás buena infiltrac Ón y retenciÓn del agua

En el caso de los suelos con textura arenosa o arcl losa, se tlene e
Inconveniente de que en los arenosos,  por  su naturaeza de par t icu las
más gruesas, se afecta severamente la retenciÓn de agua y se acelera la
def ic ienc¡a de d icho e lemento,  a l  gual  que la  pérd ida de sustancias nutr i -
t ivas por  efecto del  avado.  En esta c lase de sueos.  e desarro l lo  de as
raíces no se afecta, lo cual síocurre en los de textura arc¡llosa, que aunque
no registran el fenómeno de lavado sí presentan el pi'oblema de la destruc-
c ión del  s is tema radica l  por  un efecto ind i recto de la  hurnedad excesiva
lo cual ocasiona la pérdida de la perrneabi dad selectiva de las paredes
celu lares de la  raíz

En lo  concern iente a la  est ructura requer ida e l  suelo,  que const¡ tuye la
capa super f ic  a l  (A)  y  subsuelo super ior  (B)  debe coresponder prefer ib le
mente a un t ipo esfero ldal ,  b ien granular  o b len migajoso con un grado
de intensidad de agregación bastante fuerte y estable, para afrontar la
acción de las lluvias excesivas o ante su carencia, para evitar el secamiento
rápido de su superf icie

De acuerdo con lo anterior, esa capa caracterizada por una gran actl
vidad radical, debe carecer de estratos endurecidos, piedras grandes o
gravas que impidan e l  desarro l lo  normal  y  explorac iÓn de la  misma por
las raíces,  las cua es son bastanle sensib es a la  presenc¡a de cualqLl ler
clase de obstáculo

Otros factores físrcos, como el nivel freático, arcillas lmperrneables o
capas de arena,  que a l teran la  profundidad efect iva y  la  permeabi l idad '
deben estar ausentes en los primeros 150 cm del perfil del suelo, para
fac i l i tar  e !  desarro! lo  normal  de la  p lanta

La permeabilidad está relacionada con la textura y estructura y defre
ser de tendencla media, de tal manera que el valor de penetración del
frente húmedo sea de un orden aproximado de los 20 cm/h Si a permea-
bi l idad es re lat ivarnente a l ta ,  son mayores en consecuencia los requer i
mientos de agua, lo cual ocas ona una pérdida excesiva de nutrimentos
por efecto de lixiviación En caso contrar o si ésta es demasiado baja, se
pueden presentar daños en el sistema radicular por asfixia cuya magnitud
depende del  t iempo que dure e suelo bajo condicrones de saturac¡ón
excesiva o bien sometido a inundación
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FACTORES QUIMICOS

Las características químicas de un suelo hacen referencia primordial-
mente a la clase de reacción o pH, a su capacidad de íntercambio catiónico
(ClC) y  por  ú l t imo a l  contenido y d isponib i l idad de e lementos nutr i t ivos,
los cuales en forma ln tegra l  determinan e l  estado de su fer t i l idad

Reacción del suelo (pH)

La importancia de este factor, está asociado con la presencia de hidró-
geno y a lumin io en formas rntercambiables y  so lubles.  La magn tud de
sus efectos djrectos e indirectos sobre los procesos metabólicos de la
planta dependen del valor de su reacción la cual influye, entre otros
aspectos, sobre la mineralización de la materia orgánica, la solubilidad y
disponibilidad de nutrientes asimilables, concentración de iones y la capa-
cidad de intercambio de cationes entre el suelo y las raíces

La in tensidad de la  ac idez o de la  a lca l in idad del  suelo se expresa en
términos de pH Para fines prácticos, suelos con pH menor a 5 6, se
cons¡deran ác idos;  suelos con pH entre 5 6 y  7 3,  se consideran neutros
y suelos con pH superior a / 3, son afcafinos

Al  respectqtanto los suelos ácrdos como los a lca l rnos presentan proble
mas para el agricultor, ya que si no registran deficiencias de algún elemen-
to, pueden presentar toxicidad por otro elemento En líneas generales los
suelos neutros, pH entre 5 6 y 7 3 son ldeales para la mayoría de los
cultivos debido a que estos no presentan condiciones extremas que afec-
ten la aprovechabilidad de los nutrientes. En general en estos suelos las
defjciencjas más comunes son las de nitrógeno y potasio

En cuanto a este importante factor qu ímico, la planta de plátano muestra
un rango de adaptación bastante amplio, razón por la cual se puede
cultivar tanto en suelos muy ácidos con pH de 4.0, como en alcalinos 8 0
Sin embargo, su mejor comportamiento productivo se registra en pH de
6 0 a 7 0,  debido a que en este rango es donde se muestra e l  mejor
equilibrio entre los agentes qu ímicos y biológicos, y se presenta además
la máxima disponrbilidad y aprovechabilidad de los nuüimentos.

Las siembras realizadas en suelos ácidos oresentan oroblemas ocasro
nados por deficiencia en fósforo, magnesio, boro, calcio, e inclusive mo-
libdeno, fuera de toxicidad por manganeso, hierro y aluminio. Cuando se
trata de siembras en suelos alcal¡nos, se af rontan problemas relacronados
con deficiencias de zinc, hierro, manganeso, boro, formación de fosfatos
insolubles no aprovechables para la  p lanta y  posib le exceso de sod¡o

Capacidad de ¡ntercambío catiónico (ClC)

Esta propiedad tiene relación estrecha con la capacidad de retención
de nutnentes por  e l  suelo y  e l  equi l ibr io  quimico de los nutr imentos en
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solución La fracción coloidal del suelo representada por la matena org¿-
n¡ca lunto con el conten¡dó y tipo de arc¡lla, son los constjtuyentes respon
sables de la CIC En general a mayor contenido de arcilla y materia orgánica
mayor es el valor del CIC Entre los minerales arcillosos existen diferencias
en su ClC, s¡endo los de relación 2:1 los que mayores valores registran.
En la  Tabla 18 se muestra una escala de CIC basada en la  textura

TABLA 1B
Capacidad de Intercambio Catiónico CIC

promedia de los suelos con base €n la textura.

Fuente lCA, Programa Suelos, Sern naro Taller sobre Suelos. 1987

Fertil¡dad

Para el crecimiento y desarrollo normal de la planta de plátano, al igual
que para otras especies cultivadas, se necesita que el suelo que las
soporta posea ciertas sustancias nutritivas cuyos elementos integrantes,
además de estar disponibles oportunamente en cantidades óptimas, de
bén estar bien balanceados oara obtener los rendimientos máximos.

Considerando que la productividad de una explotación guarda una es-
trecha relación con la fertil idad del suelo. éste no sólo debe estar en
capacidad de cubrrr las exigencias del cultivo. sino que debe poseer
además la capacidad de reposición que le permita restiturr en una forma
parc¡al no sólo las cantidades extraídas por la planta, sino tambien las
pérdidas por efecto de lixiviac¡ón o lavado. D¡cha restitución se lleva a
efecto en la medida en que el suelo posea entre sus componentes mine-
raleé y orgánicos, fuentes de reserva portadoras de nutrimentos, las cuafes
por acción de agentes químicos, físicos y biológicos sean liberadas a
formas aprovechables para Ios culhvos. Si ésto no se presenta naturalmen-
te, se deben suministrar a la planta los nutrimentos requeridos a partir de
fuentes artificiales químicas y orgánicas

De manera general, cualquier clase de planta de importancia económica
necesita 16 elementos nutritivos, los cuales. con base en las cantidades
requeridas, se han catalogado como elementos mayores: nitrógeno, tósfo-
ro, potasio, carbono, oxígeno e hidrógeno; menores boro, cobre, hierro,
magnesio, zinc, molibdeno y cloro, y secundarios calcio, manganeso y
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azufre Su contenido en las diferentes regiones agroecológicas del paÍs
es variable, acorde con la heterogeneidad de suelos y climas de as zonas
en donde se cultiva el plátano

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

Carbono

Su fuente es el anhídrido carbónico del aire del cual las plantas lo
asimilan a través de sus hoias. En consecuencia su cantidad es ilim¡tada

Oxígeno

Las plantas toman del aire sólo una pequeña porción, debido a que la
mayor cantidad proviene del agua de donde es extraído por el s¡stema
raorcutar

Hidrógeno

La planta lo obtiene directamente del agua

N¡trógeno

Este elemento, junto con el fósforo y el potasio, ocupan un lugar muy
especial en lo relativo a la fertil idad del suelo Estos son los "tres grandes"
elementos de la nutrición vegetal

Respecto al nitrógeno se puede decir que en general la mayoria de las
áreas cultivadas con plátano, muestran contenidos bastante pobres de
materia orgánica. Por lo general, estos suelos refleian contenidos bajos
de nitrógeno, por lo tanto se hace indispensable su corrección mediante
la adición periódica de fuentes nitrogenadas de carácter mineral u orgá
n tco

La materia orgánica del suelo es la fuente principal del nitrógeno del
suelo; aproximadamente el 85% del nitrógeno total proviene de este com
ponente Sin embargo, sólo del 5 al 10% del nitrógeno total se encuentra
en formas inorgánicas de amonio, nitrato o nitrito, que son las asimtlables
por los cultivos.

La concentración de las formas inorgánicas en el suelo, depende en
gran parte de la intensidad de mineralización de la materia orgánica. Este
proceso bioquimico es más activo en climas cálidos que en los frÍos, dado
que existe una relación inversa entre la mineralización de la materia orgá-
nica y la temperatura. La temperatura es uno de los factores que determinan
la conservación de la materia orgánica en pisos térmicos frÍos y consecuen-
temente la mayor acumulación de nitrógeno orgán¡co en el suelo Al res-
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pecto, el contenido de nitrÓgeno total aumenta de dos a tres veces por
cada 10"C de descenso en la temperatura media anual

Las pérdidas de nitrógeno inorgánico. bajo cond¡ciones de campo se
pueden atribuir principalmente al proceso de extracción natural (1.5 al
5%) y al lavado. En un menor grado a los efectos de fijaciÓn, volattlización
y utilización por microorganismos

Fósforo

El contenido de este elemento, en las diferentes áreas cultivadas con
plátano, puede varia( de 10 a 40 ppm Esto se debe al hecho de ser
extraído en cantidades pequeñas y además por su baja movilidad hacia
horizontes más profundos, lo cual permite hacer un buen uso de sus
reservas. Sin embargo, en suelos de origen volcánico como los de la zona
central cafetera y en suelos muy evolucionados de los órdenes Ultisol y

Oxisol como las de Orinoquia y Amazonia, existen problemas críticos de
baja disponibilidad de fósforo debido al fenómeno de fijaciÓn y formacrón
de componentes ¡nsolubles con materiales alofánicos y sesquióxidos de
hierro y  a lumin io

Debido a las consideraciones anteriores y a la bala movilidad delfÓsloro
en el suelo, su pérdida por lavado o lixiviaciÓn tiene poca ímportancia
Por lo tanto, las pérdidas mayores corresponden por una parte al proceso
de extracción natural y por otra, tal vez la más periudicial, al fenÓmeno
de erosión de las capas superfrciales del suelo

Potasio

Tocante a este elemento su contenido varía en cada región geográfica
y en cada una de ellas según el suelo, se pueden encontrar contenidos
desde 0 2 meq/100 g o menos de suelo, Orinoquia y Amazonra, hasta 1 0
o más meq/l00 g de suelo, zona central cafetera

Este macronutrimento requiere un buen balance, principalmente con el
nitrógeno, el fósforo y el magnesio, puesto que en exceso puede bloquear
o inhibir la acción de dichos elementos En la mayoria de los suelos de
la zona cafetera, que por lo general registran altos contenidos de potasio,
es factible que el exceso de este nutrimento inhiba la absorción del mag-
nesio, principalmente en situaciones de baja disponibllidad de este ele-
mento.

La fracción aprovechable de potasio para las plantas, está constitu ida
por la que eslé presente en la fase intercambiable y en la solución del
suelo Estas dos formas representan entre 1 y 2% del potasio total del
suelo. La baja proporción del potasio aprovechable respecto al potasio
total implica que para una adecuada disponibilidad permanente de este
nutrimento es fundamental que en el suelo se efectúen procesos de resti-



tucrón y conversión de potasio no aprovechable a formas disponibles y
utr l rzables por  los cu l t ivos.

El proceso de restitucrón de potasio aprovechable es importanle consr
derarlo en suelos que presentan minerales ricos en potasio. como los
denominados de cenizas volcánicas. zona catetera, mientras que en suelos
muy evolucionados, Orinoquia y Amazonia, que son pobres en mrnerales
portadores de potasio es prácticamente insignificante

Este elemento, al igual que el nitrógeno en su forma amoniacal (NH4+).
puede ser f ijado entre láminas de algunas arcillas en relación de 2:1 .
volviéndose no disponible temporalmente. Sin embargo, este fenómeno
se debe considerar como un "atrapamiento" de protección del potaslo
contra pos¡bles pérdidas por lixiviación y aun de protección temporalcontra
la remoción por el cultivo.

Los agentes principales de agotamrento del potasio del suelo son la
remocrón por los cultivos, la erosión y lavado. Este último oroceso es mas
intenso en reg¡ones con alto régimen de lluvtas, cuyos srelos además de
ser ácidos poseen una baja capac¡dad de intercambio catiónico

Calcio

El contenido total puede oscilar entrce 1 y 2o/o para suelos no calcáreos
y en caso contrario hasta un 25% La aprovechabilidad de este eremenro
por las plantas está afectada, entre otros aspectos, por el pH del suelo,
la saturación de calcio respecto a la CIC y su cant¡dad como elemento
intercambiable. En tal sentido, las formas aprovechables por las plantas
correspond€n tanto al calcio activo e inactivo como a los estados solubles
e intercambiables Las cantidades de esla última forma oueden oscllar
entre 1 .0 y 50 meq/100 g de suelo

Usualmente Ia adición de enmiendas de carácter bás¡co que contengan
calcio, como cal agr¡cola, cal viva. cal apagada y dolomítrca, están orien-
tadas a corregir problemas de acidez, neutralizar excesos de aluminio V
suministrar calcio como elemento

Las pérd¡das de calcio, además de la relaciónada con la extracción de
la planta, corresponden al lavado y a la erosión del suelo

Magnesio

En cuanto a este nutr¡mento, la fracción aprovechable oata los cultivos
proviene de las fases de solución e intercambiable del suelo Los bajos
contenidos de magnesio aprovechable, al igual que el calcio y et potasio
son característicos de suelos altamente meteorizados como los Oxrsoles
y Ultisoles, suelos arenosos ácidos de regiones húmedas y suelos orgáni-
cos fuertemente ácidos Además 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 volcánlca
con baja saturación de bases, Dystrandept Sin embargo, la mayoria de
los suelos aptos para el cult¡vo del plátano en Colombia, poseen contenidos
de magnesio aprovechable para obtener como mÍnimo una cosecha

Algunas prácticas de manejo que pueden agravar o alterar la def iciencia
de magnesio son:

La fertil ización intensiva y continua con potasio, la cual genera o agrava
la deficiencia de magnesio al desbalancear la relación l\¡glK y en con-
secuencia inhibir la absorción del magnesio.

- La presencia de concentraciones altas de hldrÓgeno cambiable y en la
soluclón del suelo, pH muy ácido, agrava la deficiencia de magnesio

El sobreencalamiento puede provocar o agravar Ia deficiencia de mag-
nesio al desbalancear la relación Ca./Mg. Este efecto se puede suprim¡r
lertil izando simultaneamente con magnesio.

Una buena relación CalMg debe registrar una saturaciÓn del 65% de
calcio y del 10% de magnesio, respecto a la ClC. Conceptualmente se
ha considerado que una relación ideal Ca:Mg:K debe registrar contenidos
respectivos de 2-3:1 :0 25. Sin embargo, es de esperarse que cada especie
vegetal, dependiendo de sus requerimientos en nutriclón, tenga exigenc¡as
específicas respecto al balance que debe existir en el suelo para estos
tres elementos mayores

Las pérdidas de magnesio, fuera de las relacionadas con la extracc¡Ón
por las plantas, son deb¡das en su mayor parte a su alta solubilidad, a la
lixiviación o lavado, principalmente en suelos arenosos con precipitaciones
al tas.

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

Azufre

Es un elemento de naturaleza tanto orgánica como mineral. En suelos
de la zona templada la mayor parte del azufre se encuentra en formas
orgánicas, lo cual no se presenta en suelos tropicales en donde el azufre-
orgánico puede representar entre 5 y 8% del azufre-total. El azufre mineral
se encuentra principalmente como sulfuros y sulfatos y las formas orgáni-
cas son sulfoproteínas, metionina, péptidos y tiocianatos

La planta absorbe la mayoría del azufre en forma de sulfato (SO4), que
proviene de la mineralización de la materia orgánrca o de la oxidación de
minerales en forma de sulfuros y de anhÍdrido sulfuroso (SO¿) de la atmós-
fera. Por lo general los sulfatos representan menos del 10% del azufre-total
del suelo y pueden estar en la solución, o ser absorbidos por la superficie
de ciertos minerales arcillosos tales como la caolinita, los óxrdos de hierro
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y aluminio, y la alofana La absorción de sulfatos tiene más interés en
suelos de pH inferior a 5.5 y una importancia doble para la planta, puesto
que es fuente de azufre-dispon¡ble y además retarda o disminuye la pér
d ida de azufrc  por  l ix iv iac ión.

Las def ciencias de azufre se presentan generalmente en suelos trop ca
es con muy bajos contenidos de materia orgánica o aun en suelos con
contenido adecuado de materia orgánica pero con procesos de rnrnera -
zación restringidos. Esta es la causa de las deficiencias frecuentes de
este e lemento en suelos der ivados de ceniza volcánica,  en los que la
materia orgánica forma complejos muy estables con la alofana, lo cual se
manifiesta por un retraso en la m neralización de materiales orgánicos,
entre ellos el azufre orgánico

También ha contr ibu ido a incrementar  su def ic ienc ia e l  uso de fer t l l izan-
tes nitrogenados y fosforados, que tienen bajos contenidos de azutre, así
como la incorporaclón de materiales orgánicos con bajo conten¡do de
azufre-orgánico y ricos en carbono, lo cual contrlbuye a acentuar el proceso
de inmovi  izac ión de os sul fa tos generados Ader¡ás de lo  anteror ,  en
muchas áreas del trópico se pueden generar deficiencias del azufre luego
de un intenso periodo de explotación Los factores que contribuyen a que
esto se presente son: remoclón por cosechas y pérdidas por volatilización
erosión, avado, uso y manejo de os fertil izantes

Boro

El contenido de este elemento oscila, en la mayoría de los suelos, entre
4 y 100 pprn Enel  suelo se encuentra cornbinado con e oxígenoformando
el anión borato, el cua presenta una alta movilidad que evita su pérdida
oor  l ix iv iac lón

Las dos fuentes importantes de boro del suelo son los minerales de
estructura cr is ta l ina,  entre e l los la  turmal  na y la  mater la  orgánica En a
medida en que estén ausentes estos dos componentes. es prof'able que
se acentúe la deficienc a de este nutriente para los cultivos Aparte de
estos factores, la deficiencia de boro se presenta o agrava en suelos con
alto contenido de calcio o de potasio, en suelos arenosos y en suelos con
habilidad para fitar, como los muy ácidos con hidróxido y óxidos de hieno
y a lumln io a l to  y  los que presentan arc i l las con est ructura micácea También
el secamiento del suelo durante períodos prolongados de sequía aumenta
a deficiencia de boro

z,inc

En relación con el zinc. su contenido total en el suelo puede varlar de
1O a 300 ppm. Sin embargo,  su d isponib i l idad puede ser  afectada en
forma sensible, por un pH de carácter básico altos contenidos de fÓsforo
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y materia orgán¡ca Y también Por
e l  hecho de que es absorb ido Y
retenido Por las arc¡llas.

Las investigac¡ones realrza-
das en el país sobre elementos
menores han demostrado qÚe la
mayoría de los suelos de dife
rentes zonas agraecológicas
tienden a presentar niveles ba-
jos de boro y zinc disPonibles

Figura 28. Planla que presenla en sus
hoJas e daño ( deslecar¡ enlo )

ocasionado por el v ento

F¡gura 29.  Volcd1]renlo de pld¡ ld-  produc do po v,pnlos ' l -uracdnados
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Para que la explotación del cultivo sea lo más rentable posible, se deben
en primera instancia considerar, analizar y finalmente programar una serie
de labores Entre éstas las relacionadas con el clima y el suelo, como
temperatura, precipitación, textura, estructura, entre otras, que son inmo-
dificables y por lo tanto carentes de cualquier clase de control humano:
mientras que otras como la selección de la variedad, el sistema junto con
la época y densrdad de siembray ia realización de determinadas prácticas
de manejo, como fertil ización, eliminación de colinos y hojas secas, des-
tronque, control de malezas, plagas y enfermedades, son controlables y
por consiguiente susceptibles a programación, lo cual posibilita que una
plantación brinde los mayores beneficios económicos.

De acuerdo con lo anterior y por la preponderancia que tiene el manejo
de los diferentes factores de producción sobre la productividad y rentabi-
lidad del cultivo, se analizará en el presente capítulo el papel que desem-
peñan sus efectos indivlduales o su combinación, en asocio con sus Inte-
racciones sobre los rendimientos v la calrdad de la producc¡ón.

SELECCION DEL TERRENO
Este factor, considerado sin duda alguna como uno de los más impor-

tantes generalmente recibe poca atención, lo cual no concuerda con su
importancia ni con el hecho de que el plátano es considerado comúnmente
como un cultivo de naturaleza perenne, lo que implica que además de
requerir grandes inversiones iniciales, hace que su modalidad de explota-
ción difrculte, en grado sumo, corregir cualquier error cometido durante el
proceso de la siembra Es en el aspecto relativo a la selección del terreno
en donde se cometen los errores más comunes

Por la importancia que amerita la selección del terreno, éste se debe
considerar y ar,altza( tanto por sus características edáficas como por su
topografía. El primer aspecto guarda una relación muy estrecha con la
producción y la calidad de la misma, pero principalmente con la vida útil



de las plantaciones, mientras que el segundo factor tiene una relación
primordial con la mecanización de ciertas prácticas de manejo, el control
de problemas fitosanitarios y a prevención de la erosión del suelo

Tomando en cuenta las considerac iones anter iores y  en lo  que a la
topografía se reflere, lo ideal sería que las explotaciones se pudiesen
establecer preferiblemente en terrenos planos o en su defecto, en aquellos
con Dendientes no rnavores del 4%

PREPARACION DEL TERRENO

En el caso del cultivo del plátano, a diferencia de lo que se presenta
en cu tlvos de carácter semestral o anual, la clase y la programaclón de
labores a elecutar guardan una relación muy estrecha no sólo con la
topografia del terreno sino también con su estado actual y el sistema de
exolotación Dlanificado

La situaclón topográfica junto con ciertas propiedades fís¡cas del suelo
como textura y estructura, condicionan el empleo de la maquinaria agrico-
la Si los suelos son de textura liviana y a a vez con pendientes superiores
al 4%, su uso se debe reducir al m ínimo y si es posible no recurrir a su
empleo,  s lno a labranzas mínimas ind ispensables,  ut i l izando para e l lo
herramientas manuales que ocasionen al suelo e1 menor daño posible El
uso de maquinar ia  en terrenos bastante inc i inados acelera,  según su pen-
d ente, el proceso de erosión del suelo

Otro factor  que condlc  ona la  c lase e in tensidad de la  labor  a rca l iza(
es el estado del terreno, 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
pastos, la preparación debe reducirse, si es necesario, a una labranza
mínima, pero lo más aconselable es proceder a su destrucción mediante
métodos manuales o quimicos

Cuando se trata de bosques, aspecto bastante comÚn en zonas de
colcn izac lón,  la  labor  de preparac ión se reduce a a ta la y  quema del
bosque La siembrra se practica antes o después de una cosecha de maiz
A pesar de que esta es una práctica comúnmente empleada por los colo-
nizadores, carece de toda técnica y por tanto no es recomendable desde
n ngún punto de vista. pues atenta no sÓlo contra el equilibrio ecológico
de una región geográfica en particular sino del país en general.

En relaclón con el sistema de explotaciÓn a llevar a etecto, la magnitud
de las labores de preparación depende de si la explotación corresponde
al sistema de rnonocult vo o bien al de siembra en asocio con especies
de ciclo vegetativo corto. como maíL, ftíjol, yuca o tomate Para el primer

caso,  o sea como monocul t ivo d ichas labores deben ser  min lmas o sea
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TRAZADO

precisrÓn Posible.

Existen varios trazados o sistemas de siembra, los cuales en llneas

generales corresponden a Cuadro, rectángulo, triángulo y líneas paralelas

simples o dobles

A diferencia del método anterior' los sistemas de trazado en triángulo

cuando ellos sean necesarios

CALCULO DEL NUMERO OE PLANTAS

Existen varias fórmulas para calcular el número de semillas o plántulas

requeridas para sembrar en una superficie determinada Sin embargo' de
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ellas se selecc¡onaron las dos más comunes, que implican elconocimiento
previo del sistema de trazado a emplear y la magnitud del área a sembrar,
ast :

AT
Trazado en Cuadro:

Trazado en Triángulo.

d2

AT

d2

x . k

x 1 , 1 5 4
AT

d2

Las letras utilizadas en estas fórmulas, tienen las siguientes equivalen
cras:

N : Número de piantas

AT : Area total

d : Distancia entre plantas

k = 1 .'154 (Constante)

HOYADO

En líneas generales, la apertura y preparación de los sitios que ocuparan
las semi l las se pueden hacer  en forma manual .  mediante e l  empleo de
palas o barretones, o bien mecánicamente, util izando un barreno acciona-
do por un lractor Este úllimo mélodo es sumamente efic ente y apropiado
en áreas con déficit de mano cie obra y en suelos pesados o compactos
(Figura 30)

En algunas áreas se practica la siembra en zanjas hechas con una
zanjadora Sin embargo, las plantaciones establecidas por este rnétodo
pueden regis t rar  e l  problema de volcamrento,  como consecuencra de un
anclaje deficiente

TAMAÑO DEL HUECO

El tamaño del hueco depende del volumen y el número de cormos a
ut i l izar  como semi l la ,  a l  igual  que de la  c lase de suelo Respecto a l tamaño
del co/mo, la dimensión del hueco, sin cons¡derar su profundidad, puede
variar desde 30 x 30 hasta 40 x 40 cm, para cormos cuyos pesos oscilen
entre 05 a 10 y 10 a 1.5 kg,  respect ivamente.  (F igura 31)

En cuanto a la clase de suelo, considerando espec¡almente la textu[a,
el tamaño del hueco desempeña un papel muy importante en el caso de
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suelos pesados o compactados De su dimensión depende el grado de
remoción o afloiamiento del suelo con lo cual se va a facllitar la colonizaciÓn
del mismo por el sistema radrcular, cuyo desarrollo y capac¡dad 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 que trenen una
gran injerencia sobre los procesos de "germinación", brotación, desarrollo
y producción de la  p lanta

A pesar de su importancia, este factor depende de si al cormo se le
deja o no un pedazo de seudotalfo En caso alirmativo, la profundidad
empleada oscila entre los 30 y 40 cm, mlentras que en caso negativo
dicho valor se ha correlacionado con el tamaño del cormo. el cual se
recomienda cubr i r  con una capa de suelo de 5 a 10 cm de espesor .

Por otra parte también se ha creido que para evitar el fenómeno del
"embalconamiento" se debían utilizar profundrdades de siembra mayores.
Sin embargo, los estudios realizados en d¡ferentes estratos ecológrcos,
en suelos con textura liviana y pesada, para evaluar el efecto de profundi-
dades de siembra de 20 a 60 cm sobre el "embalconamiento" y otros
procesos vitales, muestran que dicho fenómeno no guarda ninguna rela-
ción con la profundidad de siembra El embalconamiento corresponde a
un hábi to de crec imiento de la  p lanta,  que no se puede modi f icar .

En relación con este tema, sea cual fuere la prolund¡dad de sjembra,
la planta forma siempre un segundo cormo, el cual en un principio y por
efecto de una cierta longitud de onda lumínica o calórica, se local¡za 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 clclo vegetativo de la planta. Aqui cabe anotar que
tanto el cormo semllrado como el generado por la planta, permanecen
unidos por una elongación que forma el cormo oflginal, cuya longitud
guarda una relación directa con la profundidad de siembra. (Figuras 32
v 33)

En cuanto a los efectos de las diferentes profundidades evaluadas sobre
los parámetros de desarrollo y producción, los resultados indican que en
condiciones de suelos con textura liviana. franco-arenosa, estos no son
influenciados por profundidades de siembra comprendidas entre 20 y 60
centímetros (Iabla 19)

Las diferencias que se registran en algunas variables como altura de
la planta, perímetro del seudotallo y duración del ciclo vegetativo, las
cuales desde un punto de vista práctico carecen de importanc¡a y se
podrían atribuir a factores intrínsecos de la planta o a una ¡nteracción de
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estos con el medio ambiente en el cual se desarrolla la p anta En realidad,
si las profundidades de siembra consideradas tuviesen alguna influencia
sobre drchos parámetros de crecimiento, los valores correspondientes a
cada variable deberían reg¡strar en su efecto un cierto gradiente, lo cual
no ocurre puesto que las diferencias registradas se presentan entre pro-
fundrdades de siembra que no obedecen a n¡nguna clase de ordenamien-
to

En cuanto a los componentes de la producción 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 superficral Induce a que el cormo se desarrolle durante una
gran parte de su ciclo vegetativo en condiciones de libre exposictón, lo
cual alecta su potenc¡alidad para la diferenciacrón y emrsión de rarces,
que a su vez influye marcadamente en la absorcrón de agua y nutrimentos,
con los efectos consecuentes sobre el rendimiento

En el caso de suelos con textura pesada, el primer ciclo de producción
muestra que a diferentes profundrdades de s¡embra no se presentan dife-
renci¿s de importancia respecto a parámetros de desarrollo y producción
En este tipo de suelo el único componente afectado es la duración del
crclo vegetativo, el cual se incrementa con la profundidad En el segundo
ciclo de producción se alarga el tiempo empleado para su recolección
que al igual que en el caso anterior es directamente proporcional a la
profundidad de siembra empleada. (Tabla 20)

TABLA 20
Efecto de la profund¡dad de siembra. Primer ciclo de producción.

Profundidsd
de s¡embre
(cm)

Clclo vegeiativo (Meses)

Siembra a Slembra a
floraclón cosecha

Númcro
dsdos por

racimo

Peso
raclmo
(ks)

20
30
40
50
60

1 6  1 3  0
9 . 5  1 3  0
9 . 8  1 3  1

1  0 . 3  1 3 . 6
1 0 . 0  1 3 . 5

60.8
60.0
5 7  . 8
5 7 0
5 6 0

1 5 . 9
16.2
14.1
14.1
1 4 . 0

Fuenle:  CA Sección Frulrcoas,  Pátano y banano, 1990

De acuerdo con las observaciones y los resultados de las ¡nvestigaciones
realizadas al respecto, una profundidad de siembra comprendida entre
los 30 y 40 cm sería la más apropiada y económica para la siembra del
cultivo, tanto en suelos l¡vianos, franco arenosos, como en los pesados,
franco-arcillosos
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SEMILLA
El plátano se ha sembrado y reproducido tradicionalmente por medio

de material vegetativo o asexuaf Esta forma de reproducción ref ativamente
lácil 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 veh ículo
para diseminar enfermedades y plagas de gran importancia económica
Esta s¡tuac¡ón también ha contribuido al en.rpleo de semilla muy heterogé-
nea en tamaño y calidad

CLASES DE SEMILLA

En l íneas genera les se podr ía deci r  que cualquier  yema vegetat iva
indiv idual  o  cormo con su punto de crec lmiento d i ferenciado o no.  se
puede emplear  como semi l la  Al  respecto,  los s iguientes son los t ¡pos de
semi l la  que han s ido t radic ionalmente ut i l izados por  los agr icu l tores en e l
establecimiento de plantaciones nuevas

Cepa

Esta puede provenir de plantas cosechadas, como también de aquellas
que aún no han producido su racimo Como ventaia se anota la de que

se puede fraccionar segÚn el número de yemas que posea, pero las
sernillas resultantes son bastante desunlformes t¿nto en tamaño corno en
peso

La cepa presenta unas desventajas que la tornan antleconomlca, como
el exceso de mano de obra para su extracciÓn, preparac¡Ón tratamlento
y s iembra Además,  cuando no se recurre a su f  racc ionarn iento,  a  los
problemas anteriores se suman los mayores costos por transpone y hechu-
ra de huecos de mayor tamaño Por otra parte en el proceso de extracciÓn
se causan daños en el anclaje y sistenra radlcal de a planta madre

Colino "Agula" o Puyón

Esta sem¡lla corresponde a plantas con hojas estrechas Su seudotallo
cónico está formado por las va inas de hojas que carecen de lrrnbo, aunque
presentan peciolos y nervadura central Su altura oscila entre 0.20 y 1.20
metros,  con un peso que var ía de 0 5 a 4 Kg

Este tipo de sem¡lla t¡ene la venta]a de que demanda pocos lornales
para su extracción, preparación, transporte y siembra Es fácil de man pular
y además posee un ciclo vegetativo corto La única desventaja es su
escasa disponibilidad, principalmente en plantaciones tecnificadas Por
todas estas razones ha sido la más usada.

Colino "Oreión" o Bandera

Esta semilla posee hojas anchas, seudotallo de forma cilÍndrica y ciclo
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vegetativo un poco más largo, aunque la producción y calidad del racimo
es similar a la obtenida con otras sem¡llas.

Este tipo de semilla es igual a la obtenida in vitro o por el sistema de
propagación ráprda en invernaderos. En lineas generales corresponde a
la oue se ha denominado como "La lomlllr dcl futuro".

TAUAÍIOS DE SETILLA

En relacrón con el tamaño, el agricultor ha empleado tradicionalmente
cormos cuyo peso, 10 20 kg y edad fisiológica, I - 10 meses, no son los
más apropiados ni económicos para el establec¡m¡ento de plantaciones
nuevas. (Figura 34.) Estos cormos, por su tamaño y peso requieren una
mayor cantidad de mano de obra para su extracciÓn, transporte, prepara-
c¡ón, tratamiento y siembra Fuera de esta situación también presentan la
problemát¡ca de afectar el anclaje u ocasionar daños bastante severos al
sistema rad¡cular de la planta madre, durante la labor de separac¡ón y
extracc¡ón.

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

Por la importanc¡a práctica y económica que rev¡ste el tamaño de la
semilla, se evaluaron d¡ez tamaños 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 producc¡ón, Tabla 21, indican que
con semillas pequeñas, menor peso, el período de s¡embra a floración es
más largo pero el de floración a cosecha se reduce. Esto es deb¡do
f undamentalmente a la emis¡ón de un mayor número de hojas, cuyo máximo
valor fue de 41 holas.

Los resultados también muestran que el tamaño de la semilla no guarda
ninguna clase de correlac¡ón con la altura de la planta, el perímetro del
seudotallo, el número de hojas existentes al momento de la florac¡ón, el
número de frutos que conforman el racimo y lo que es más ¡mportante,
con el peso y calidad del racimo.

La ¡nformación reg¡strada muestra además que el peso y la calidad del
racimo no dependen de la clase de semilla, sino aparentemenle de factores
genét¡cos y de las prácticas de manejo.

En el caso del segundo ciclo de producción, el tamaño de la semilla
influye únicamente sobre el tiempo que tarda en producirse la cosecha
de dicho ciclo, pero no t¡ene ninguna ¡nfluenc¡a sobre otros parámelros
de desarrollo y rendimiento, como el peso y la calidad del racimo. Esto
es deb¡do a que las semillas de mayor peso y por consiguiente de mayor
edad, ya poseen al momento de su siembra una o más yemas vis¡bles
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sobre su superficie, una de las cuales da origen al segundo ciclo de
producción, mientras que en los cormos de menor peso y edad las yemas
aún no son visibles a s¡mole vista.

Con el empleo de colinos denominados como "orejones", "bandera" o
"de agua", se pueden obtener también racimos cuyo peso y calidad son
¡guales o superiores a los que se consrguen con semillas de 10 a 20 kg
oe peso.

Tomando como base las observaciones anteriores se podrÍa establecer
que para la siembra y explotación de un cult¡vo se puede recurrir al em-
pleo de cualquier clase de yema vegetativa Sin embargo, desde un punto
de vista práclico y económico, se deben preferir los colinos con un metro
de altura, cuyo cormo pese aproximadamente un kilogramo (Figura 37)

cosros cotPARATlvos
EN EL XA]IEJO f}E LA SETILLA

Una vez anal¡zados los pros y los contras de las diferentes clases de
semilla, junto con los efectos de su tamaño sobre los parámetros 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 lógico suponer, guardan una relacrón muy
estrecha con su tamaño.

Al respecto, en áf abla 22, se registran los valores correspondientes a
las labores real¡zadas sobre su manejo, entre la selección y el momento
de la siembra. A manera de ejemplo, se cons¡deran 1 666 semillas, suf icien-
tes para sembrar una hectárea, empleando una distancia de siembra de
3 0 x 2.0 m. De acuerdo con los resultados, los costos se incremenlan en
relación con el tamaño, en una forma directa, correspond¡endo el menor
valor a la semilla de menor peso, cuyos costos ascienden a la suma de
$1 1 395

Af considerar los coslos en forma oorcentual, en la m¡sma Tabla se
puede observar que entre las semillas de menoÍ 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 tamaóo de la semilla

Los anteriores valores rigen exclus¡vamente para el movimiento y siem-
bra dentro de una frnca con una superficie aproximada de 20 hectáreas;
por lo tanto, si la semilla debe ser transportada a otras fincas o localidades,
dichos costos sufren un incremento cons¡derable por concepto de trans-
porte. Sin embargo, ellos continúan siendo bajos para la semilla de tamaño
más pequeño, 0,66 kg, puesto que la cantidad requerida de ésta para
sembrar una hectárea puede ser transportada en un vehÍculo pequeño,
mientras que para la sem¡lla de mayor tamaño, 7 kg, se necesitaría de
vehículos de gran tonelaje. (Figura 38).
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TABLA 22
Costos de maneio de la semilla, según su tamaño,

hasta el momento de la siembra. (Para cálculo se asumen 1.666
semillas)

ióateriel Costo Ahorro Ahorro
Altura
colino
(m)

Peso
cormo
(ks)

Número Co6to
de total

jornales {$)

respeclo respecto sn
lestigo test¡go Pesos

(:hl ("/.1

0 2 5
0 5 0
o 7 5
1 0 0
1 .25
r  nola
5 holas
10 hojas
( test rgo)

0 6 €
1 0 0
1 6 6
2 1 3
¿ 1 4

3 2 5
4 1 3
6.92

9 5
1 0 2
1 0 8
1 3 I
1 4 8
1 6 2
1 8  5
238

1 1 3 9 5
1 2  r 9 5
12.994
1 6 . 5 9 3
17 792
1 9 . 3 9 2
22 391
28 588

3 9 8
4 2 6
4 5 4
5 8 0
6 2 2
6 7 8
78.3

1 0 0  0

60.2
5 7 4
5 4 6
4 ? O
3  7 . 8
3 2 2
2 1  7

1 7  1 9 3
1 6  3 9 3
1 5 5 9 4
1 1 9 9 5
1 0  7 9 6
9  1 9 6
6 1 9 7

Fuente:  lCA CcrLrú Sate re de P¡ l : ¡oy 8a¡afo ai  '  Al l ra( lo.  a¡¡n lccafe Cu nd o y C lD (  DFCI
a¡na!a 1990

PRODUCCION DE SEMILLA ASEXUAL

ieóricamente la capacidad potencial de una planta para producir yemas
vegetat ivas es igual  a l  húmero de hojas emi t idas,  lo  cual  puede ser  deL
orden de 3812 hojas Sin embargo,  tanto por  e l  hábi to  de crec imiento del
cormo como por las condiciones de explotaciÓn, en cuanto a sistemas y
densidades de siembra y fert lidad de sue o se refiere, d cho potencial se
reduce aDroxir¡adarnente a un 25%

Con e l  f in  de aprovechar  a l  máx mo la  potencia l rdad de la  farn i l ia  de las
musáceas para producir yemas vegetativas, se han aplicado metodolog ias
diferentes, cuyo princ pio fundamental es e de inducir su tlrrotaclón y
acelerar  su proceso de desarro l lo

Ante esta srtuac ón V para buscar una soluclÓn a dlcha problemátlca
se han p lanteado y desarro l lado c ier tas técnicas que se pueden apl icar
tanto en condic iones de aboratoro e Invernadero como de campo

En el primer caso se trata de sistema de rnultiplicaciÓn rn v¡tro, cuyo
potencial de producción de plántulas 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 produc¡da
Por otra parte, se puede presentar el problema de ocasionar cierto grado
de variabilidad, como consecuencia de un manejo inapropiado de la téc-
n t c a
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Se ha sugendo 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 económica. Sin em-
bargo, sl se tiene en cuenta, por una parte, que la res¡stencra o susceptl
bilidad pueden manifestarse en cualquiera de las fases del ciclo vegetativo,
y por otra parte, que la planta bajo condiciones de laboratorio y proceso
de adaptación c|mática o "endurecimiento", no tiene aún bien definidos
o desarrollados !os mecanismos naturales de defensa, ello podría ser
bastante relativo y no recomendable, por cuanto se estaria corriendo el
riesgo de descartar materiales valiosos, por evaluación en épocas inapro-
pradas.

Para la producción de semilla asexual bajo condiciones de campo se
puede recurrir a las metodologías que a continuación se describen' las

cuales al ser evaluadas bajo las condiciones del C l El Agrado, l/ontene
gro, mostraron los sigu¡entes resultados:

Exposición y aporque de las yemas

Esta técnica propuesta por Barker (1959), tiene como base la remoc¡on
de las "Yaguas" o aporque de las yemas vegetativas descubiertas, para
acelerar su proceso de brotación y desarrollo A través de esta técnica
se pueden obtener aproximadamente trece semillas o colinos por planta

Inducc¡ón de brotac¡ón y desarrollo de yemas
med¡ante la elim¡nación de la dominancla aplcal

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

Fertilización nitrogénada

A lravés de este sistema se trata de aprovechar el efecto del nitrÓgeno
para estimular la brotación e ¡ncrementar el desarrollo vegetativo de las
olantas. Para evaluar su efecto se utlizaron como fuentes de dicho nutr¡'
mento urea del 46% y gallinaza, en las dosis de 0 25 y 2 0 kg por planta
El número de semillas obtenidas fue de 14 V 13, respectivamente

Selécción y preparación

El plátano, al igual que otras especies cultivadas, es afectado por enfer-
medades y plagas de gran importancia econÓmica como lo son el "Moko"'

P solanacearum, ptcudos negro y rayado, C sord¡dus y M hemipterus'
gusano "tornillo", C. humboldti, en asocio con diferentes géneros de nema-
todos, las cuales pueden ser diseminadas a través de la sem¡lla.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto y part¡endo del pr¡ncip¡o de
que el éxito de una explotacrón depende de la clase y calidad de la semilla

126



É

cc

d _ ^ 9

¿ >  E

E

E

I
5 d

o

3

> o

É o

: : O
É 5

-.o
ó
6
tr

o
g >
ó c

l
E

c)
_o
o

E

o

-o
|!

(''
tt

o
2

o

,t

U
I  t t

127



L..

-rf
it)l)rf

Figura 40, Anclale de la p anta madre en relación con Ja poslc Ón de los colrnos

1 2 8



ut¡lizada, ésta debe provenir de plantaciones que, además de ser bien
manejadas deben estar libres de problemas fitosanitarios de cualquier
naturaleza.

Una vez determinada la finca que suministrará la semilla, se debe pro-
ceder a seleccionar y marcar los colinos, cuya clase ha sido previamente
definida Esta labor se ejecuta preferiblemente en las unidades productivas
más vigorosas, no por el hecho de que este aspecto guarde alguna clase
de relación con la producción del colino seleccionado, sino por la simple
asunción o posibilidad de que su cormo registre buena sanidad, tamaño
y peso, lo cual influye únicamente sobre el proceso de brotación y duración
del c¡clo vegetativo.

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

Una vez efectuadas las labores de selección e identificación, se procede
a la separación y extracción de los cotinos. Estas act¡vidades son de vital
importancia. por cuanto de a época y forma en que ellas se reattcen
depende el anclaje y la continuidad en el desarrollo de la planta madre
En cuanto a la época, ésta guarda una relación 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 mater¡a orgánica,
cualquier época sería aproprada para esta tarea. En caso contrario. lo
más conven¡ente sería al inicio de la estación lluviosa o durante la misma.
si la siembra fo permite

En cuanto a la preparación de la semilla, esta labor es común a cualquier
clase de semilla bien sea que se trate de cepas o de colinos tipos puyón
o bandera La actividad se reduce al corte de las raíces, que por lo general
están afectadas por nematodos, y se deben cortar preferiblemente en su
punto de unión con el cormo Durante ésta se debe tener la precaución
de no ocas¡onar ninguna clase de daño a las yemas que emergen sobre
su superlicie, por cuanto las mismas se continúan desarrollando sin pro-
trlema alguno y posteriormente dan origen al segundo ciclo de cosecha.

Bespecto al corte de seudotallo, existen discrepanciasen cuanro a ta
longitud de la porción que se debe dejar Para algunos éste puede tener
de 30 a 50 cm de longitud, mtentras que para otros son suficientes cinco
centímetfos En el primer caso, que corresponde al usado tradicionalmen-
te, la única ventaja está relacionada con ta facilidad que ofrece dicha
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porción para el manipuleo durante la siembra, Sin embargo, afronta serios
inconvenientes prácticos y económicos para su tratam¡ento y transporte.
Además, bajo condiciones de sequía, se seca rápidamente y puede impe-
dir la salida de las hojas y, en casos extremos, la muerte del meristemo
o ápice vegetatjvo. (Fi})ra 41).

Los problemas anteriores no se presentan cuando se usan cormos con
cinco centímetros de seudotallo, cuya Única función es proteger al ápice
vegetativo durante el proceso de siembra, brotaciÓn y emisiÓn de las
pflmeras 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 el¡minadas las raíces y el seudotallo, se deben eliminar las dos
vainas más externas que cublen al cormo, ya que éstas pueden actuar
como reservorio para las posturas del Picudo Negro, C sordidus' el cual

ov¡posita 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 tamaño Lo anterior permite la siembra

de bloques de plantas cuyo desarrollo es más homogéneo. principalmente

en lo referente a la duraciÓn de su ciclo vegetat¡vo

Finalmente y como un paso previo indispensable a la siembra, los cormos
se deben someter a un proceso de desinfestación, el cual se puede hacer
con cualquiera de las so luc iones ind icadas en la  Tabla 23

El tratamiento de las semillas con una de las soluc¡ones propuestas se
puede hacer por inmersión o bien por aspersión a granel o en torma
individual El método de inmersión consiste en colocar ias semillas en un
saco ralo y sumergirlas durante diez minutos, en un recipiente que conten-
ga la solución seleccionada Esta técnica es dispendiosa y costosa, tanto
oor el excesivo man¡puleo de la semilla, como por el peligro a que están

TABLA 23
Soluciones para la deslnlestación de connos de plátano

Productos
qurmrcos

V¡tavax
Dithane M 45
Manzate 200
Füradan 7 5"/"
Benlate
Agral90
Agua

25s

2 5 c c
1 . o g
5  0 c c
10 litros

5 og
5.0  s
2scc
1 . 0 9
5  O c c
1.0 l¡tros

FUEI{TE: cA cenlro salé le de P átano v Banano c 1 E Aqfado conr lecafé Q! ndio 1990
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expuestos los operar¡os por el contacto directo con los productos qu imicos
que cornponen la  so luc ión.  Dependiendo del  vo lumen de semi l las a t ratar ,
la solución se debe renovar por pérdida de la misma y por degradación
oe los componentes

La aspersión a granel consiste en aplicar la solución 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 campo y la distribución para la siembra.

En cuanto a términos de eficiencia y seguridad para el operario, el
tratamrento directo de la semilla en el hueco sería el más apropiado y
económico desde todo punto de vista Con este procedimiento no soto se
está 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 está tratando parcialmente el hueco En otras palabras, la acción
de los diferentes componentes químicos de la solución se está aprove
chando en un ciento oor ciento.

Una vez que la sem¡lla o cormo se ha preparado y protegido quimica_
mente contra el ataque de plagas y enfermedades, se procede a su siem_
bra en forma inmed¡ata, pero si ello no es posible, se pueden almacenar
en lugares sombreados El t¡empo de permanencia en estas condiciones
depende, entre otros factores, del tamaño del cormo, siendo de 30 dÍas
aproxrmadamente 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, está condicionada pnncipalmente por la época
en la cual se realice. Por otra parte también se le ha asionado un cierto
grado de importancia a la colocación y orientación de la iemilta.

En lo concerniente a la época de srembra ésta no sólo depende de la
distribución del régimen de lluvias stno también de la textura y esrrucrura
de los suelos a cultivar. Así, en aquellas áreas geográficas con pe ooos
lluviosos y secos definidos, cuyos suelos bien sea se trate de livianos o
pesados pero con un buen sistema de drenaje, la siembra se DUeoe nacer
desde el inicio hasta el final de la estación uviosa En caso cbntrar¡o esta
labor se debe practicar en la época menos lluviosa, con el propósito de
evitar la pudrición de la semilla como una consecuencia de los encharca_
mientos

En aquellas áreas con lluvias bien distribuidas a través de todo el año
y además en suelos cuyas texturas y estructuras sean apropiadas para
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la explotación del cultivo, como es el caso de muchas zonas cafeteras,
la siembra se puede hacer en cualquier época del año.

Entre las especies cultivadas, con carácter de cult¡vo perenne, el plátano
es quizá una de las pocas excepciones a la posición de permanencia
absoluta en un sitio determinado, por cuanto todo el conjunto de plantas
que conforman una explotación se pueden mover a través de los diferentes
ciclos de cosecha en una dirección determ¡nada Esta propiedad, la cual
permite sin duda alguna ún mejor aprovecham¡ento de los nutrímentos def
suelo, está relacionada con la orientación que se le dé al cormo al momento
de su siembra

La orientac¡ón, en caso de recurrirse a esta práctica, tiene como base
la posición de la yema más desarrollada o en su defecto el pr¡ncip¡o de
axialidad. Cuando se utiiiza la yema como punto de referencia, ésta debe
quedar orientada hacia el punto o sitio hacia donde se quiere dirigir la
plantaciÓn En caso contrafio, o sea cuando el cofmo no posee yemas
sobre su superficie externa, se debe recurrir al concepto de axial¡dad' el
cual se relaciona con el hecho de que la primera yema diferenciada apa-
rece en el lado opuesto al sit¡o de uniÓn del colino con la planta madre.

Respecto al concepto anterior, las observaciones realizadas bajo las
condiciones de los C.l. El Agrado (Montenegro), el Zulia (Cúcuta), Maca-
gual (Florencia) y Tulenapa (ApartadÓ), muestran que dicho principio es
inf luenciado por las propiedades f ísicas del suelo, princ¡palmente por la
textura, de tal rnanera que en suelos con textura liviana se puede cumpl¡r
en un 80% de las unidades productivas, mientras que en suelos pesados
sólo se cumple en un 20ol"

En este últrmo caso, Ia herida que se ocasiona en el sitio de un¡ón del

un mayor volumen de suelo removloo

Una vez determinada la dirección de siembra, que guarda una estrecha
relación con el proceso de traslado, se procede a la colocación de la
semilla dentro del hueco, en cuyo fondo se ha depos¡tado prevlamente



agua y consiguientes encharcamientos subterráneos que van a ocas¡onar
la oudric¡ón de la semilla. Con esa misma finalidad se recomienda adicionar
un poco más de suelo a la superf¡cie del hueco, con el propósito de que
ésta quede un poco más alta respecto al nivel normal del suelú.

DENSIOAD DE SIE ARA

Uno de los factores que influyen sobre los rendimientos y la calidad de
la producción, al igual que sobre la secuencia de las cosechas y vida Út¡l
de las plantaciones, es la densidad

Los resultados de los estudios conducidos al respecto, Tabla 24, mues-
tran que la densidad poblacional está cond¡cionada tanto por la distancia
de siembra como por el número de plantas cultivadas por cada unidad
productiva, pud¡endo influenciar positiva o negativamente los componen-
tes del desarollo y el rendimiento

El parámelro de desarrollo más influenciado por la densidad es la dura-
ción del ciclo vegelativo, principalmente cuando se cultivan más de dos
plantas por sitio Su incremento respecto a un colino por s¡tio es del orden
del 21"4

En el caso de los patámetros de rendimiento y más específicamente
respecto al peso del rac¡mo, éste se incrementa de un ciclo a otro cuando
se cultiva una sola planta por sitio, sucediendo lo contrario cuando se
incrementa drcho número a dos o tres col¡nos por unidad productiva

La información obtenida lambién muestra que a medida que se incre-
menta la dens¡dad poblacional se reduce, en üna forma bastante marcada,
la vida útil de las plantaciones junto con sus rend¡m¡entos. AsÍ dicho efecto
es inversamente prooorcional a la densidad

Tomando como base las observaciones antetiores, iunto con los resul-
tados correspondientes a las Investigaciones adelantadas en el C. L EI
Agrado, se pueden establecer, con respecto a este parámetro, las siguien-
tes consideraciones:

1 El número de olantas oor hectárea está en función de la clase de
explotación que se pretende establecer, b¡€n sea que se trate de una
plantación con carácter permanente, transitorio, como monocult¡vo o en
asoc|o

2. Para el cultivo permanente se podría util¡zar como índ¡ce poblaciones
que no excedan las 1 500 plantas por hectárea; las cuales para que óstas
sean rentables no deben durar más de tres o cuatro ciclos en producción.

3 Para el cultivo transitor¡o, la dens¡dad a emplear está en función de
la clase de mercadeo y el cultivo en asoc¡o. Cuando el sistema de ventas
se basa en el peso del rac¡mo, las dens¡dades no deben superar las 3.000
plantas/ha. Sin embargo, cuando ésta corresponde al rac¡mo como unidad
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de venta, la densidad a emplear podría ser superior a las 2.000 plantasiha
Para ambos casos la distancia más aconseiable sería la de 3 3 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 está en función 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
número máximo de plantas cultivadas por unidad productiva no debe ser
supefior a tres ni inferior a dos

ALTAS DENSIDADES DE SIEMBRA

Para hacer un uso más apropiado de la tierra y aumentar la rentabilidad
de un cul t ivo,  se ha recurr ¡do comúnmente a la  ut i l izac ión de c ier tas prác-
ticas agronómicas junto con el empleo de clones o variedades altamente
rendidoras, sembradas bien bajo el sistema de monocultivo o en su defecto
en asocio con otras especies En e caso del cultivo del plátano, su explo
tac ión se ha real izado a t ravés de cualquiera de estas modal idades segun
el área agroecológica y el destino de la producc ón

Nueva alternat¡va

La tecnolog ia generada para la explotación del cultivo del plátano mues-
tra, entre otros resultados favorables para el cultivador, una alternatrva
bastante rentable, la cual está relacionada con la siembra de altas densl
dades Esta nueva modal idad de s iembra nduce a constderar  o a mirar
a la  p lanta,  no como una especie perenne s ino como una p lanta anual
En otras palabras, su manejo en tal sentido guardaría una relación de
comparación con el que rec¡ben especies tales como algodón o sorgo,
puesto que una vez efectuada a recoleccrón de la cosecha. se procederÍa
a e l iminar  lo ia lmente la  p lantac ion

Los estudios realizados a escala semicornerca concuerdan con os
resultados aportados por la investigación básica, los cLrales, como se
anotó anteriormente, muestran que el ncremento de las densidades influye
en una forma directa sobre los parámetros de crecimiento e inversamente
en cuanto a los componentes del rendimiento (Tabla 25)

Al analizar dichos incrementos o reducciones, se puede apreciar que
éstos, principalmente ios relacionados con la duración del ciclo vegetativo,
son bastante relativos por cuanto son contrarrestados por una mayor pro-
ducción Al respecto, la misma Tabla muestra que para el productor
valdría la pena esperar o programar tres a cinco meses más la cosecha,
para benef¡c¡arse de los rendimientos por hectárea de 40 5 y 51 I tonela-
das, mediante la srembra de poblaciones de 3332 y 5000 plantas/ha,
respectivamente; en comparación con poblaciones de 1666 plantas/ha.
oue alcanzan un rendimiento de 23.2 f onlha
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En lo referente a la disminución del porcentaje de plantas cosechadas,
su valor según la Tabla 25 muestra que guarda una relación inversa y a
la vez de Droporcionalidad frente af incremento de fa densidad Esta situa-
ción, que comúnmente es una consecuencia del ataque de plagas y en
fermedades, en este caso puede corresponder además, a plantas con
problemas en su proceso de crecimiento y desarollo, caracterizados por
un aumento en la duración de su ciclo vegetativo; razón 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 eliminación debe hacerse preferiblemente al momento de
iniciarse la parición o floración de las primeras plantas del cultivo, para
as¡ evitar su competencia con las plantas de desarrollo normal por luz,
agua y nutrientes

A pesar del citado problema, la producción de cultivos con altas densi-
dades, dos y tres plantas por sitio, respecto a siembras con una sola
planta por sitio, siguen siendo superiores. Estas, como ya se anotó, pueden
reg¡strar incrementos hasta de un 100% Sin embargo, y para tratar de
obviar en parte esta situación 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 maneio de las altas densidades

Vente¡as oconómicas

De acuerdo con lo anterior, ef sistema de aftas densidades obtenidas
mediante distancias de s¡embra de 3 0 x 2.0 m, plantando dos y tres
semillas por sitio, con manejo de las un¡dades productjvas a un sojo cjclo
de producción, podria const¡tuirse en una alternativa bastante rentable,
por cuanto representa para el agricultor las sigu¡entes ventajas:

1 Obtención de una mayor rentabilidad por hectárea, como resultado
del íncremento de fos rendimientos, que pueden ser, según la población,
hasta de un 100%.

2. Eficiencia y ahorro de medios de producción como tierra, trabajo y
capital Los dos primeros medios se relacionan, por una parte, con el uso
más eficiente del recursotierra, catalogado como uno de los más costosos,
y por otra parte, con la reducción del factor mano de obra, principalmente
durante la fase de establecim¡ento del cultivo.

En cuanto al capital, ello hace referencia al ahorro de determinados
factores de producción como pesticidas y herbicidas. Al respecto y en lo
que al control de la Sigatoka Amarilla se refiere, la util ización de fungicidas
para su control se reduce considerablemente, como consecuencia def
alargamiento de su ciclo de vida, al igual que por su baja incidencia y
sever¡dad.
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Otro factor que regtstra bajas apreciables en su uso, como resultado
del sombreamiento, son los herbicrdas Dicho sombreamiento, no sólo
afecta el desarrollo de las malezas sino también la brotación y crec¡miento
de los retoños o colinos, hasta el punto de llegar a obviar la práctica
denominada "descol ine" ,  con lo  cual  se reduce aún más e l  empleo de
mano de obra.

Finalmente, también se debe considerar la reducción del empleo de
insect¡cidas para el control de las plagas del cormo o tallo, como Picudo
Negro, el cual no ofrece por lo general ningún problema para el primer
c ic lo  de producc¡ón.

3. Incremento extra de la rentabilidad, med¡ante la programación de
s¡embras para ser recolectadas en épocas en que el producto, con base
en registros históricos, presenta a nivel de los prncipales centros de con-
sumo, precios mucho más favorables para el productor.

Requisitos tecnológicos

La utilización de este sistema está suped¡tada al emp¡eo de un paquete
tecnológico, que incluye entre otros aspectos, los siguientes:

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

La clasificación de la semilla por tamaño debe hacerse preferiblemente
al momento de su preparación, en donde se pueden establecer los grupos
que se consideren necesariosi posteriormente, con cada grupo se sembra
rá un área determinada Esta labor, además de permrtir la obtención de
bloques lo más uniformes posibles en cuanto a crecimiento y desarrollo,
va a estratificar en función del tamaño las épocas de recolección, de tal
manera que el primer bloque a cosechar corresponderá al de mayor tama-
ño de semilla y asi sucesivamente

2 Poda de emparejamiento A pesar de que cada uno de los sitios se
siembra con semillas de tamaño uniforme, es muy común observar entre
las p lantas que conforman cada unidad product iva,  que una o dos de
ellas en relación con una tercera, pueden presentar diterencias bastante
marcadas en su altura y perímetro o grosor del seudotallo, situación que
aparentemente está relacionada con la edad fisiológica de la semilla

La experiencia que se tiene en tal sentido muestra que si no se controla
dicha diferencia, se corre el riesgo de perder la producción correspondien-
te a las plantas menos desarrolladas Por lo tanto y para tratar de corregir
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este problema, se debe recurrir a lo que se ha denominado como "Poda

de empareiamiento"  Esta labor ,  segÚn la  conveniencia del  caso '  puede

consistir bien en la eliminación parcial o total de las hojas emitidas o bien

en una poda total de la(s) planta(s) más desarrollada(s)' med¡ante trn corte

del seudotallo practicado a 10 cm sobre la superficie del suelo (Figuras

42 y 43)

La ejecución de la citada labor va a favorecer el desarollo de la(s)
planta(s) más pequeña(s), sin efecto adverso alguno sobre la planta "po-

dada", la cual en poco tiempo igualará a la(s) menos desarrollada(s) y
luego, como una consecuencia favorable de esta práctica' todo el conlunto
de plantas continuará desarrollándose en una forma bastante un¡forme

En cuanto a la época más apropiada para ejecutar esta labor, ella

corresponde al rnomento en el cual las plantas que deben ser sometldas
a la práctica de "floda". hayan emitido cinco hoias, lo cual para condiciones
de c l ima cál ido y medio está sucediendo a l rededor  de mes a mes y medlo
de la aparición o emision de la prlmera hoja. Esta época tiene como
fundamento el hecho de que las diez primeras hojas emitidas no eiercen
ningún efecto desfavorable sobre los parár¡etros de crec¡mlento y rendl-
miento.

BENDIMIENTOS ECONOMICOS

En la Tabla 26 se presenta el resumen de las inversiones, costos e
ingresos en pesos por hectárea para las densidades de poblaciÓn de
1666, 3332 y 5000 plantas/ha, observándose al respecto que en la etapa
de instalación del cultivo la mayor proporción de los costos corresponde
al rubro "Costos Variables", conformado por la preparación del suelo,
trazado, hoyado, siembra y resiembra del colino, fertil izactón, control de
malezas e insumos, los cuales alcanzan más del 66% del costo total para
las tres alternativas En la etapa de producción el porcentaie de partrcrpa-
ción de estos costos se incrementa hasta el 80%

En lo referente a la rnano de obra utilizada durante todo el ciclo del
cultivo ésta asciende a 135, 187 y 237 jo'nales para las mismas densidades
en su orden. Sin embargo, el costo unitario del control de malezas se
reduce a medida que aumenta la densidad de población con valores,
precio de 1990, de S81 46, S39 36 y $26 78, para cada una de las densi-
dades consideradas

En cuanto a la producción se refiere, E f abla 25 indica que según el
porcentaje de plantas cosechadas, ésta fue en su orden de 1542,2832 y
3900 rac imos,  pudiéndose aprec iar  d i ferencias de 1290 rac imos 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
comercialización por racimo, precio de 1990, ingresos adicionales f rente
a la  densidad de 1666 p lantas iha,  de $694 200 para las s iembras con
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F¡gura 42. Altas densidades de siembra Poda de "emparejamiento med¡ante el
corte de la planta más desarrollada o a través de la eliminación parclal del follaje

Figura 43. Altas densldades de siembra Poda de emparelamiento' me.iiante el
cor le  de  d(s )  p  an la l \ )  mas de 'd | lo l  ada ls )

3332 plantas y de $1 532 700 para las siembras con 5000 plantas Al

comercializarse la producciÓn con base en su peso, los beneficios econÓ

mrcos son aÚn mayores

La Tabla 27 registra la comparación de los valores de la tasa Interna
de retorno (TlR), calculada trimestralmente. De acuerdo con ésta, la mejor
opc¡ón la presenta la densidad de poblaciÓn de 5000 plantas/ha, con una
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rentabilidad tr¡mestral efectiva de 3.86 y 15 33% en la vida útit del proyecto
tanto para los inversionistas que tengan que comprar la t¡erra como para
los que ya la posean, respectivamente.

TABLA 27

Comparación de las tasas de r€ntabilidad trimestral
para tres densidades de población.

(Adaptado de Cardona, Franco, Belalcázar, Gireldo, 1991)

o (frF)

F¡gu6 slt. El hoyador mecánico,
herramienta rnd¡sDensable en zonas
con déf¡cit de mano de obra y s|lelos
demasiado compaclos y secos



Flgüra 33. Cormo superior (formado) e
inter¡or (sembrado), a una profundidad

de s¡em¡)ra de 60 cm-

Figura 32- lnicio del proceso de
formación del segundo cormo o
superior. a los dos meses de la s¡embra
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F¡gura 31. Tamaño de los cormos ulrlizados comúnmenle como semilla por el agricullor, 15
a 20 kg, provenientes por lo general de plantas que han desarol lado el 50% de su ciclo
vegelativo

1¡É¡t:t
.

Flgure 35. Clases de plantas y peso de los cormos empleados en elesludlo sobre lar¡años
de semil la Colinos t ipo 'Puyón"
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Flgura 36. Clase de planta y peso de
los cormos ulilizados en el estudio sobre
lamaños de semilla Plantas con
diferente número de holas

Figura37. Cormo proveniente de plantas denorn nadas como 'col lnos de agua , orepnes'
o bandera'
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Flgut!38.Diferenc¡asdelamañoentfecormosprovenientesdecolinos'orepnes'
( izquierda)y plantas que habian emit ido diez hoias (derecha)

Flgür. al. Daño ocas¡onado por sequÍa
en cormos semb{ados con un pedazo
de seudotallo ObséNesoelsecamiento
de la po.ción supe¡io( del seudotallo y
como consecuencia bfotación de la
planta en su base
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CAPITULO V

Manejo de
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El éxito de cualquier clase de explotación agrícola depende fundamen-
talmente de dos situac¡ones. Por una parte, la tecnología empleada en la
fase de su establec¡miento y por la-otra, la clase, bondad y época en la
cual se realicen las prácticas culturales.

Para el cult¡vo del plátano, las prácticas a ejecutar pueden estar dirig¡das
tanto a la planta en si como al medio en el cual ella se desarrolla, de esta
manera, de la acción directa o indirecta de una combinación oosible de
sus efectos, va a depender en esencia no sólo la producción y rentabjljdad
del cultivo, s¡no también la vida útil de las Dlantac¡ones

CUIDADO DE LA PLANTA

Eltitft{ActoN DE COLtitOS O DESHTJE

Como se anotó en el aparte sobre morfología, la planta está en capacF
dad de producir un número var¡able de colinos, cuya función es conservar
la especie. Sin embargo, una vez sometida a un proceso de explotación,
su función es proveer la producción en forma secuencial, cuya calidad
depende, entfe otros aspectos, del númefo de col¡nos que se desarro en
en cada unidad productiva. Este hecho, por lo tanto, Induce a regular
d¡cha población para obtener los mejores beneficios por conceptos de
rendimientos y catidad.

Esta práctica consiste en la elim¡nación de todos aquellos col¡nos o
brotes que no son necesarios para mantener una población constante ni
para conservar una adecuada secuenc¡a de producción en cada unrdad

El deshije, que juega un papel de vital tmporlanc,a respecto a la produc_
ción y vida útil de las plantaciones, está condicionado fundamenratmenre
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por la época y la metodologia utilizadas para la eliminaciÓn de los col¡nos
indeseables. Aquí es conveniente tener presente que tanto la época como
la metodologia guardan entre si un fuerte grado de dependencia, razÓn
por la cual no se deben cons¡derar en forma aislada sino conjuntamente
De acuerdo con ésto y para lograr los etectos benéficos de esta práctica'
la cual ha s¡do considerada como todo un "arte", es necesario tener claro
el principio de que a una época apropiada debe corresponder igualmente
una metodología apropiada Para facilitar la comprensiÓn de esta correla-
ción, se plantean en la Tabla 28 todas las situaciones que se podrian
presentar respecto a épocas y metodolog ias, aprop¡adas e Inapropladas

TABLA 28
Combinación de épocas y metodologías apropiadas'

para la eliminac¡ón de los meristemos de crecim¡ento y/o col¡nos.

EPOCAS

Apropiada Inapropiada

Apropiada Eliminación de me-
nstemos en collnos
pequeños con bare-
no-saca Docaoo

Eliminación de co-
lrnos pequeños con
palas o barretones
r¡anuales

Flrrninaclón de me-
f rstemos en coltnos
grandes o en plantas
adultas con barreno
sacaoocaoo

Eliminación de co
linos grandes o plan-
tas adultas con ba-
rretones manuales.

U)

)
o
oo
I

Inaprop¡ada

Fuente:  CA Cenlro SaIe :e d€ Plála¡o v Ba¡ai .  C I  E Aqrado CarLecaleOLr 'd iovClD(DFC),Ca¡a¡á 1390

En relac¡ón con metodologÍas inapropiadas, se debe aclarar que se
hace hincapié en la clase de herramienta utllizada, que en este caso se
refiere al emoleo del barretón normal. Esta herramienta, además de destru¡r
el s¡stema radicular, puede afectar la estabilidad de la planta madre hasta
el punto de facili lar u ocas¡onar su volcamiento.

Cuando se eliminan colinos o plantas en un estado avanzado de desa-

rrollo, ellos ya han ocasionado daños fisiológicos a la planta madre por

su competencia por luz, agua, nutrientes y espacio vital Esto se puede

denominarcomo una práctica inapropiada por la época en que se hace

Los métodos y herramientas utilizados para realizar esta labor son varia-

dos, pero convergen hacia un mismo fln como es la destrucclon del me-

ristemo o ápice de crecimiento ¡n situ o bien la separaciÓn total del brote

de la olanta madre
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tn et pflmer caso se corta el colino a una altura aproximada de cinco
cent¡metros sobre la superficie del suelo y luego con un barreno sacabo
cado (Figura 44), se elimina el punto vegetativo sin ocasionar ningu|a c ase
de daño ni afectar el anclaje de la planta madre (Figura 45) Si es posible
sobre la superficie del corte, se puede aplicar una mezcfa de insecÍctoa
más fungicida o en su defecto aceite quemado o petróleo. En er segurroo
caso, la separación total del brote, que depende de su tamaño, se puede
hacer con machete, barretón, pala o cualquier implemento que cumflla
con la misma finalidad. El daño ocasionado depende de la herramienta
utilizada y del tamaño de¡ col¡no el¡m¡nado.

En lo concerniente al tamaño de la unidad productiva, no se puede
hablar de una récomendación generaltzada sobre el número más aorooia_
do de colinos a dejar por cepa. Para cada departamento, cada muntctpio,
cada platanal y cada planta es un problema particutar, cuvo s¡stema de
expfotación está gobernado por factores Inherentes al meáro en er cual
se desarrolla y mercadea su producc¡ón la planta.

Los estudios realizados sobre este tópico (Tabla 29), muestran que ar
dejar uno, dos o más colinos por un¡dad productiva, pueden influenciar
los valores correspondientes a altura de la planta, perímetro del seudotallo
y duración de su ciclo vegetalivo, cuyo efecto y magnitud pueden carecer
o no de ¡mportancia práctica. Sin embargo, en cuanto a parámetros de
producción se refiere, se registran d¡ferenc¡as respecto al número de dedos
o frutos por rac¡mo y peso del mismo El efecto puede ser constoeraoo
como favorable o desfavorable según el sistema imperante de mercadeo,
oren sea que se trate de comercialización por racimos individuales o con
base en el peso de los frutos, caso en el cual y a diferencia der anlenor
juega un papel importante el factor calidad.

. En la m¡sma Tabla se puede apreciar la información corresponorente a
la producción real de campo. Ella está basada en el porcentaje de plantas
cosechadas, la cual, según el decrecim¡ento de la producción de un crcto
a otro, estaría indicando la conveniencia de no mantener explotac¡ones
con dos o tres unidades productivas por más de tres ciclos de cosecha.

ELIMI ACION OE HOJAS
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Figura ¿14. Vista kontal y
lateral del bareno
sacabocado"

F¡gura45. Proceso de
e l im lnac ión  de láp ice

vegetativo con "barreno
sacabocado"
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Este hecho puede servir de base a varios planteamientos técnicos' relacio-
nados con el número de hojas requerido por una planta para prociucrr un
racimo de buena calidad

Los estudios realizados respecto a dichos requerimientos han mostrado
que una olanta necesita de un mínimo de ocho hoias durante todo su ciclo
de vida Se ha encontrado además que la planta puede soportar pérdidas

hasta de un 50ol" de su follaje en cualquier época de su desarrollo vege

talivo, sin que por ello se afecten sus componentes deldesarrollo y calidad

de la producción. (Tablas 30, 31 y 32)

Los resultados anteriores, fuera de ¡ndicar algunas pautas en cuanto a
requerimientos de área foliar para producir un buen racimo' también están
mostrando la posibilidad de manipular el follaje en pro de los procesos

fisiológicos de la misma planta y el control de enfermedades fol¡ares Esto
podría explicarse de la siguiente forma: Si para fines comerciales una
planta requiere un mínimo de ocho hojas y ella bajo condic¡ones favorables
DUede conservar 16 o sea el doble de las hojas requeridas' ¿cuál sería
entonces la razón para conservarlas? Aparentemente n¡nguna' por cuanto
se ha demostrado que con su conservaciÓn no se está favoreciendo el fin
primordial como es incrementar la producción. Además, en un momento

crucial, por ejemplo en una época de sequía, su presencia sería desfavo-

rable por cuanto estaría contribuyendo a la pérdida de agua a través de
su proceso de transpiración

Tomando como base los resultados de los estudios realizados sobre

1. Fortalecer los diferentes procesos fisiológicos de la planta para incre-

mentar su caPacidad Productiva

2. Ltbetar a la planta de aquellas hojas cuya actividad fotosintét¡ca no

corresponda a sus requerimlentos fisiolÓglcos

3. Eliminar barreras que impidan una mayor penetración y acclón de

los rayos solares sobre la brotación y desarrollo de los colinos'

4. Permitir una mejor c¡rculaciÓn de aire dentro de la plantacrÓn' con

una consecuente reducción de la humedad relativa al rededor de la corona,

que a su vez disminuye la ¡ncidencia y sever¡dad del ataque de plagas y

enfermedades
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5. Controlar ciertas plagas y enfermedades que ut¡llzan o requleren de
las hojas como refug¡os o fuentes potenciales de inÓculo; así mismo, se
reduce la cant¡dad de inóculo de manera constante

6 Acelerar el proceso de mejoramiento de las propiedades f Ísicas y
químicas del suelo, mediante la incorporaciÓn de una mayor cantidad de
materia orgán¡ca

En lo referente a la ejecución de esta labor, ella se puede hacer conjun-
tamente con la práctica de desh¡je y eliminaciÓn de yaguas secas; se
deben usar herramientas desinfestadas con Creolina, Sanivet, Vanodine
o Bradofen al 5% del producto comercial

La desinfestación se debe practicar al pasar de una planta a otra Se
puede hacer sumergiendo las herramientas en la soluciÓn por espacio de
treinta segundos. Sin embargo, para obviar el control del tiempo' que de
todas maneras es d¡spendioso y ocasiona pérdidas de tiempo innecesa
rias, se recomienda recurr¡r al uso alternado de dos herramientas, con lo
cual se favorece la efectividad del tratamiento de desinfestación, por el
simole hecho de que mienlras se está trabajando con una de ellas' la otra
permanece inmersa en la solución por un tiempo mucho mayor

En cuanto al corte, es bastante práctico y aconsejable que éste se
realice de abajo hacía arriba, con lo cual se evitan las desgarraduras de

las yaguas. Además, éste no se debe practicar a ras del seudotallo o sea

en el punto de unión del pecíolo con las yaguas, sino preferiblemente en

la parte media del pecíolo

APUIITALAIIIENTO

Esta práct¡ca está encaminada f undamentalmente a prevenir la pérdida
de unidades product¡vas por volcamiento Este es un problema bastante
serio oue se ouede deber al efecto combinado de vientos fuertes con
peso del racimo y altura de la planta o mal anclaje de la misma Este
último aspecto puede estar relacionado principalmente con daños en el
sistema radicular como resultado del ataque de nematodos o picudos, y

apl¡cac¡ón de prácticas ¡napropiadas de manejo, como un deshije severo.
Esta labor está dirigida a minimizar las pérdidas mediante el empleo de
un sistema de apuntalamiento oportuno, eficaz y permanente En la práctica
se puede recurrir a dos sistemas para apuntalar que se han denomrnado
comúnmente como tijera Y amarre.

El sistema de tijera gira en torno a la edad y altura de la planta Para
tal propósito se recurre al empleo de tocohes de caña brava' bambú y
guadua, y cuerda de polipropileno, entre otros materiales. Esta labor se
debe realizar semanalmente; la época más oportuna es cuando la inf lores-
cenc¡a se torna péndula.
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En cuanto a la técnica de amarre se pueden utilizar las slguientes mo-
dalidades: Planta a planta y planta a estaca clavada en el suelo; se puede
emplear para tal fin cuerda de polipropileno. De estos sistemas el primero
es el más eficiente y económico, sobre todo en aquellas regiones con
régimen de lluvia moderado y bajas poblaciones de nematodos En zonas
húmedas los dos ú l t imos s is temas son los que se deben pract icar  pr inc
palmente bajo condic¡ones de grandes explotaciones, en las cuales el
empleo de cualquier tipo de madera resulta demasiado costoso

EIIIBOLSE

Aunque esta práct ica no es de uso común en e l  país,  savo en las
explotaciones con destino a la exportación, es interesante anotar sus ven
tajas. Esta labor aumenta la velocidad de crecimiento de los f rutos, al
mantener a su alrededor una temperatura más alta y con cierto grado de
constancia. Esta situación permite a los frutos, pnncipalmente los de la
primera mano, alcanzar mayor longitud, diámetro y peso De igual manera
se mejora ostensiblemente la calidad general de la fruta, al reduclr los
daños relacionados con raspones, quemaduras en el pericarpio por el
roce con hojas dobladas, puntales y proceso de corte y acarreo Además,
lo  que es un punto de gran importancia,  la  bolsa puede d isminui r  cons de-
rablemente el ataque de ciertas plagas, como Co/aspis spp, Trigona sp
y lhr¡ps spp

DESTRONOUE

Es una de las prácticas de manejo que ha susc¡tado grandes controver
sras respecto a su efecto y época rnás apropiada para la ejecución Una
de las razones que abogan porque ésta se realice en forma gradual, es
la de que los trozos de seudotallo oue quedan una vez se efectúa a
cosecha del racimo, pueden servir como reservas o fuentes de agua y
minerales para los coljnos en proceso de desarrollo Sin embargo, a pesar
de que ex¡sten las evidencias de la translocación de agua y minerales de
d¡cho seudotallo hacia los colinos, los resultados de las investigaciones
adelantadas bajo condición de bosque seco tropical, bosque húmedo
tropical y bosque húmedo premontano bajo. han mostrado que destron
ques practicados en forma gradual o inmediata a la cosecha, no ejercen
influencia s¡gnif¡cativa sobre los parámetros de crectmiento y rendimiento
del ciclo siguiente (Tabla 33).

De acuerdo con dichos resultados la época y forma para la eiecución
de esta labor sería Indiferente, por cuanto no tiene ningún efecto sobre
el ¡ncremento de la productividad No obstante, desde un punto de vista
práctico y económico lo más aconseiable sería que la citada raoor se
elecutase inmediatamente se coseche el racimo, con lo cual se evitaría
que el seudotallo sirviese como una fuente o reservorio de inóculo de
problemas fitosanitarios de importancia económica, como producción
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acuosa del seudotallo, E. chtisantemi, y Picudos Negro y Rayado, C sor-
didusy M. hemipterus, entre otras En el caso de las plagas citadas. éstas
son atraídas por el "olor característico" que emiten los seudotallos al
descomponerse.

Olra ventaja del destronque inmediato es la relacionada con la acelera-
ción del mejoramiento de las proptedades fisicas y químicas del suelo,
mediante una rápida Incorporación y mejor distribución de los res¡duos
de la cosecha. Esto no es posible con el deslronque gradual

En cuanto a aspectos económicos, fuera del correspondiente a la pro-
duccrón y control de plagas y enfermedades, está el relacionado con los
costos que demanda su ejecucrón. Para el caso de la forma gradual
requrere como minimo de la práctica de dos atres cortes antes de proceder
al destronque total, lo cual se obvia con el destronque inmediato.

En relación con la forma, bien sea que se trate de gradual o inmediata,
se reduce a cortar con herramientas desinfestadas el seudotallo cosecha-
do, el cual se picará lo más f¡namente posible para propiciar su rápido
secamiento y descomposición e incorporación al suelo como materia orgá-
n ica.

En cuanto al destronque inmed¡ato, se debe hacer a ras del suelo con
cierta inclinación Se procede a continuación a cubrir la herida correspon
diente con insecticida o tierra para evitar la atracción y ataque de plagas
que afectan al cormo

MANEJO DEL MEDIO DE DESARROLLO

Es un hecho bastante claro que la producción y su calidad no dependen
únicamente de la potencialidad productiva de la planta, sino también del
grado de integración alcanzado con los componentes del med¡o en el
cual  e l la  se desarro l la ,  o  sea e l  c l ima y e l  suelo

Asumiendo hipotéticamente que la planta y el clima son apropiados, la
producción por consiguiente quedaría supeditada a los efectos determi-
nantes del suelo Sin embargo, aquítambién se debe tener presente que
la obtención de buenas cosechas no sólo depende de sus proptedades
f ísicas y químicas sino también del manejo de algunos factores d¡recta o
indirectamente relacionados con el medio de desarrollo, como el riego,
los drenajes, el manejo de las malezas y la fertil ización

RIEGO

De manera generalse puede decir que en Colombria, el cultivo de plátano
no se riega artif icialmente. La razón principal es que en muchas de las
regiones donde se siembra esta especie caen más de 1300 mm de lluvia
al año Al respecto, en la región de Urabá, las lluvias alcanzan promedios
suoeriores a los 2500 mm v en la zona cafetera central de 1800 mm
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Sin embargo, cuando se habla de un cultivo tecnificado de plátano, hay
que pensar en riego suplementario durante los períodos secos y en la
fase inicial de desarrollo

En este L4anual se tratarán todos los conceptos elementales del riego
art ficial. a fi¡ de que los Asistentes Técnicos y los productores los tengan
en cuenta para las siembras en terreno plano

La implementación de cualquier tipo de tecnologia debe contar con un
conocimrento pleno de las personas a las cuales estará dirigido Por lo
tanto cuando se habla de sistema de riego para un cultivo especifico se
debe conocer su distribución geográfica, ciclo de vida e importancia eco-
nómica del  cu l t ivo

Como es bien sabido, el plátano 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 Urabá
enAnt loquia Sevi l la  y  Riof  r ío  en e l  lv lagdalena y a lgunas zonas delQuind ío,
poseen grandes extensiones en terrenos planos

Desde el punto de vrsta técnrco, el rlego se lustifica para cualquier
cu t ivo o zona cuando e requer i rn ento de agua del  cu l t ivo no es
llenado por el suministro hídrico" En términos generales, cuando la eva-
poración de un lugar es mayor que la precipitación, todos los cultivos
necesitan rlego

PARAMETROS BASICOS PARA EL
DISEÑO DE SISTEMAS DE RIEGO

Estos parámetros son aplicables a cualquier zona y cultivo y se deben
determlnar  para lograr  un d lseño técnlco acorde con cada s l tuac lon

TEXTUBA

Normalmente el análisis de caracterizaciÓn que realizan los laboratorios
del  ICA Univers idad Nacional ,  CVC y ot ros,  determrnan la  textura del

suelo La Drueba de campo para caracterizaciÓn de la textura del suelo

ex ge cierto grado de experiencia pero es valiosa en el sentido de deter-

minar con cierta facilidad Ias texturas gruesas y finas Dicha pruefJa con-

siste en tomar una porciÓn del suelo hÚmedo entre las manos y anallzar

su oLast icrdad que se basa en la  fac i l idad para dejarse moldear ,  la  consis-

tencra la  rugosidad y su f lu ldez Elemplo:

Suelo Arcilloso: Al rnoldearlo con la mano forma bola fácilmente, con

super f ic ies l isas de buena consis tencia Si  la  humedad es a l ta  t iende a

brotar entre los dedos

Suelo Arenoso: No forma bola, es rugoso al tacto y cuando la humedad

es a l ra for ra oola de poca consis tencia
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DENSIDAD APARENTE

Conoc¡da la textura se puede hallar la densidad aparente utilizando el
vafor medio obtenido en tablas La orueba de camoo 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 y el peso de un volumen de agua igual al volumen
de la muestra extraída

Capacidad de retenc¡ón del agua

Es quizá el parámetro más importante a tener en cuenta en los estudios
de riego, puesto que determina la capacidad del suelo para alrnacenar
agua y al mismo tiempo la disponibilidad de ésta. Debe obtenerse una
curva de retención de humedad. realizada oor un laborator¡o esoecral¡za
do. Las tensiones normales de análisis varían entre 0.1 , 0.33, 1 , 3 y 5
atmósferas, valores mayores de cinco atmósferas no tienen mucha aplica-
ción práctica (Figura 46)

lnfiltración

Determina la velocidad con que el agua penetra en el suelo Este pará-
metro condic¡ona no sólo el método de riego sino también los equipos a
ut i l izar  y  e l  t iempo de r iego requer ido

La p¡ueba de campo reg¡stra datos de lámina inf iltrada vs tiempo y
normalmente se considera que alcanza un valor constante de inf iltraciÓn
o infiltración básica cuando el cambio en la velocidad de infiltración para
un período estándar es def 10% Desde ef punto de vista práctico es
recomendable utilizar el valor de velocidad de infiltraciÓn para el cual la
curva se hace asimptótica. (Figura 47).

Uso consuntivo

También conocido como demanda de agua, es el valor más importante
en el diseño de sistemas de riegoi es también desafortunadamente el más
dificil de est¡mar con prec¡sión La literatura es amplia en me¡odologias
pero la selección de un método dado depende en gran parte de la dispo
nibilidad de información climática con que se cuente. Afortunadamente
existen fórmulas que presentan resultados aceptables Algunas de las
más comunes son:

r. cHRlsTrANsE - GRASST (1964):
Et : 0.95 Wc CT CVc F (mmidía)

Donde: CT
CVc
F

T

= 0 020 T"C
= O.O942 + O02774' lc-O 00021 16Vc2
: Factor del Cultivo
= Evaporación del tanque c lase A
: Temperatura media en'C
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2. GARCIA Y LOPEZ:

3. BLANEY - CRIDDLE:

E r P  =  1 2 1  X  1 0 '  ( 1  - 0 0 1  H R )  +  0 2 1  T - 2 3 0

Donde: ETP = Evapotranspiración potencial (mmidía)
n  =  7  4 5 I ( 2 3 4 7  + r )
T :  Temperatura media en oC

HF : Humedad relativa media de las horas dturnas.
Promedio entre las medidas a lasBy a las 14

U C :  K x P ( 8 1 2  +  0 4 5 7  t )

Donde: UC : Uso consuntivo (mm/mes)
K : Coeficiente empírico del cultivo' varÍa entre

0 8 y 1 0
P : Porcentaje de horas sol mensual con respecto

al to ta l  anua .
t : Temperatura medra mensual

4. PAPADAKIS:

ETP = 5.625 (ema - Ed)

Donde: ETP : Evapotranspirac¡ón potencial (mm/mes)
ema : TensiÓn de vapor de saturaciÓn a la máx¡ma

temperatura.
Ed : Tensión de vapor a la temperatura y humedad

acluales

5. TANQUE DE EVAPORACION (EváPorímetro clase A):

E T o  =  K p x E v  E T :  E T o x K c

Donde: ETo = Evapotranspiración potenclal

ET = Evapoiranspirac¡Ón
Ev : EvaporaciÓn del tanque clase A en mm/d la

Kc : Coef iciente de cultivo' Tabla 34
Kp : Coeficiente del tanque evaporímetro' Tabla 35
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Figura 46. Curva de nfi ltración

Sleo ár.ilhsó
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Contenido de humeded (o¡)

Figura 47. Curvas de retenc ón de hurnedacl
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6. JENSEN - HAISE (Máodo de rad¡ación):

Etr : LT (T-Tx) Rs

Donde: LT 1 /  ( C 1  +  7 3 L H )
50 mb

e 1

C 1

E
Tx
Rs
T

ETo : d4 + b4f

Donde: ETo
P

LH

e2
e2 e1
Presión de vapor a la temperatura máxima
media del  mes más cal iente
Presión de saturación de vapor de agua en mb
para la temperatura míníma promedia del mes
más caliente

2E
30s

Elevación en m.s n.m
-2.5 -  0  14 (e2 -  e1)-  E/550
Rad¡ación solar, Tabla 36
Temperatura media

7. FAO (Variac¡ón del método de Blaney - Criddle):

f : p ( 0 . 4 6 T + 8 )

: Evapotranspiración en mm/d ía
: Porcentaje de horas de sol comparado con el

total del año
T : Temperatura medra mensual
d4yt:4 : Representan el intercepto y la pendiente de

la lÍnea recta que relaciona Eto y F x Eto clastfi-
cados de acuerdo con la velocidad del viento.
humedad relativa mÍnima y porcentaje de horas
sol (Flgura 48)

LAMINA DE RIEGO

Una vez defin¡do el valor de uso consuntivo del cultivo, se procede a
determrnar el rango del contenido de humedad para el cual el cultivo en
particular representa el desarrollo óptimo. En función de ese rango de
humedad se puede entonces def inir la lámina de riego

Técnicamente el rango óptimo de humedad se puede definir en func¡ón
del potencial del trabajo del cultivo, tensión de succión a la cual el cultivo
es capaz de trabalar.

Este valor desafortunadamente es poco conocido y difícilmente cuanti-
ficable Por lo tanto se debe depender más de la experiencia y del cono
cirniento que se tenga del cultivo En la práctica, el aspecto economrco
es el que determina el rango de humedao aprovechable por la planta
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U diurna (mis): 0-2(l),2-5(2), 5-8(3)

R H m ¡ n < 2 0 % RH min 20-50% RH min > 50%
ri l lo  so lar ,  n1N: 0.45

3
2
1

3
2
1

Bri l lo  so lar  n/N:0.7

3

1

El r i l lo  so lar ,  n lN :0.9

1 0

10

(lt
(,
o v

o
o

o

o
t¡J 5

5 0 5 U 5

Figura 48. Blaney Criddle Factor "f"(rnrn) , f = p(0 46T+8)
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Cuando se dispone de un equipo de riego que cubre toda el área
sembrada y cantrdad sufrciente de agua, se puede reducir al máximo la
variación en el contenido de humedad del suelo, reduciendo al mínimo el
estrés de la planta

Por ef contrario, cuando el agua es escasa y ef equipo de riego se debe
rotar para cubrir toda el área, se debe permitir que la planta consuma
hasta el 50% del agua disponible en eJ suelo. A mayor rango de humedad
menor es el costo del equipo de riego requerido.

La lámina de riego necesar¡a para manlener el contenjdo de humedad
en ese rango óptimo se define como:

P w x A s x D

1 0 0

: Lámina de riego que se debe ad¡cionar al
suelo, para llevarlo desde un valor de humedad
previamente escogido hasta capacidad de
campo.

: Densidad aparente delsuelo
: Espesor del perfil del suelo.
: Diferencia entre capacidad de campo y el valor

de humedad escogido

Teór¡camente la frecúencia de riego se define en función de la lámina
de riego dr y el uso consunlivo Uc

Fr : d uc

Desde el punto de vista práctico depende en gran pafie de la dispon¡-
b¡l¡dad económica o sea de la capacidad del equipo de rjego. En el caso
especifico del plátano y ten¡endo en cuenta su sistema radical, es acon-
sejable utilizar frecuencias cortas para mantener el 80% de las raíces a
una humedad cercana a la óptima

PARAMETROS BASICOS EN FUNCION
DE LOS SUELOS UTILIZADOS EN COLOMBIA

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

LAMINA DE AGUA

l\¡uchos experimentos han mostrado lo critico que es definir una lámina
de r¡ego adecuada, puesto que cualquier exceso repercute ¡nmediatamen-

d r

Donde:  dr

As
D
pw

Frecuenc¡a de riego
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TABLA 37
Valores medios de las propiedades físicas de los suelos aptos para

el cultivo del plátano. (Salazar, 1987).

Humedad
Téxtura Densidad Porosidad Inf¡ltració¡ Retención aprovechable

aparente (%l (cmihr) humedad' (%)

Fratco
arenosa 1-40 43 250 14-22 11

Franca 1-35 47 1.30 20-30 13

Franco-
arcillosa l-30 49 0.80 24-36 15

Arc i l lo
arenosa 1-20 51 0.25 26-40 17

Arc i l losa 1 -1 5 53 0 05 26-42 18

te en el rend¡miento, aumentando además en el caso del p¡átano el número
de racimos dañados por plagas

Estudros realizados en Honduras con banano t¡po Valery, N4usa AAA,
se encontraron valores de 44 mm/semana, reportando además una buena
correlación entre la evaporación a n¡vel de la copa de las plantas,4 57 m
de altura y el nivel del suelo, con la evapotranspiración mensual de los
lisímetros, cuando la unidad variaba entre 30 y 40 centibares Un bar es
igual  a  1014 atmósferas

E T  :  0 . 1 0 + l 0 8 1  E p c  R  =  0 9 7 0
E T  =  0 7 0 + 1 2 E P s  R  =  0 9 3 0

Donde: ET : Evapotranspirac¡ón mensual de los lisimetros
en purgaoas

Epc : Evaporación del tanque a nivel de las copas
de las plantas de banano

Eps : Evaporación mensual del tanque a nivel del
suelo

R = Coef¡ciente de correlación

En estudios realizados por la United Frurt Co., en Honduras se encontra-
ron variaciones entre 7 V 0.2 mm/día para la época seca y 3 9 mm para
la época húmeda

I fa evapotranspiración potencial, Etp, para el banano, calculada por
varios métodos, Thornthwaite, Blaney - Criddle, Papadakis Y García y
López, varió en la zona de Urabá, Antioquia, entre 1 1 7.1 y 1 52.3 mm/mes.
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Actualmente algunos agricultores programan la lámina de riego en fun-
ción de la lectura del tanque evaporímetro, util izando un coef¡ciente K:
'1 
, cultivo denso plenamente desarrollado. Los resultados obtenidos en los

rendtmientos se pueden observar en la Tabla 38

Frecuencia del r¡ego

De acuerdo con la distribución de raíces en el caso del plátano son
más recomendables las frecuencias cortas, lógicamente dependiendo de
la capacidad de retención del suelo En la zona de Urabá existen cultivos
de banano que son regados diariamente bajo sistemas de goteo y mtcroas
persión, con excelentes resultados.

Experimentos realizados al respecto, muestran un fortalecimiento en el
enraizamiento superficial y en lixiviación de nikatos 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 aspersión
con cañón móvil; el solo hecho de mantener el mismo promedio de produc-
ción en la época de verano, comparado con la producción de ¡nvierno
justifica la inversión del sistema de riego tanto para banano como para
plátano

Sistema de riego

La selección del sistema óptimo de riego no ha seguido en Colombia
parámetros propiamente técnicos Ha tenido más influencia el propio mer-
cadeo de los equipos que la selección de un sistema adecuado a las
condiciones de cada zona. Al seleccionar un sistema de riego es conve-
niente tener en cuenta no sólo los aspectos técnicos, sino también las
condic¡ones sociales y culturales de la zona A manera de ejemplo se
pueden citar los problemas de rlego por goteo superficial en la zona de
Urabá, el cual exige un mantenimiento permanente debido a los daños
que causan los trabajadores en las labores normales de campo y a veces
por simple resentimiento o inconformidad con los patrones

Desde el punto de vista del cultivo del plátano propiamente dicho, el
sistema de riego que se escoja debe cumplir los siguientes requisitos
m inrmos:

1 Distribución uniforme del agua

2. I/antenimiento estable de la humedad relativa del microclima en el
interior del cultivo

3. Dosificación del riego con la mayor f recuencia posible.

4 En las zonas con problemas fitosanitarios, el sistema de riego no debe
mojar el follaje para evitar el lavado de los protectantes químicos.
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Al analizar cada sistema de riego se deben anotar sus ventajas y des-
ventaias

Riego por gravedad

Flequiere gran volumen de agua.
- Requiere suelos con buena permeabilidad y adecuactón previa a la

stembra.

- Exige recava y limpieza de los surcos
- El desplazamiento de la planta reduce la eficiencia del sistema, pueoe

ser aplicado más fácilmente al sistema de doble surco.
- Exige más mano de obra que Ios demás s¡stemas
- No produce incrementos considerables en la humedad relativa.

Riego por aspers¡ón

Se deben considerar diversos sistemas a saber:
- Cuando la aspersión es por encima del follaje

Aspersión por debajo det foltaje

lvlicroaspersión por encima o por debajo del follaje.
En sentido general la aspers¡ón posee las sigu¡entes caracteflslcas:
Control más exacto de la lámina de riego

- Posibrtidades de fert¡tización y aplicación de insect¡cidas y fung jcidas
- Menos mano de obra.
- Afecta la humedad relativa.

Es considerablemente más económico, comparado con el rrego por
goteo.

- Requiere bombas de gran capacjdad (Hp)
- El equ¡po es duradero y de mantenimiento sencrllo.

El,sistema por encima del follaje posee algunas desventajas de consrde_
racrónl

- tvloja el fottaje

- La uniformidad de la distribuc¡ón del agua es muy deficiente.
Lo afecta en mayor grado la evaporacon

- En el sistema con cañones móv¡les y torres f ijas, es demasiado engorrosa
la operación.



En la asDersión subfoliar:

lvleiora la uniformidad de la distribuc ón der agua

El manten¡miento y la reparación son fáciles

- No moja el follaje, con excepción de los colinos tipo puyón y "orejón"
más pequeños y con hojas diferenciadas a edad temprana

- Crea un microclima húmedo propicio al desarrollo de hongos

Los sistemas de microaspersión subfoliar

Mejoran en mayor grado la uniformidad de distribución del agua.

Son más exigentes en el sistema de filtrado, por lo tanto más caros que
'os sistemas de aspersión normales

Más f rágiles, susceptibles a daños

Permrte dosi f  rcar  la  lámina

- Requiere cobertura total del área

- Puede ser automatizado

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

El mantenimiento es más complicado, y la red de tuberías que se debe
elevar requiere protección para evitar su destrucción

Es más costoso que el sistema subfoliar, con igual beneficio.

Biego por goteo

Este sistema se ha venido extendiendo más rápidamente que los demás,
perc no propiamente por sus venlajas técnicas sino por el empule de sus
promotofes.

El principal inconveniente del sistema es el costo, que actualmente
alcanza rangos entre 890.000 a 1 000.000 pesos/ha, cuyo elemento más
costoso es el sistema de filtrado. Además, cuando las aguas presentan
problemas de hierro, se deben adicionar los dosificadores para el contrcl
de dicho elemento. Por otra parte, cuando el sistema es superfic¡al se
hace excesivo el gasto por reparación o cambio de goteros

En suelos pesados de buena permeabilidad, la distribución del agua
es altamente eficiente y ha mostrado rendimientos favorables en el número
de cajas por racimo y por hectárea, además mantiene la capa de la
rizosfera con un contenido óptimo de humedad, y lógicamente permite
realizar una dosificación exacta de la lámina de riego.

176



Su completa automatización, en lo relacionado con el control de lámina,
feftil izante, insecticidas y fungicidas, es una de las mayores ventajas. Al
respecto los ststemas más complejos pueden funcionar automáticamente
recibrendo señales de temperatura, humedad del suelo, humedad relativa
y otros factores

DRENAJE

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

Como se expresó anteriormente, el plátano es un culttvo 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 drena¡e rar
que le permita un desarrollo normal del 100% de las raÍces.

El requerimiento de drenaje sólo se puede estabiecer con base en la
sensib¡lidad del cultivo a los excesos de humedad, a las condiciones
climáticas y de suelos locales El cultivo plantea las exigencias de drenaje,
el suelo interpone sus limitaciones de acuerdo con sus características
propias y el hombre decide sobre la conveniencia o no de instalar el
sistema.

La primera inquietud que se le crea al agricultor es el saber si el cultivo
requiere o no drenaje. Cuando el problema de drenaje se manifiesta por
encharcam¡ento y posterior marchitamiento de las plantas, la decisión es
obvia El dilema se crea cuando el nivel freático no aflora, puesto que la
respuesta de las plantas a exceso de humedad tiende a confundirse con
deficiencias nutricionales mostradas en la coloración de las hoias Dor
amar i l lamiento o pérd ida de color .

La forma práctica de verificar si un cultivo necesita o no drenaie. es
mediante la construcción de un pozo en medio del cultivo, examinando
la profundidad del nivel freático y midiendo la velocidad de descenso,
poster¡or a un aguacero que satura el suelo en mm/día

La velocidad de descenso del nivel freático se debe comparar con la
veloc idad de descenso ex ig ida por  e l  cu l t ivo,  la  cual  se da en función del
t iempo máximo que e l  cu l t ivo res is ta la  inundación,  uno a t res días,  Sin
sufrir pérdidas considerables y del nivel de protección establectoo para
el cultivo de acuerdo con la profundidad radical. Eiemplo: para el cultivo
del  p látano se est ima e t lempo má¡ lmo de drenaie en t res dtas.  s¡  e l  N F
se encuentra a 1.7 metros y asciende a O.B0 metros; el nivel de orotección
esta dado entonces en runción de la  pro lundidad radica l .

Prof und idad radical del plátano
N i v e l  d e  p r o t e c c i ó n :  C :  P F x i 2
P r o f u n d i d a d d e l  d r e n e :  P d :  C x 1 2

1 2 0 m
=  1 . 4 4  m .
=  1 7 2 m

1 7 7



La velocidad de descenso del nivel freático requerida por el cultivo será:

C - 0 8 : 1 4 4 - 0 8  =  0 6 4 m
0.64 m en t res días :  O.21 mldía

Si la velocidad real de descenso medida en el oozo de inspección es
menor, se deben construir drenes que la aumenten, sies mayo[ no requerirá
orenale

ESTUDIOS BASICOS

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

Estudios Topográf¡cos

Además de contar con un croquis del área y la ublcación de los drenes
naturales, es ind¡spensable efaborar un pfano de curvas de n¡vel máx¡mo
c a d a 0 5 m

Anális¡s del perfil del suelo

En los estúdios de drenaje es básico construir calicatas que permitan
analizar fas variacÍones de nivel freát¡co y los cambios de textura en la
profundidad del perfil, sobre todo localizar estratos arc¡llosos de baja
permeabilidad y la prof undidad de la barrera impermeable

Conductividád hldráulica

Este oarámetro define la capacldad del suelo para permit¡r el paso del
aguaatravés de é1. Condiciona por lo tanto la mayor o menor permeabilidad
del suelo, de all¡ la importancia de su determinación en estudios de drenaie

El método convencjonal del pozo barrenado es el más utilizado, por Ia
fac¡l¡dad de su realizac¡ón. Dicho método consiste en constru¡r un pozo
hasta unos 50 o 60 cm por debalo del nivelfreático, extraer el agua bajando
el N.F. hasta una profundidad dada y luego medir su recuperación en
función del tiempo. (Figura 49)

Cuando no se encuentra el nivel freático se utilÍza el método ¡nverso al
pozo barrenado, el cual consiste en construir el pozo y adicionar agua,
m¡diendo posteriormente su descenso en funclÓn del tiempo. (Figura 50)

Calided de agua

Aunque no siempre es necesario es recomendable analizar el agua
freática, estableciendo las posibilidades de salinizaciÓn y sodificación por

efecto de ascenso de nivel freático

Estud¡os hidrológ¡cos
Se reouieren para determinar las lluvias críticas, que producen un incre-

mento máximo en la elevación del nivel f reático
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Flgura 49. Método dei pozo barrenado

Figura 50. ñy'étodo inverso al pozo barenado
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Dado que la precip¡tación es altamente variable en el tiempo y en el
espacio, se debe contar con un número suficiente de datos y preferible-
mente de varias estaciones, para lograr un buen grado de probabilidad
en los estimativos de los elementos críticos Lo que se desea alcanzar en
última ¡nstanc¡a, es la lluvia crit¡ca que produce la descarga máxima

Prop¡edades físicas de los suelos

Un conocimiento de las propiedades f isicas de los suelos permite estu-
diar su comportamrento en relación con los problemas de drenaje Los
vafores de densidad apatenle, porosidad, macroporosidad, tienen gran
importancia en el drenaje, especialmente la macroporosidad o porosidad
drenable (Tabla 39) Este parámetro se define en función del porcentaje
de humedad del suelo o capacidad del campo y de la poros¡dad total.

M = E  c c

Donde M : Macroporos¡dad, porcentaje
E : Poros¡dad tota/
cc = Humedad volumétrica del suelo o capacidad de

campo

TABLA 39
Valores medios de macroporosidad del suelo

(Johnson, 1966).

Arc¡lla
Lrmo
Arcillo-arenoso
Arena f  ¡na
Arena media
Arena gruesa

0 1 5
0.03 0 19
0  0 3  -  0 . 1 2
0 1 0 - 0 . 3 2
0  1 5  0 . 3 2
0.20 -0 35

0.02
0.08
007
o.21
o26
o27

La Macroporosidad

Fepresenta el porcentaje de poros que ocupa el agua gravltaclonal o

agua de drenaje. Esta definiciÓn es básica, puesto que solo cuando el
suelo está por encima de capacídad de campo se podrá presentar flujo
por gravedad; además, por más profundo que sea el drenaje sólo se
puede bajar el contenido de agua del suelo hasta capacidad de campo
(F¡gura 51). Esto refuta lo que afirman algunos investigadores: que el suelo

está "sobredrenado"

El drenaje sólo aumenta la velocidad de salida del agua gravitacional,

de allí en adelante opera la evapotranspiraciÓn. Por esta razÓn, en el
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estudio de las propiedades del suelo se deben incluir las curvas de reten-
c¡ón de humedad.

Estudios f reat¡métricos

Es uno de los estudios que más elementos de juicio puede aportar, a
la solución de un problema específico de drenaie Desafortunadamente
exige una duración mínima de dos periodos de ltuvia, para que incluya
toda la distribución de las lluvias en la zona tropical, conformada por dos
periodos secos y dos húmedos.

El estudio consiste en la ¡nstalación organizada de una serie de pozos
de observac¡ón del nivel freát¡co. La d¡stribución de estos pozos debe ser
en tal forma que se pueda analizar el sentido del flujo del nivel freático.
Normalmente se ¡nstalan en cuadrÍcula y paralelos al drenaje natural de
la zona. Se conslruyen con una profundidad de hasta tres metros, con
d¡ámetros entre 0.05 y 0.15 m rellenados con gravillao afena. (Figura b2).

Se toman reg¡stros periódicos de la máxima altura del nivel freático,
durante las épocas de lluvias y se graftcan los valores críticos, elaooranoo
un plano a curvas del nivel freático (F¡gura 53)

Diseño del slstema

La disyunt¡va que se plantea en el diseño de un sistema de drenaje, es
la alternativa de drenaje entubado o por zanjas Lógicamente la selección
se deberá ajustar a un análisis económico, proyectado a la vida útil de
cada sistema. Se deben por lo tanto considerar dos aspectos, el económico
y el técnico.

La ¡nvers¡ón in¡cial es actualmente mucho mayor en los sistemas entuba-
dos, $693.000/ha, pero el área que permite utilizar, comparándolo con el
s¡stema de zanjas, alcanza en algunos cultivos el 100% del área total.

Esto equivale a decir que si en zanjas se siembran 100 hectáreas, soro
se aprovechan 80; mientras que en drenesentubados el .100%. Esto ¡mptica
una reducción del mismo 2O/" en la producción por hectárea

En el caso de banano, para un s¡stema de zanjas espaciadas cada 20
metros con profund¡dades de 1 I metros y talud de 1 1, ¡mplica un 1B7o
de área en canales.

Si la producción media por hectárea es de 2000 calas/halaño, el 18"/"
equivale a 360 cajas/ha/año, que se dejarían de producir a un precio de
US $3.5 por caja, son US $1260 a $621.94 por dólar son 9783 644.40.
Este valor se puede comparar simplemente con el costo por hectárea del
s¡stema entubado.

En zonas de alta precip¡tación son recomendables los sistemas combi-
nados, zanjas y tubos, para evacuar las aguas de escorrentía.
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Parámetros básicos del d¡seño

No sólo los costos, sino también el funcionamiento técnico de los drenes
están condicionados por:

- La profundidad de los drenes.

- El espaciamiento entre drenes, y

El diámetro de las zanjas y tubos

En determinadas cond¡ciones de suelos se podrán establecer las distin
tas combinaciones entre estos parámetros, para encontrar la solución
adecuada desde el punto de vrsta técnico y económ¡co

Los demás parámetros de diseño son elementos locales y deben ser
determinados en cada zona Ellos son:

EI coeficiente de drenaje

-  La conduct lv idad h idrául ica (Tabla 40)

- Ef tiempo máximo que se debe drenar en función def cuftivo

- La microporosidad del suelo, y

El sentido de '¡lú)o del nivel f reático

TABLA 40
Clasificación de la conducl¡vidad hidráulica del suelo

lVuy alta
Alta
Media
Bajo
Muy bajo

Fuente: Sa azar. 1947

Profundldad d€ los dr€nes

La profundidad de los drenes es función de los requerimtentos del culttvo,
con base en la sensibil¡dad de éste a las condiciones húmedas y a la
profundidad de las raÍces.

Como se mencionó anteriormente, definido un nivel de protección del
cultivo "c", se puede estimar la profundidad del drene, depend¡endo de
la mayor o menor velocidad de drenaje. (Figura 54).

lncrementando el nrvel de protección "c" en un 2Oo/" paQ cultivos que
exigen buen drenaje, se obtiene la profundidad del drene
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Ejemplo: Para el caso del maiz, con profundrdad radical de 1 0 metros
y con tolerancra baja al déficit de oxigeno, por lo que requiere un buen
drenaje, se tiene:

N i v e l  d e  p r o t e c c i ó n : c  :  P r  x  1  2  :  1 . 0  x 1 2 : ' 1 . . 2 m .
P r o f u n d i d a d  d e l  d r e n e :  P d  =  c x  1 2 : 1 4 4 m .

Espac¡amiento entr€ dren€s

Es uno de los aspectos más críticos en el diseño de s¡stemas de drenaje,
no sólo por su incidencia en los costos del sistema sino también en el
funcionam¡ento de los drenes. Está condicionado por los factotes físicos,
climáticos y de fluctuac¡ón del nivel{reático. Las fórmulas sencillas asumen
un nivel freático estático, flujo estac¡onario, por lo tanto una recarga unifor-
me por unidad de área (Figura 55)

Fórmulas en régimen permanente

Son apl¡cables a regiones que presentan cierta estab¡l¡dad en la varia-
c¡ón de las precip¡taciones y requ¡eren que éstas sean uniformes y de
baja ¡ntens¡dad. En Colombia, con regímenes de lluv¡a tan inestables, es
limitada su aolicación

1. Fórmula de Hooghoudt:

8K2hd
L ¿ :  -  +

R

4K1h2

Donde: L :
R1 ,K2

h -

Espaciamiento, m.
conduct¡vidad hidráulica, m/d ía.
Altura del nivel freático, medida en el punto medio de
los drenes.
Espesor equ¡valente, Tabla 41 .
Percolación en m/día.

d
R

2. Fórmula de Ernest:

Tiene mayor aplicación que Ia de Hooghoutt. presenta una anatogta
h¡dráulica muy explíc¡ta del movimiento del agua en el suelo. La teorÍa
asume:

lvlovimiento vertical distante de los drenes.
- l\4ovimiento horizontal hacia los drenes.
- Movimiento radial en la cercanía del dren.
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F¡gura 51. Curva de retención de humedad, separación riego
- drena¡e con hjase en e contenido de humedad dei suelo

Nivel lreático

Figuta 52. lnstalación de piezünelros

184



E

226

22.

2 2 2

F¡gura 53. Perfi les de niveles freáticos

Figura 54. Obtención de la profundidad del dren a partir de la
profundrdad de las raíces

/ / / /
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/ / / /
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F¡gura 55. Flujo estacionario (nivel freát co estático)
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A cada movimiento se opondrá na resistencra hidráulica:

h = h v + h h + h r

Donde: h = Carga d¡sponible en el punto medio entre drenes
hv : Besistencia al flujo vertical
hh - Flesislencra al flujo horizontal.
hr : Resistencia al f lujo radial.

h v :  R  
D u  

h h =  R  L 2

Kv

L aDr
n r =  H  l n

n Á T

Donder 
A = RDv

C

8n E KD¡

Donde: R : Percolación, m/d ía
Dv = Espesor de la zonade movimiento vertical, m
L : Espaciamiento entre drenes, m

(KD)h : Transmisividad de la zona de mov¡miento horizontal
a : Factor de geometría del movimiento radial, que es

ad¡mensional y función de Kh, Kr, Dh y Dr. Su valor se
obtiene de la F¡gura 56

u : Perímetro del dren.

La solución de la ecuacrón de Ernest, por tanteo o por solución de una
ecuación cuadrática, simplificando los términos es:

h = A + B L + C L ,

R

rn E (KD) h

R

Fórmulas én régimen variable

Se consideran diferentes situaciones, de acuerdo con la forma como se
presente Ia elevac¡ón del nivel freá¡co
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Elevación instantánea del nivel freático, la cual puede ser producida
por un riego excestvo

Elevación continua del nivel freático, se presenta en las zonas de inv¡er-
nos intensos, donde las lluvras provocan un incremento gradual del nivel
freático.

- Elevación intermitente del nivel freático, situación típica de microclimas
inestables de precipitaciones variadas en cuanto a magnitud y frecuen-
cra

Fórmula de Glover Dumm:

Aplicable a carga instantánea (Figura 57)

^2^ n2KD
h l  -  1 . 1 6 h o E ( 1 h )  e  " '  

" -  - ;

Donde: ht : Altura del nivel f reático al tiempo t(m)
ho : Altura máxima del nivelf reático

después de ta recarga (m)
t = Tiempo desde el inicio del descenso del

nivel freático (d ías)
KD = Transmrsibilid ad (mZldía)
u : Macroporosidad (%)
L = Espaciamiento entre drenes
D  :  D 1  + D 2

h o + h t

2
D2 :  Espesor  equiva lente,  sedaentablas

Kra¡genhoff Van de Leur-Maasland.

Carga continua y percolación constante

4PxJ a ,nZbt¿ _1ZVJ
( E  ( 1 i n 3 )  ( e  - 1 ) e

n X U  n : 1 , - 3 , 5

. uLz

n2KD
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F , -

t -

} r -

Percolación en m/día
Macroporosidad (%)
Duración de la percolación (d ías)
Trempo desde el inicio de la percolacrón (d ías)
Coef iciente de almacenamiento (d ías)
Altura del nivel freático en tiempo (t -b) después
de la lluvia Para t : b se determina la altura má-
xrma del nivelf reático

La altura a la cual se debe descender el nivel freático después de
cada recarga es función del cuftivo En el caso del plátano se puede

asimilar a lo establecido para frutales. (Tabla 42)

TABLA 42
Profundidad requerida del nivel freático d€pués

de la recarga (Aplicable al plátano)

D í a s  , , '

1
2

'1 10
1 3 0

3 1 . 4 0  '  : '  
'  

:  ,

Fuente: Salazar 1987

Soluciones prácticas

En el país los adelantos técnicos y la aplicac¡ón de soluciones teÓr¡cas,
que impliquen estudios previos sófo ffegan a un nÚmero muy limitado
de agricultores, no sólo por su coslo sino también por la incertidumbre
de sus resultados

Figura 57. Carga instantánea del nivel freático

1 9 0



En los aspectos de drenaje puede ser más crÍtico este planteamiento,
pues es más d i f ic i l  para e l  agr icu l tor  reconocer  los benef ic ios de esta
técnica y generalmente pref ieren plantear soluciones temporales, san_
grías o zanleos superf¡ciales. por ello es importante plantear una meto_
dologÍa de campo sencilla, lógica y aplicable a cualquier situacrón.

Lo primero que se debe analizar es ei pefil del suelo, por medio de un
cateo o una cal¡cata hasta tres metros, para observar:

- La variación del nivel freáticc¡

La profundrdad de la barrera impermeable
- La estratificación del suelo

Local¡zar el principal dren natural existente en el predio

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

- t\4ed¡r la distancia entre los pozos y el dren y la profundidad del nivel
Íreático.

- Seleccionar el cultivo del n¡vel de protecc¡ón '.c", mencionado anter¡or_
mente, de acuerdo con el cultivo

- Graficar en un papel las medidas tomadas
- C^alcular el puntoenqueel nivelfreático intercepta el nivel de protección

"C". Ese punto se podrá considerar equ¡valente al espaciamiento medlo,
U2, si la profundidad del dren natural se puede considerar adecuada
para los drenes terciarios (Figura Sg).

El nivel de protección para el plátano se define como C = j 4 rrr
La profundidad de los drenes debe ser: pd : 1 Z x C : 1.7 m.
De la Fjgura 59 se obtiene S/2 = 28 m
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Caudaf a efímínar por los drenes

Su cálculo tiene mayor importancia cuando el sistema es entubado,
ouesto oue incide en la selecciÓn del diámetro La forma más senc¡lla de

estimar el caudal máximo que se debe evacuar es calcularlo en funciÓn

del almacenamiento máximo posible

El suelo almacena agua entre el nivel del terreno y el nivel freático La

cantidad de agua que almacena en esa porción de suelo es funciÓn de

la macroporosidad Para un espaciam¡ento entre drenes, dado ese volu-

men se def  ine como:

V :  L x C x u

Dado en función de "C" ya que sólo interesa drenar hasta ef nivef de
proleccron.

Conocido e l  t iempo máximo en e l  cual  se debe drenar  e l  cu l t ivo,  máximo
tres días para plátano, se puede estimar el caudal:

. , =  V  -  A x C x u

Siendo Q:  El  caudal  por  unidad de longi tud,  m2ls

Cuando se conoce la percolación, m/dÍa, bastará rnultiplicar por el área
de inc idencia del  dren:

Q  =  R x L x L '

:  Caudala ldren.
: Percolación
= Espaciamiento
= Longi tud deldren

Estud¡o basado en daios estadísticos

Cuando se cuenta con una estaciÓn climatológica, conviene etectuar

un análrsis de frecuencias para seleccionar la 'l luvia crítica"' normalmente

se selecciona el evento que es sobrepasado cinco veces por año' N : 5

Una variación de este método especifico consiste en analizar el efecto de

dos, tres, cuatro y cinco días consecutlvos de lluvia, de tal forma que el

valor crítico será acumulativo para los cinco días Esta metodología es

aplicable a zonas con aguaceros intensos y frecuentes durante el periodo

de lluvia, con carga continua del nivel freático

Una vez escogida la lluvia crítica se puede estimar utilizando las fórmulas

de flujo no perrñanente y la incidencia de dicha lluvia en la elevación del

nivel freático

'192
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Flgura 58, Método práctrco (aprox mado) para determinar el espaciamiento entre
drenes (L)

Nivel narural del N.F

I |ff""

¡

i,y
l /2  ¡

Profundidad requerida

Figura 59. Comparactón del comportamrento del NF yel proyectado El intercepta
de "C" con a curva proyectada del N F nos estima S/2
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Constfucción e ¡nstalación del s¡stema de drenes

En el cultivo del plátano se debe tener cuidado especial en el diseño

esquemático del sistema de drenajes Se debe efectuar una planificaciÓn

integral de vías, cables para el transporte de frutas, canales de rlego y

drenaie

El sistema de drenaie estará limitado por los accidentes naturales del

terreno y la condiciÓn topográfica del mismo Un sistema de drenaje uni-

formemente distrtbuido permite !levar un control agronómico y de produc-

ción de cada lote

Siempre que sea posible es conveniente diseñar drenes paralelos, Figura

60.  los cuales s l rven para separar  lo les

Construcc¡ón de las zanias. (Drenes terciarios)

La profundidad se puede deflnir de acuerdo con el nivel de protecclon

del cultivo, 1 7 m Para el Plátano

- La base del dren es funciÓn del tipo de máquina que se utiliza' general-

mente retroexcavadora; la más comÚn 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' aunque

los operarios evitan este tipo de ampliaciones por el tiempo que implica

- Pendiente Normalmente los drenes terciarios son cortos y tienen enfe

20 a 60 cm, por lo tanto las pendlentes utilizadas en la práctica son

altas, con valores entre 0 3 - 1 0%

Construcc¡ón de drenes entubados

En la actualidad se utilizan en Colombia los tubos de arc¡lla y los de

Las oendientes de diseño para sistemas entubad0s son mayores que

en el sistema con zanias y varían entre 0 5 y 3 0%

Drenes topo

También conoctdos como drenes sin zanja Básicamente es el tubo

formado por la bola del subsolador en suelos medios y finos Se han

diseñado a lgunas máquinas (F igura 61) ,  que insta lan tuber ia  práct icamen-

te sin excavar una za¡ia. Tienen a desventaia de alto requerimiento de

potencia y la limitada profundidad del dren
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Figura 60. Sistema de drenes paralelos
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El s is tema de subsolado podr ia ser  út i l  en p látano y banano s i  se contara
con máqu¡nas pequeñas,  F gura 62,  que puedan acomodarse a l  espacia-
m¡ento entre plantas

Material filtrante

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

Los f i l t ros pueden ser  a granel :  Gravi l la  de 3/4" ,  aserr in ,  cascar i l la  de
aroz, mani y cereales, cualquier fibra vegetal y et material orgánico de
la capa supeflor del suelo Estos materiales son colocados enctma oel
tubo hasta una altura de 30 a 40 cm

Mater¡ales pre-envueltos: Tejidos de nylon, v¡n¡lo, poliéster y pol¡prop¡le-
no envueltos previamente en el tubo son utilizados como filtros Las expe-
riencias en el paÍs no han registrado resultados positivos cuando se utilizan
estos materiales. Además existen grandes dudas sobre la ¡ncidencia del
contenido de hierro en el suelo y el agua, sobre la efectividad del filtro de
material pre-envuelto.

Una técnica que está siendo utiiizada para construir drenes en obras
c¡viles consiste en envolver gravilla de 3/4" en un geo-textil permeaote,
dándole lógicamente la pendiente y uniformidad adecuadas para evitar
acumulación de sedimentos a lo largo del dren Al parecer es mucho más
económ¡ca esta solución y tiene la sufic¡ente durabilidad

MANEJO DE LAS MALEZAS
La competencia ejercida por las malezas en los cultivos permanentes

y semipermanentes ocasiona graves dificultades debido al crectmtento
inic¡al lento que presentan estos cultivos Sus efectos sólo pueden ser
med¡dos en la fase productiva, cuando ya son irreversibfes.

Las condiciones ecológicas en las que se desarrolla el cultivo de plátano
en Colombia son diversas y en consecuencia se lo encuentra compitiendo
con poblaciones de malezas muy diversif icadas. (Tabla 43). Además de
la competencia que ofrecen al cultivo algunas malezas han sido recono-
cidas como huéspedes de enfermedades y plagas como el caso de la
Commelina sp , Siempreviva (Figura 63), que es hospedante del nematodo
Fotyienchus renitorm¡s y algunos virus como el del Mosaico del pepino.
Varios autores menctonan también ciertas malezas y plantas silvestres de
musáceas como hospedantes del Picudo Negro, Cosmopofites sord¡dus,
y del "N4oko", P. solanacearum,lo cualdemuestra la importancia delmanejo
y contro¡ de mafezas en las pfantac¡ones.

Debido a que la fase de establecimiento de un cultivo perenne es rela-
trvamente prolongada, es necesario que las plantas se desarrollen ltbres

1 9 6
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Figura 51. Instalación de drenes de tubo sin apertura de zan a

Figura 62. Zanladora manual para sangrias nternas en culttvos Va establecidos
( deal para plátano)
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Flgur! 6il. Commelina sp , maleza denominadacomo "noble" por su hábilo de crecimiento
rastrero bajo; sin embargo,es uno de los hospedanles del virus del mosaico del peptno

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

Se conoce oue el cult¡vo de Dlálano es esoec¡almente sens¡ble a la
comoelencia durante los orimeros cinco meses de su fase de estableci-
miento y que durante este período se requieren cinco a se¡s desyerbas
con una inversión aproximada de 15 jornales por hectárea. Si durante esta
etapa inic¡al las prácticas de control de malezas no son adecuadas, el
crec¡miento de la planta se verá bastante alectado y su recuperación
posterior será muy lenla. Pasada esla etapa, las plantas crecen vigorosa-
mente y son menos sensibles a la competenc¡a de las malezas, pues el
sombrío que producen imp¡de o retrasa el desarrollo de éstas.

Comparado con otros cultivos, el de plátano ha tenido con invest¡gac¡ón
en el área de manejo de malezas y no se dispone de inlormación bás¡ca
sobre factores tan importantes como la época crít¡ca de competenc¡a del
cultivo, ni sobre los límites económicos que justifiquen el corirol de las
especies nocivas. Tampoco se han tealizado estimac¡ones concretas so-
bre los efectos que pueden tener las malezas sobre los rendimientos del
plátano, pero es de suponer que una plantac¡ón que se desarrolle en
condiciones de alta competencia reduzca su potenc¡al de producción.



La poca tecnología generada sobre la mater¡a en el país, encuentra
dificultades también para su transferencra rápida, pues ésta ha s¡do desa
rrollada en zonas parcialmente tecnificadas y su aplicac¡ón a otras áreas
d¡ferentes no es aconsejable Por eiemplo, en muchas áreas de ladera,
donde el cultivo es de especial importancia económica, no se ha medido
el ¡mpacto que las recomendac¡ones sobre el control de malezas pueden
tener en factores tan imDortantes como la conservación del suelo v el
emoleo de mano de obra.

Efectos de la competenc¡a

Las malezas afectan d¡rectae ¡ndirectamente eldesarrollo de los cult¡vos,
med¡ante un proceso de interferencia que incluye la competencia por
agua, luz, espacio, nutrimentos, y la alelopatía, que es eltenómeno median-
te el cual las malezas liberan sustancias tóxicas que dificultan o impiden
el crecimiento normal de las plantas de cult¡vo. Generalmente, el electo
más especlacular de estas ¡nterferencias es la reducción de los rend¡mien-
tos pues, en algunas ocasiones, los síntomas de la competencia pueden
oasar inadvert¡dos durante el c¡clo in¡c¡al de c¡.ecim¡ento.

En un estudio realizado en el C.l. Palmira, para determinar el efecto de
la competencia de las malezas en los clones Hartón y Dominico-Hartón,
Tabla 44, se observó que cuando las plantas estuvieron enmalezadas,
disminuyó el crecimiento perimetral del seudotallo, se retrasó la floración
y se ampl¡ó el período de floración a cosecha en los dos materiales eslu-
diados. El número de hoias func¡onales en la floración no fue afectado por
la competencia, mientras que la altura final de las plantas fue mayor bajo
la oresión de las malezas

AI comparar el crecim¡ento de las plantas libres de malezas y en com-
petenc¡a con éstas, Figura 04, se aprecia que la altura fue menor durante

TABLA 44
E ecto de la compeiencia de las malezas sobre el crec¡miento

y el t¡empo transcurr¡do hasta la floraclón en dos variedades de
plátano.

Vadeda.les TralrñLnto
Perfmelro

Allura scudotallo
(dn) (c||l)

Olrs A Dals A
Fbr coc€cfu

Hartón 58.3
57.3

57.8
55.s

Dominico-
Hartón

15
15

FLErte: lCA, Seccrones de Invesligacrón Básica AgrÍcola y Fruticolas. C I Palmrra. 19t16
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los diez primeros meses en las parce as que permanecieron enmatezaoas
y a par t t r  de esta época,  crec ieron aceleradamente hasta superar  a ias
que se desarro l laron s in malezas.

En la Tabla 45, se presenta la influencia de las malezas sobre los com_

Métodos de control

De esta manera un programa de control de malezas debe lograr, a corto
plazo, min¡mizar las pérdidas de rendimiento de los cultivos y tlargo plazo
mantener en los campos una población de malezas fácilmente manejable.
En el caso de los cultivos perennes hay que considerar la edad del cult¡vo
y la época del año para hacer las recomendaciones de los sisremas oe
control.

Control cultural

Comprende todas aque¡las prácticas de cultivo que manejadas ef icien_
temente aseguran el establecimiento uniforme y crecimiento rápido del
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cultivo, que le permitirán competir favorablemente con las malezas. Al
sembrar un cultivo de plátano con el clon nrás adaptado a la zona, se
fertil iza de acuerdo con el análisis 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 d¡stanc¡as de siembra han stdo otro factor que ha permitido reducir
el problema de malezas, pues la tendencia moderna de sembrar más
cerca los platanales, hace que la sombra producida evite el crecim¡ento
de especies muy agresivas y proliferen especies de poco crecimiento y
menores requerimientos

El uso de especies de cobertura puede ser una herramienta muy útil
para estos propós¡tos de manejo, siernpre y cuando se tengan en cuenta
las condiciones mínimas necesarias para que una especie pueda ser
considerada corro benéfica en una asociación cultivo-cobertura Es declr.
para que esto sea viable, la cobertura debe ser de crec¡mjento denso y
rápido, baja altura, de larga duración, adaptable a sombra, de háb¡tos
rastreros y que no sea hospedera de plagas o patógenos del cultivo
o r in  c  ioa l

Control manual
En el plátano, al igual que en la mayoria de cultivos permanentes, ha

sido tradicional controlar las malezas manualmente por medio de machetes
o azadones. La duración del control a base de macheteo es muy corta
porque las malezas se recuperan rápidamente De la eficacia de estos
sistemas depende que los controles se real¡cen oportuna y frecuentemente
Como ventaia ideal sobre los otros métodos de control existentes se debe
anotar que es el único realmente selectivo, pues con él se elimrnan f ísica-
mente las p lantas indeseables con e l  menor r iesgo de dañar  e l  cu l t ivo 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 adquiere especial importancia en zonas de alta preci-
pitación En lugares de baja precipitación es lógico que la agresivrdad de
las male¿as sea menor, lo cual amplia la frecuencia de las desyerbas.

Esta práctica de eliminación manual se debe hacer al princioio de la
estacfón seca y antes que las malezas llotezcan. En algunos lugares el
control manual se realtza equivocadamente cuando las malezas están muy
altas, ya han desarrollado su acción competitiva y además 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 plátano y los cot¡nos, a menos que esta
operac¡ón se haga con mucho cuidado

Control químico

Está basado en el uso de herbicidas selectivos, que eliminan, rerarqan
el crec¡miento o causan toxrcidad a las malezas y no a un cultivo determi_
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nado. El crecimiento exitoso en el uso de herb¡cidas radica en el alto grado
de select¡vidad hacia las plantas cultivadas mostrado por estos compues
tos, las balas dosis que se utilizan, el amplio rango de malezas que con-
trolan y su rerativa baja toxicidad para los humanos.

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

Es importante considerar, además, el tipo de suelo como textura y con-
tenido de materia orgánica, los factores económicos involucrados y el
equipo disponible. También se pueden utilizar mezclas de productos,
siempre y cuando con ellas se logre un menor costo deltratam¡ento, mayor
rango de las especies controladas y mayor segur¡dad al cultivo.

La situación de preemergencia es difícil de obtener en los cultivos pe-
rennes, por lo cual los herbicidas a emplear deben ser de acción postemer-
gente y entre ellos preferir los de acc¡ón sistémica, o sea que una vez en
contacto con el follaje sean translocados a otros sitios de la planta para
una mejor acción, sobre todo al tratarse de malezas perennes con estruc-
turas de reproducción vegetat¡va. Ult¡mamenle se ha generalizado, en
muchos cultivos permanentes, el uso de un postemergente, con un pree-
mergente de efecto residual prolongado, con la frnalidad de aumentar el
control de las malezas que no hayan emergido al momento de la aplicación.

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

El uso de herbicidas ofrece buenas posibilidades para integrarfos a los
sistemas de manejo de las malezas en el plátano, con el fin de aumentar
los rend¡mientos por eliminación 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 plátano, con base en inves-
tigaciones realizadas por el Programa de Fisiología Vegetal y Plátano y
Banano del  lCA.

Costos de control

El control de las malezas en el cultivo del plátano es considerado como
una labor casi Dermanente oue demanda costosas invers¡ones En la 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%, respect ivamente;  mientras que para c l ¡ma seco,  es los as-
c ienden a l  126 y 10 1% En condic iones de bosque húmedo t ropica l ,
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TABLA 47
Porcenta¡e de part¡cipación del control de malezas en los costos

Gl¡ma cálido

F u e d e :  l C A .  C c ¡ t r o  S a ! . t  c d . P a a n . , , B a r r a r r r  c t F t  A ( . 1 . ? d r ,  c o r ¡ , _ . L r a r e  O ú n d i o  y  C t D  ( l D F t C ) .
C¿radá 1990

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

El control de las malezas manualmente es una fuente de ocupación
TRANSITORIA para mano de obra no especializada por lo tanto el uso de
herbicidas tiene implicaciones socioeconómicas en algunas regiones Hay
que tener en cuenta también que el control químico permite frenar el
crecimiento de las malezas por un tiempo más prolongado y asl desplazar
la mano de obra hacia otras labores del cuftivo La rentabifidad en e{ uso
de herbicidas está determinada por el valor de los productos y la duración
de su ef icacia, def Inida por el intervalo entre dos tratamientos consecutivos

Según estudios realizados el requerimiento anual promedio de mano de
obra por hectárea, para desyerba manual de las plantaciones de plátano
es de treinta jornafes Esto significa que se deben hacer tres limpiezas
por año, empleando 1 0 jornales/ha El tratamiento qu ímico que reduzca
estos costos y ofrezca todas las caracterÍsticas deseadas, se presentará
como una mejor alternativa para el mantenim¡ento de las plantaciones

CARACTEBISTICAS DE LOS HEBBICIDAS
RECOMENDADOS

AIIETRINA

2 -etilamtna-4 -¡sopropilamina-6-6-met j Jtio-slrj az jna

Nombre comerc ia l :  GESAPAX, CANERO, CIBA GEtcY.  Es un sót ido
blanco cr is ta l ino,  con una solubi l idad en agua de 185 ppm. Se presenta
formulado como suspensión acuosa de 500 gil de concentración Es un

I

)

l

de producción del cultivo del plátano.
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herbicida selectivo para el control de hojas anchas y gramíneas anuales
En aplicación preemergente es muy efect¡vo sobre malezas anuales. pero
deb¡do a su actividad foliar puede ser aplicado postemergente a las ma-
lezas

DALAPON

Acido 2,2 dicloroproprónico

Nombre comercial: DOWPON (DOW), BASFAPON (BASF). Generalmen-
te es formulado como una sal sódica del 85%, la cual es un sólido blanco
muy solub e en agua (50 2 g/100 g de agua a 25"C) Es un producto muy
higroscóp¡co, por lo tanto debe ser mantentdo en envases a prueba de
humedad Se recomrenda para el control de gram íneas anuales y perennes
en cultivos de caña, maí7, papa, vid, citricos, café, frutales, plátano y
banano. La apticación se debe hacer dirigida sobre las malezas cuando
éstas se encuentran en período activo de crecimiento, evitando que el
producto escurra al suelo. La adición de surfactantes mejora la actividad
del comouesto.

Tiene buena absorc¡ón foliar y se acumula en los tejidos de crec¡mientol
es degradado rápidamente en el suelo Su persistencia en suelos agríco-
las, a la dosis recomendada, es de dos a cuatro semanas. El DalapÓn
facil¡ta la penetración foliar de otros compuestos porque debilita la hormona
cul tcutar

DIURON

3-(3,4-d ic lorofeni l ) -1 ,1 -d imet¡ lurea.

Nombre comercial: KARMEX (DUPONT) Es un sólido blanco, cristal¡no,
de una solubilidad en agua de 42 ppm. Es formulado como polvo mojable
de 80%. Es un herbicrda recomendado para numerosos cultlvos como
algodón, caña, frutales, cÍtricos, caña de azucar, plátano, banano, maiz.
vid, alfalfa. espárragos, sorgo, trlgo. En aplicaciÓn preemergente controla
malezas anuales gramineas y de hoja ancha. El Diuron tiene poca actividad
foliar sobre las plantas'susceptibles, pero mediante la adiciÓn de un sur-
factante se aumenta considerablemente esta actividad Su acción herbici-
da la elerce mediante la inhibiciÓn del proceso de fotosintesis

GLIFOSATO

N-(Fosfonometil) glicina.

Nombre comercial: ROUNDUP (IVONSANTO). Es un sólido blanco, so-
lub le en agua,  91 g/100 g de agua a 25 'C Es formulado como una soluc lon
de 480 g/l Es un herbicida no selectivo sistémico, de amplio efecto de
control. Efectivo contra mono y dicotiledÓneas tanto anuales como peren-

j
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nes Se aplica dirigido a la maleza, evrtando que la aspersión toque el
cult¡vo

Es absorbido foliarmente y translocado, se nota su efecto entre cuatro
y diez días después Las lluvias durante las seis horas sigu¡entes a la
ap|cación reducen su efecto El glifosato es fuertemente adsorbido por
los coloides del suelo y por lo tanto no se lixivia, además no sufre pérdida
por volatilización ni fotodescomposición, por lo cual no tiene acción pree-
mergente y se lo clasifica como herbicida no resrdual Parece que inhibe
la síntesis de algunos aminoácidos y la acción de enzimas como dehidra-
tasas y mulasas.

MSMA

Metano arsonato monosódico

Uno de sus nombres comerciales es IMESAN4ATE. El comouesto es un
sólido blanco cristalino, soluble en agua Es de baja toxicidad para los
humanos. Es usado para el control postemergente de malezas gramíneas
en cultivos de raíces profundas como algodón, frutales y otros perennes.
Al entrar en contacto con el follaje, es translocado hacia los órganos de
la planta donde se están acumulando compuestos Por esta razón es út¡l
para el control de malezas con estructuras reproductivas vegetativas como
el Cyperus rotundus

Debido a su característica de ser retenido por los coloides del suelo,
se puede acumular, siendo aconsejable su rotación con otros compuestos
que no dejen residuos por largos períodos.

PARAQUAT

1,1 ' -d¡met i l -4 ,4 ' -b ip i r id i lo  ion.

Nombre comercial: GRAMOXOME (lOl) El compuesto puro es un sólido
blanco, pero se presenta formulado como una solución de 200 g/1. Es un
herbicida no selectivo, capaz de afectar la mayoría 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 util izado para
eliminar la vegetación existente en siembras sin labranza del terreno y
como desecante en algodón, papa y soya Afecta todo follaje verde pero
no la corteza madura.

La característica más importante del Paraquat es la inactivacion Inme-
drata que experimenta al entrar en contacto con el suelo, debroo a la
naturaleza iónica de su molécula que es absorbida por la superficre de
las part¡culas coloidales de arcilla o materia orgánica. Otra característica
importante es su rápida actividad, que permite ver su efecto a las pocas
horas de la aolicación.
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La toxic¡dad del Paraquat merece especial atención, aun cúando está
clasificado entre los compuestos moderadamente tóx¡cos. Puede ser ab-
sorbido por Ia piel, naríz y un simple mojado de la cavidad bucal, aun
seguida de lavado inmediato, puede causar la muerte. El principal proble-
ma radrca en que no hay antídoto conocido y el daño que causa es
irreversible

OXYFLUORFEN

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

Nombre comercial: GOAL (ROHM AND HAAS). El compuesto es un

sólido rojo oscuro. Es formulado como un concentrado emuls¡onab¡le de

2a0 91. Su solubilidad en agua es muy bala: menor que 0.1 ppm. a 25'C
Es un herbicida selectivo, indicado para aplicaciones en pre- y postemer-

gencia. Posee un amplio espectro de acción' controlando gramíneas 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 atricana,

forestales, cítflcos, frutales, banano, plátano, arroz, cebolla

FLUAZIFOP-BUTIC

Propionato de but¡l 2-[4-(5{rifluorometil-2-Piridiloxi) fenoxi]

por el floema, afectando los tejidos meristemát¡cos

FENOXAPROP-ETIC

Etil 2[4(6-cloro-2-benzoxazol¡l-oxi)- fenoxi]propanoauto

Nombre comercial: FURORE (HOECHST) Sólido gris o marrón, l¡gera-

mente aromático Solubilidad en agua:O 9 ppm , formulado como concen-

trado emulsionable de 120 g/l Es un herbicida selectlvo postemergente

para control de gramíneas nocivas en arroz, algodón, soya, fríjol y otlos

de hoja ancha. Se absorbe a través de las hojas y su acciÓn herbic¡da se

localiza en los puntos de creclmiento, donde afecta los tejidos meristemá-

t icos

FERTILIZACION

En general la producción agrícola se ha relacionado estrechamente con

la nutíción de la planta, que en sí es un proceso bastante complelo que

no depende exclusivamente de la presencia de determinados elementos
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en el suelo, sino también de ciertas acciones e interacc¡ones con la planta
y el medio ambiente, para que ellos una vez convertidos a formas asimF
lables puedan ser absorbidos, translocados, transformados y utilizados
en los diferentes procesos fisrológrcos de la planta

De acuerdo con ésto y para que la práctica cie íertil ización curnpla con
los objetivos propuestos, deben considerarse ciertas directrices inherentes
al  suelo y  a la  p lanta,  ta les como disponib i l idad de nutr ientes,  func iones
de los elementos nutritivos, potencialidad productiva, requerimientos nutri-
c¡onales y finalmente forma y época de fertil ización

Disponibilidad de nutr¡entes

Teniendo en cuenta que el plátano se cultiva en varias regiones ecoló-
gicas, Tabla 48, éstas como es de suponer difieren entre sí er cuanto a
su fertil idad. Al respecto, y a manera de ejemplo se pueden tomar los
análisis de suelos correspond¡entes a los C I E Agrado, N4ontenegro. en
el Ouindío; Tulenapa, en Apartadó, Antioquia; Los Naranjos, en Granada,
l\4eta; El S¡lencio, en Garzón, Huila; cuyos resultados, Tabla 48, muestran
que su contenido de materia orgánrca es bajo, fósloro medio a alto y
potasio blajo a alto

TABLA 48
Análisis de suelo, correspondiente a cuatro Centros

de lnvestigación Agrícola en Colomb¡a.

' Texlura Franco arenosa
Fuenle: CA. Centro Sa1é le de Plálano y Banano. C F Aqra.lo Corr tecafé OLr nclio y C lD (IDRC)

Canadá 1990

En el caso de los suelos correspondrentes al C l. El Agrado, que se
podrían considerar como representativos de la zona central cafetera, re-
gistran por su naturaleza volcánica un alto contenido de arcilla alofana
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que afecta notablemente la disponibilidad del fósforo, pero a pesar de
ello las plantaciones no presentan deficiencias de dicho elemento, segu-
ramenle por la presencia de micorrizas

Estos suelos, según el análisis, muestran un alto conten¡do de potas¡o,
el cual puede afectar la disponibilidad del magnesio, como una consecuen-
cia de su desplazamienlo por el potasio de la pos¡c¡ón de intercambio.
Este efecto se puede apreciar claramente en las plantaciones bajo control
de Sigatoka Amarilla, cuyas plantas muestran la deficiencia de magnesio,
por Io general, en la hoja en posición octava Sin embargo, en la mayoría
de las plantaciones no se puede apreciar el sintoma que la caracteriza,
debido a la alta incidencia y severidad de la crtada enfermedad, la cual
dependiendo de las condic iones ambienta les,  puede destru i r  tanto d icha
hoja como la sept ima y sexta e incfus ive la  quínta

Para tener una idea más clara sobre los contenidos de nutrientes de los
suelos correspondientes a los Centros de Investigac¡ón consrderados, se
ha elaborado la Tabla 49 con base en los resultados de dichos anális¡s.

En ella se registran los conteoidos naturales de los principales elementos
nutritivos, al igual que el valor incrementado como consecuencia de la
adición de un determinado nivel de NPK

Otro aspecto de especial interés respecto a la disponibilidad de nutrien
tes,  es e l  anál is is  qu ímico del  suelo junto con su correspondiente in terpre-
tación Esta es tal vez la fase más importante y difícil, por cuanto de su
correcta interoretación deoenderá la recomendación sobre la clase de
fertil izante y dosis a utilizar Por considerarlo de interés se presenta a
continuación una serie de pautas generafes, que ayudarán a comprender
mucho mejor  e l  s ign i f icado del  anál is is  químico.

Se debe aclarar que no se hace hincapié en lo concerniente a textura,
acidez del suelo y capacidad de intercambio catiónico, pues son aspectos
tratados en el capítulo relacionado con la ecofisiología del cultivo Por el
contrario, se hará bastante énfasis en la interpretación y cálculo de las
cantidades de nutr¡entes que posee el suelo A manera de ejemplo se
tomará el análisis del suelo correspondiente al C. I El Agrado,Tabla 48,
para los cálculos de r¡gor

La Mater¡a Orgánica (M.O.)

Se expresa como porcentaje del peso total del suelo. Generalmente
representa alrededor del 5%, pero su contenido es muy variable Por
e jemplo,  un suelo de c l ima cál ido puede regis t rar  contentdos del  2  a l  5%,
mientras que suelos de regiones altas y temperatura baja, los contenidos
pueden variar desde un 30 hasta un 40%

Existe una estrecha relación entre el contenido de M.O y la actrvidad
biológica del suelo. Al respecto, suelos con altos contenidos de lvl.O.
presentan una actividad microbiológica bastante intensa y generalmente
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son más ricos en tósforo, potasio y microelementos. Por otra parte, la M.O.
también contribuye a aumentar la CIC y a regular los contenidos de agua
y aire del suelo.

El Nltrógeno del Suelo

Para determinar el contenido de nilrógeno aprovechable del suelo, se
toma como base el conten¡do de l\,,|.O registrado en el análisis. Para los
cálculos del caso, se parte del supuesto que el nitrógeno aprovechable
es igual al 5% del contenido de M.O

% N Tota l  = l \ ¡ l  O x005
:  5.67 x 0.05 :  0 .28 %

Como la aprovechab¡lidad del nitrógeno depende de su mineralizac¡ón
o conversión a formas nÍtricas o amoniacales, la tasa de mineralización
es muy importante. Algunos estudios preliminares muestran que para el
Va le del Cauca dicha tasa está alrededor de 1.78/" con un rango de
variación de 0.Og a 2 24%.

Para proceder a determinar la tasa de mineralización del suelo en cues-
tión. se establece en primera instancia la relación C/N Para ésto se cafcufa
el contenido de carbono del suelo, tomando para ello como base el por-
centaie de M.O y la consideración de que el contenido de carbono de
un suelo es aproximadamente equtvalente al 58% de la M.O. Por lo tanto:
% C :  %  M O  x 0 5 8

: 5.67 x 058 : 3 29"k
Una vez conoc¡dos los valores correspondientes a nitrógeno total y

porcentaje de carbono, se puede establecer la relación C/N:

3.25
c/N -  : - "  11 75

o2a

Para el suelo en cuestión, el valor de la relación C/N está asociado con
una tasa de mineralización de 1 .4%, la cual servirá de base para determinar
la cantidad de nitrógeno dispon¡ble en el suelo:

% N d isponib le :  % N tota l  x  0.014
: 0 2 8 x 0 . 0 1 4 : 0 . 0 0 3 9 2 %
: 0.00392% : 39.2 ppm

Para calcular la cantidad de nitrógeno aprovechable por hectárea, se
debe considerar el peso correspondiente a una hectárea de capa arable
del suelo. Por lo tanto y como se eslableciÓ anteriormente, d¡cho peso
está en función de su densidad aparente y de la profundidad considerada:

Peso del suelo (kg/ha) : Da x P x K

Donde: Da - Dens¡dad aparente, g/cmr.
P : Profundidad de muestreo
K = Constante eouivalente a 105
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En el  C L EI  Agrado,  con suelos per tenecientes a la  unidad Montenegro,
se ha establecido que la densidad aparente es de 1 glcmr y en cuanto a
la profundidad de muestreo, se tomó la profundidad de siembra más
apropiada para el cultivo del plátano, que es la de 30 cm De acuerdo
con ésto el peso del suelo del C L EI Agrado, sería:

Peso del suelo (kg/ha) = 1 x 30 x 105
- 3 x 106 kgrf¡¿

Es conveniente recordar y tener presente que el peso del suelo puede
variar de una región a otra,de acuerdo con las características físicas de
cada una de ellas.

Una vez establecido el valor del peso del suelo. se tratará de determinar
el factor universal de conversión (FUC) de ppm a kgiha, para lo cual se
d¡vide el peso del suelo considerado en kg/ha, entre el valor 1 x 106:

FUC de ppm a kg/ha
Peso del suelo kg/ha

1 x 1 0 o

3  x  1 0 6  k g / h a  _ ,

1  x  1 0 6

Teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriores se podría cal-
cularel contenido de nitrógeno aprovechable del suelodel C.l El Agrado,
asr :

N aprovechable (kg/ha) : N aprovechable (ppm) x FUC.
=  3 9 . 2  x 3  =  1 1 7 . 6 k g / h a
:  118 kg/ha.

Fósforo

Haciendo las mismas cons¡deraciones que para el caso del nitrógeno,
es posible calcular el contenido de fósforo (P) en kg/ha. Para esto se toma
el valor registrado por el análisis de suelo en ppm y se mult¡plica por el
factor úniversal de conversión (FUC), establecido para dicho suelo:

P (kg/ha) : P (ppm) x FUC
: 3 0 2 x 3 : 9 0 6 k g / h a

Para transformar el contenido de fósforo elemental (P) a la forma P2O5,
se procede a relac¡onar los pesos moleculares, con el fin de definir el
factor de convers¡ón, asi:

Peso molecular de P2O5 = 141 .9446 g

Peso molecular de P : 61 9476 g

P205 141 .9446
Belac¡ón

61 9476
2.2914
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Esta relación permite calcular reciprocamente los pesos moleculares
equrvalentes,  así :
P2O5 = P x2.?914
P = P2O5x(1/2.29141

: P2O5 x 0 4364
Una vez conocidos los pesos moleculares respectivos, se podrá calcular

el contenido de fósforotanto en forma de P2O5 como elemental (P), as Í:

P2O5 tkg/ha) : P (kglha)x2.2914

P (kg/ha)

:  90.6 kg/ha x 2 2914:207 6kg/ha
: 208 kg/ha

: P2O5 x 0.4364
= 207 .6x0 43 64 : 90 6 kg/ha

El ICA ha realizado numerosos estudios, con el fin de encontrar el nivel
crítico de fósforo para los suelos de Colombia. Es asf como se han estu-
diado d¡ferentes metodologías, Bray I, Bray ll, Olsen, Troug y Carol¡na del
Norte, correlacionando sus resultados con la respuesta de los cultivos a
las aplicaciones de fósforo, bajo condiciones de campo. Sin embargo, la
respuesta a la fertil izac¡ón es muy variable debido a que ésta no sólo
depende del cullivo en consideración sino también de las cond¡ciones
cl imát icas de la  zona.

Cultivos perennes de desarrollo lento toman los e¡ementos nutfit¡vos,
como el fósforo, en dosis pequeñas, pudiéndose hacer asi un mejor uso
de 'as reservas del suelo; por el contrario, cultivos anuales o semestrales
de desarrollo rápido, además de tomar cantidades aprec¡ables de nutri-
mentos en un tiempo relativamente corto, exigen que el suelo sea comple-
mentado, pues sus reservas no son sufic¡entes para soportar esta amplia
oemanoa.

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 límites tentativos y las dosis de corrección aconsejables para
este elemento

TABLA 50
Niveles críticos y dos¡s de corrección para el Fósforo (Bray ll).

Valores deanállsis
P (pPm)

Callf lcac¡ón Do¡ls do correeión
P2O5 kg/ha

l\¡enos de 5
De5a10
De10a15
De15a30
túás de 30

Muy bajo
Bajo

Medio bajo
Med¡o alto

Atto

180
1 3 5
90

0

Fuenle: lCA. Programa Lle Suelos Seminaro Taler sobre Suelos 1987
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Las bases intefcambiables

Él término "Bases Intercambiables" o "Total de Bases lntercambiables",
se ref iere a la  suma de las bases,  K + Ca+,  l \ ,49 + + y  Na+,  en forma
intercambiable expresada en meq/100 g de suelo.

Para calcular el contenido de las bases intercambiables se debe esta-
blecer inicialmente el factor de conversión (FC), correspondiente a cada
base:

F . C .  d e l  K  :  P e s o d e l s u e l o ( k g / h a ) x 3 9 x 1 0 a
=  3 x 1 0 6 x 3 . 9 x 1 0 ¡
= 1170

F C  d e l C a  =  P e s o d e l s u e l o ( k g / h a ) x 2 O x 1 0 r
:  3 x 1 0 6 x 2 0 x 1 0 r
: 600

F C. del Mg : Peso del suelo (kg/ha) x 1 2 x I0r
:  3 x  1 0 6 x  1  2 x  1 0 "
: 360

Posteriormente, con los respectivos factores de conversión (FC), se
calculan los contenidos de los elementos en kg/ha, tomando para ello
como base los valores dados por el análisis de suelo en meq/100 g de
SUEIO

Potas¡o.  K (kg/ha)  = FCxmeqdeK/1009
:  1 1 7 0 x 0 . 6 3 : 7 3 7  1 k } l h a
: 737 kqlfta

El contenido de K se debe expresar como K2O, para lo cual es necesano
establecer previamente la relación de los pesos moleculares

Peso molecular  K2O = 942034g
Peso molecular K : 78 ?O4 g

Felac ión
K20 94.2034

1 .2046
K 78.204

Con esta relación se pueden determinar los valores equ valentes, para
cada una de las formas moleculares

K2O : K x 1 .2046
K :  K2Ox(1 11 2946)  = K2Ox0.8302

Con base en lo anterior, se calcula el contenido de K2O en el suelo en
Rg/ha

f \ ¿ t . - / \ ^ v / | | d , _ / 3 7 ' 1 k g | h a x 1 2 0 4 6
- 887.91 kgtha



Por considerarlo de interés, en la Tabla 51 se incluye una escala tentativa
sobre los niveles críticos de potasio junto con las dosis de corrección

IABLA 51
Niveles críticos y dosis de corrección de Potasio

[xEq/l0O9

l/enos de 0.1 0
D e  0  1 0  - 0  2 0
De 0 2O-Q.30
De 0 30-0 40

120
90
60
30
0lvlás de 0 40

Fuénte:  CA ProgramadeSleos Seminaro Ta ler  sobre Suelos 1987

Calc¡o

Ca(kg/ha) : FC x meq de Call009
:  6 0 0 x G  2 4 : 3 7 4 4 k g t h a

El contenido de Calcio se debe expresar como CaO, para lo cual se
establece la relación de los pesos moleculares:

Peso molecular CaO : 56.0794
Peso molecular Ca : 40.08

CaO 56.0794
Helacron 1.3992

Ca 40 08

Esta relación permite calcular los valores equivalentes para cada una
de las formas moleculares

LA

: Ca x 1 3992
:  C a O x ( 1 / 1  3 9 9 2 )  =  C a O x 0  7 1 4 7

Teniendo en cuenta los cálculos efectuados, se puede establecer el
contenido de CaO en el suelo en kg/ha

CaO (kg/ha)  :  Caxl  3992
: 3744x1.3992 : 5234.6k?/ha
: 5239 kg/ha

Magnesio

Mg (kg/ha) : FC x meq de N¡g/100 g
: 360 x 1 .36 = 489 6 kg/ha
: 360 x 1 .36 = 489.6 kg/ha
: 490 kg/ha
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El contenido de magnesio se debe expresar como MgO, para lo cual
se establece la relaciÓn de los pesos moleculares, asi:

Peso molecular  lVgO = 40 3114
Peso molecular Mg = 24.312

N/gO 4Q 3114
Flelación 1 . 6 5 8 1

N/g 24.312

Teniendo como base la anterior relación, se calculan los valores de los
pesos moleculares equivalentes para la base cons¡derada:

M g O :  l V g x 1 6 5 8 1
M 9  :  M g O x ( 1 / 1 . 6 5 8 1 ) :  M g O x 0  6 0 3 1

Con estas relaciones se puede establecer el contenido de MgO en el
suelo en kg/ha, así:

¡ ,49O (kg/ha)  :  M9x16581
:  4 8 9  6 x 1 . 6 5 8 1  : 8 1 1 , 8 1
:  812 kg/ha

Para la interpretación del aná¡isis correspondiente a las bases, se acos-
tumbra expresarlas corno un porcenta]e de la capacidad total de lntercam-
bio,  determinada por  su suma más los cat iones ác ldos (H = AP),  o  deter-
m¡nada por t¡tu¡ación Por defrnición el porcentaje de saturaciÓn de bases
C S :

Bases x 100
Porcentaje saturación bases :

C I C

Las bases tomadas individualmente, tarnbién se acostumbra expresarlas
como un porcentaje o relación de la suma total de las mismas. En este
caso, el porcentaje de saturación de cada elemento es el producto del
contenido de ese elemento, expresado en meqi 100 g multiplicados por
'1 00 y dividido por la suma total de bases tarnbién expresadas en meqi 1 00
g,  oe mooo que:

N a x 1 0 0
Porcentaje Saturación Sod io

( C a + l v l g + N a + K )

En las Tablas 52 y 53 se registran los promedios aceptables para las
relacrones en donde se involucran el calcio, el magnesio y el potasio, al
igual que los límites aceptables sobre porcentaje de saturación de bases,
respectivamente Es muy importante tener presente estas relaciones por
cuanto servirán de base para establecer el programa de manejo más
aoropiado al cual se debe someter un suelo determinado
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TABLA 52
Promedios aceptables de las relaciones

CalMg y Ca + fug para la mayoría de los suelos
K

Relación Cal[g Rslación Ca + Mo
K

Menor 1
1 - 1 5
1 . 5 - 3 0
Mayor 3 0

Invertida
Condicionada
Norma
Ampl ia

<70
70- 120

>  120

Normal
Condic¡onada
Alta

Fuenle:  CA Proqrama de Sue os,  Semrnaro Ta ler  sobre SLre os,  1987

TABLA 53
Lím¡ies aceptables sobre porcentaie de saturac¡ón de bases

Elemér o Límites (o/a)

Calc io
Magnesio
Sodro
Polas¡o

4 0 a 8 0
4 aAO

l a  5

Fuenté:  ICA Programa { : le Sue os,  Semrfaro ra er  sobre Sueos.  19a7

Funciones de los elementos nutritivos

El crecimiento, el desarollo y el rendimiento de una planta, dependen
de factores lnherentes a la planta, al medio ambiente y disponibilidad en
el suelo de ,os 16 e,ementos nutrjtjvos, denomrnados por ias cantidades
en que son extraidos como macronutrientes y micronutrientes

Para la planta todos los elementos nutritivos tienen el mismo grado de
importancia,  por  e l  hecho de que cada uno de e l los,  b ien sea solo o en
combinación,  t iene una función que cumpl  r  a  t ravés de los d i ferentes
procesos fisiológicos de la planta Por considerarla de interés se describirá
a cont inuación,  en una forma bastante sucinta,  la  func ión que cada uno
de ellos desempeña a nrvel celular

Nitrógeno

Interviene en la composición de la clorofila, aminoácidos, ácidos nuclei-
cos y proteinas entre otras sustancias de carácter orgánico, las cuales
juegan un papel fundamental en los procesos que gobiernan el crecimien
to.  desarro l lo  y  reproducción Este e lemento además de ser  requer ido



pa¡.a la síntes¡s de grasas y carbohidratos, regula el uso del potasio y el
fósforo pr¡ncipalmente.

Fósforo

Este elemento, junto con el nitrógeno y el polas¡o, forman eltrío indispen-
sable para el crecimiento y desarrollo de la planta. Es un constituyente
fundamental, entre otros compuestos, de los ácidos nucleicos y fosfolípi-
dos. Interviene en la sÍntesis de grasas y albúminas, al igual que en los
procesos de fotosÍntes¡s, respiración y formaciÓn del nÚcleo durante la
división celular. Participa además en la sintesis y utilización de azúcares
y almidones.

Entre sus lunciones más importantes están: lntervenir en la absorciÓn
del potasio y est¡mular el desarrollo del s¡stema radicular, la floración, la
fructificación y su maduración. Una característica muy importante de este
elemento es la de que, además de favorecer el crec¡miento de la planta,
también le imparte vigor y resistencia al ataque de enlermedades.

Potasio

Este nutrienre, al igual que el nitrógeno y el calcio' son quizá de los

elementos que son absorb¡dos por la planta en mayores cantidades Su
función, considerada de naturaleza catalítica, tiene relaciÓn con el meta-
bolismo del nitrógeno e hidratos de carbono, síntesis de proteínas, activa-
ción de enzimas y neutralizaciÓn de los ácidos orgánicos Por otra parte

imparte resistencia a enfermedades, plagas y a la sequía Favorece ade-
más sustancialmenie la palatabihdad y consistencia de los frutos, con lo
cual se mejora ostensiblemente su calidad. Una característica de este
elemento es que a diferencia del nttrógeno y el fósforo, no inteNiene en
la constitución de compuestos, sino que se le encuentra disuelto tal como
fue absorbido en los tejidos que conforman la planta

Calcio

Su función está relac¡onada principalmente con la formación de la pared
y membrana celulares y tamtlién de las m¡tocondrias Activa los sistemas
enzimáticos y estabiliza la actividad de los cromosomas. Finalmente inter-
viene en el metabol¡smo y la transformación de carbohidratos y aminoáci-
dos, y en la reducción de los NO¡

Magnesio

Es uno de los elementos más estrechamente relacionados con la mo-
lécula de clorof ila, de la cual es su principal componente Es indispensable
en los procesos de formac¡ón de carbohidratos, aceites y grasas. Por otra
parte interviene en la absorción y transporte del fósforo, dentro de los



tejidos de la pfanta, a la cual le imparte además resistencia al ataque de
enlermedades

Azulre

Interviene en la síntesis de las proteÍnas y am¡noácidos que contienen
azufre, como: Cistina, cisteina y metionina Forma pafte también de siete
vitaminas y de la coenzima A. Al igual que el fósforo favorece el crecimiento
del sistema radical e imparte vigor a la planta.

Boro

Bespecto a este elemento no existe un concepto claro sobre sus funcio-
nes, se cree que actúa sobre la diferenciacrón y dlv¡sión celular, absorción
de agua y movimiento de los azúcares y utilización del calcio.

En relación con esta última función, aparentemente entre el boro y el
calcio exrste una eslrecha relación de correspondencia, según la cual el
calcio influye sobre la respiración, mediante su reducción, y colabora
además en la retención de carbohidratos, mientras que el boro actúa
movilizándolos de su centro de transformación de la hola hacia los frutos
Esto sugiere que entre estos dos elementos debe existir dentro de los
tejidos un balance aproprado, cuya relación Ca:B que es bastante amplia,
podr Ía estar  comprendida entre 80:1 y  12OO:1.

Cobre

Forma parte de proteínas y de sustancias oxidantes reductoras, como
la tirosina y oxidaza del ácido ascórbico Este metal actúa como act¡vador
de varias enzimas Interviene junto con el magnesio y el zinc en la movili-
zación y utilización de otros elementos nutfltivos

Hierro

Es un elemento indispensable en la formación de la clorof¡la, se cree
además que está asociado con la síntesis de proteína cloroplástica Es
un cornponente fundamental de los citocromos, los cuales participan en
la respiración Este metal tiene funciones específicas en la activación de
varios sistemas mefistemátrcos

Z¡nc

Es componente y a la vez activador de var¡as enzimas. Influye en la
formación de sustancias reguladoras del crecimiento, como el áctdo indo-
iacético Es un elemento indispensable tanto para el metabolismo del
azufre como para asegurar un adecuado suministro de ácido ascÓrbico,
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Manganeso

Activa las enzimas que intervienen en el metabolismo de los carbohidra-
tos, ciclo del ácido cítrico y reacciones de fosforilación. Interviene activa-
mente en la síntesis de proteínas y clorofila, formación de ácido ascórb¡co
y en la fotosíntesis Sirve como catalizador en los procesos de oxidación
y además activa la reducción de nitratos e hrdrozilamrna a amoníaco.
Junto con el zinc y el cobre estimulan la utilización del calcio, el fósforo y
el magnesio Finalmente se debe anotar que juega un papel tmportante
tanto en el desarrollo de los tetidos meristemáticos como en el aceleramien-
to de la madurac¡ón de los f rutos

Mol¡bdeno

Es un elemento fundamental para la utilización del nitrógeno y reducción
de n¡tratos a prcteina

Cloro

Las func¡ones de este elemento no están bien esclarecidas; sin embargo,
se le ha considerado como un elemento regulador de la presión osmótica

Potencial¡dad productiva

En plátano, a diferencia de lo que ocurre con otras especies cultivadas,
este parámetro es sumamente dilÍcif de establecer Af respecto, en el caso
de las especies cultivadas: algodón, arroz, f(ijol. maíz y papa, entre otras,
las producciones a obtener están estrechamente relacionadas con los
programas de lertil ización establecidos para cada uno de ellos, de tal
manera que sus lendimientos casi son directamente proporcionales a las
cantidades de fertil izante utilizadas

En el caso del plátano, este cultivar se aparta de cualquier ctase oe
lógica fundamentada, por dos razones: La primera de ellas t¡ene relación
con el hecho de que la mayoría de los suelos aptos para su cultivo, con
muy pocas excepciones, disponen tanto de los nutrimentos como de las
cantidades requeridas por la planta para producir, como mÍnimo, un primer
c¡clo de cosecha, por lo tanto cualquier cantidad extra que se le aplique
no va a reportar nrngún beneficío económico, debido a que no hay Incre-
mento de la producción o si la hay ésta no alcanza a compensar la inversión
correspondiente a dicho factor de producción Es precisamente en este
punto donde Juega un papel de gran relieve el análisis def suefo, el cuaf
junto con las cantidades extraídas por el producto exportado servtrán de
base para hacer las correcciones correspondientes

La segunda razón es que en plátano es difícil de predecir sobre la clase
y peso de rac¡mo a obtener Este comportamiento admite cualou¡er clase
de especulación, pero en defin)tjva lo únjco cjerto es que dos plantas
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vecinas, que han sido sometidas a la migma clase de maneio agronomico,
pueden producir racimos cuyas caracterÍstlcas en lo relerente al número

de manos (7-8)  y  f ru tos,50 a 60,  corresponden a las del  c lon,  con la  única
diferencia que uno de ellos puede pesar 14 kg y el otro 30 kg

Bespecto al peso del racimo, también se puede presentar el atenuante
de que éste en algunas regiones, como sucede en el municipio de Mon-

tenegro, Quindío, se incrementa de un ciclo a otro, mientras que en el
municipio de Apartadó, Antioquia, y otras regiones del país sucede lo

contrano

Requerlml€ntos nutricionales

Es bastante frecuente escuchar aseveraciones en el sent¡do de que una

determinada especie cultivada no responde a la fertil izaciÓn, desconocren-
dose las causas por las cuales la especie en cuestiÓn reg¡stra tal compor-

tamiento Al respecto, segÚn algunos investigadores el plátano es una de

las esoecies oue está enmarcada dentro de la citada clase de cultlvos

En realidad, a la luz de las experiencias y conocimientos actuales, una

explicación a esta clase de comportamiento podría estar relacionada tanto

con e l  n ive l  de fer t i l idad del  suelo como con los requer imientos nutr lc¡onales
y capacidad extractora de la planta

En cuanto al plátano se refiere, los estudios en proceso de eiecuc¡on
muestran que en la mayoría de las áreas aptas para su cultivo, existen
suelos que están 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
fertil idad y a pesar de ello se recurre a un programa de fertil izaciÓn extra,
es muy seguro que no se obtenga un incremento bastante marcado y

rentable en los rendimientos Al respecto, resultados de los análisis de
te j idos y del  suelo en s i ,  muestran que como consecuencia de la  apl icac ión
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 producción; por lo tanto las cantidades absorbidas
entrarian a formar parte de lo que se ha denominado como "consumo de
lu jo"

La s i tuac ión anter ior  se puede aprec iar  en la  Tabla 55,  que muestra los

resultados de estudios realizados en varios Centros de InvestigaciÓn baio

d¡lerentes condiciones de clima y suelo De acuerdo con estos se puede

establecer que los mejores tratamientos en cuanto al peso del racimo se

ref iere, corresponden a niveles de fertil izaciÓn con NPK en las proporclones

de 2:1:4 para los C. l .  E l  Agrado y El  S i lenc io;  2 .0.5.4 parael  C l  Tulenapa

v 1 1:4 para e l  C. l  Los Naranjos.
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Según estos resultados, los niveles de NPK a utilizar en las áreas eco-
lógicas consideradas,  g i ran en torno a la  proporc ión 2:1:4 Sin embargo,
si se considera el factor rendimiento, se puede apreciar que al adicionar
una determinada cantrdad de NPK en la citada proporción, se observa
que los rendimientos respecto al testigo sin fertil izar, sólo se incrementan
en 5, 8, 20 y 28"/" paa los C I Los Naranios, El Agrado, El Silencio y
Tulenapa, respectivamente.

Ahora bren, si se considera el factor rentabilidad, Tabla 55, y se asume
que los incrementos se deben únicamente al factor ferttlizante ad¡cionado,
se podr ía conclu i r  que en n inguno de los Centros de Invest igac iÓn consi -
derados, se iustificaba plenamente recurrir al empleo de la totalidad de
las cantidades de fertil izante adicionadas, por cuanto los análisis del suelo
correspondientes, Tabla 48, indican que el suelo estaba en capacidad de
suplir al cultivo un gran porcentaje de los nutrientes requerldos

Esta situación demuestra una vez más la necesidad e importancia del
análisis ouímico del suelo; que correctamente interpretado, conduce a un
ahorro de dicho factor de producción Sin embargo, para que ello alcance
uri valor significativo se deben conocer los requerimientos nutricionales
mínimos y Óptimos de la planta para que su producción y calidad no se
afecten No otlstante, y ante ef hecho de que esta informaciÓn se halla en
proceso de determinación, se podrÍa recurrir en su defecto al análisis de
la capacidad extractora o bien a la aplicaciÓn del concepto de la Unidad
Baule

Capacidad extractora

Un aspecto fundamental a tener en cuenta en la determinaciÓn de este
parámetro es el conocimiento del ciclo vegetativo de la planta, por cuanto
éste será clave para establecer la(s) época(s) más apropiada(s) de mues-
treo del órgano o estructura de fa pfanta a anal¡za(

En sí. de acuerdo con lo tratado antertormente, el ciclo vegetativo de
a planta consta de tres fases: Vegetativa, reproductiva y productiva (Fi-
gura 16) De éstas, aparenternente la correspondiente a la productiva, que

abarca desde la floración o parición, hasta la etapa final del llenado de
los frutos y corte del racimo, permitirá establecer en una forma bastante
aproximada los requerimientos nutricionales de la planta, tomando para

ello como base las cantidades de nutrientes extraídos y almacenados en
los teiidos de los diferentes Órganos que la contorman

En general, se puede decir que ef proceso de absorción, reciclaje y

reposición de los elementos nutritivos es bastante dinámico, alcanzando
su punto máxlmo en las etapas de floración (pariciÓn) y llenado de los
frutos Aparentemente dlchos procesos son más marcados durante las

etapas de crecimiento y desarrollo, por cuanto es durante su transcurso
que la planta registra un incremento continuo de acumufación de biomasa,
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cuyo va or  osc a entre los 1 20 130 kg de peso f resco.  m entras que e l
rac mo sólo a lcanza por  lo  genera l  los 17 kg en promedlo (Tabla 56)

TABLA 56
Acumulac¡ón de biomasa fresca y seca al momento de la florac¡on.

Organo
planta

Pesos (kg)

Fresco Seco
Porcenta¡e
peso seco

R a Í z
Cormo
Seudota l lo
Tallo floral
Pec io los
Nervaduras
Lrmoos
Brácteas
Bacota

1 5  6
2 5 8
5 9 0

c e

2 9
c l

04
o2

1 6 0
4 6 4
5.52
0 6 3
o24
o44
1 '19

003
002

1 0 1
1 8 . 0
9 . 4
5 3

1 0 . 6
1 5  0
233
7 . 1
7 . 1

Total
rerncorporado 1?3  3 1 4 . 3 0 1 0 0  0

Fuente:  i lA i l i r rL()  S¡ ( l  LÉ. .1( :  P aL¡¡ .  , /  Ba.af .  a l  F l  A, t raoo Cor¡  l?calé OLr ¡d io y C D (  DRC).
( l ¡n¡r1. ,  990

En el mismo cuadro se puede apreciar que las mayores cantidades de
b ornasa generada como peso seco, corresponden al seudotallo o yaguas,
con 5 52 kg, el cormo con 4 64 kg, el sistema radicular con 1 6 kg y los
semilimbos con 1 19 kg lVientras que el total de la biomasa seca expor-
tada, en este caso el racimo, sólo logra un valor de 3 5 kg

Una vez que la planta alcanza el punto máximo de acumulación de
biomasa, lo cual generalmente coincide con el corte del racimo, se lleva
a cabo el Droceso de reincorporación de los elementos extraidos, los
cuales en un 76% vuelven al suelo a través del reciclaje por descomposi-
ción de todas las estructuras u órganos de la planta como resíduos de la
cosecha, mientras que un 24% de ellos se pierde o exporta con los racimos
producidos (F gura 66 y Tabla 57) .

La lnformación anterlor, iunto con los resultados corespondientes al
anál is is  quÍmico de los te j idos permi ten e laborar  la  Tabla 58.  en la  que
se presentan los contenidos en los diferentes órganos de la planta para
cinco elementos nutrltivos N P K, Ca y l\, '19 De acuerdo con esta informa
ción y en cuanto a órganos de reincorporación se refiere, el tallo o cormo
y e seudotallo, son el conjunto de estructuras que acumulan la mayor
cantidad de nitrógeno, fósforo y potasio. le siguen en orden de importancia
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Figura 66, Flulo de e ementos nutr tivos durante el c c o del cultivo

los semilirnbos para nitrógeno y fósforo, el tallo floral y el sistema [adicular
para potasio y f inalmente los semilimbos junto con el sistema radicular
para e l  ca lc io  y  e l  magnesio

Para determinar la magn tud de la pérdida de elementos nutritivos en
un slrelo sin fertil izar, por exportación a través de cada racimo, se totaliza
ron los contenidos del raquis, el pericarpio o cáscara y la pulpa Se encontrÓ
oue las cantidades correspondientes al nitrógeno, fÓsforo, potasio, calc¡o
y magnesio eran del  orden de:  21 5;2 4,103.5,  7.4 y  6 0 g,  respect ivamen-
re (Tabla 57)

Al promediar los valores extraídos de un tratamiento sin fertil izar, testigo,
y otro fertil izado con la proporción 2:1:4, se encontrÓ que la planta objeto
de análisis extrajo durante el transcurso de su ciclo vegetativo 96.4 g de
n r t r ó g e n o ó 2 0 9 5 g d e u r e a ,  1 1  6  g  d e  f Ó s f o r o  Ó  2 6  5 6  g  d e  P 2 O 5 l  1 0 3 4  6
g de potasio ó 1241 5 g de K2O; 158 9 g de calcio Ó 222.46 de CaO; y
27 g g de magnesio ó 46.3 g de MgO (Tabla 57)

Si estos valores se totalizan y porcentualizan, Tabla 58, se encuentra
que los mayores porcentajes de extracciÓn corresponden al potasio
(76 O2"/") y el calcio (13 627"), segurdo por el nitrógeno, el magnesio y el
fósforo De estos los que mayormente se exportan son el nitrÓgeno
(23 557") seguido por el magnesio (20.09%) y el fÓsforo (1 9.80%), m¡entras
que los que en mayor porcentaje se reincorporan o reciclan, son el calcio
(94.4774 y el potasio (89 77%).
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TABLA 58
Totalización y po.centualización de cantidades extraídas
y recicladas por planta, para cinco elementos nutritivos.

llems

Posición

Fuente:  l lA t ler  ro Sat-pr te. lc  Palaf .  !  Bara¡o ( t t  F l . . l ra. to i i i f  lecarc O! nd o /  Ct  D ((  DBC)
Canartá tg90

Esta información es f undarnental para def inir las recomendaciones sobre
fertil ización, puesto que permiten por una parte balancear los requer¡mien-
tos básicos del cult¡vo con los contenidos naturales de suelo y por otra,
con la manutención del equilibrio del sistema mediante la restitución al
suelo de las cantidades exportadas con la producción

Una aplicación práctica se puede apreciar en la Tabla 59, la cual muestra
los requeímientos de ferti izante para una producción calculada de 28 3
toneiadas de fruta a partir de una población de 1666 plantas/ha, tomando
para ello como base las cantidades de nutrientes que posee el suelo y
las cantidades extraídas por cada planta Esta Tabla indica que para
curfplir con tal propós to se requiere, frente al contenldo natural de elemen-
tos nutritivos, de la adición de 85 kg de N, 200 kg de P2O5 y 698 kg de
K2O En cuanto a] calcio y al magnesio no se requiere de ninguna adición,
por  cuanto e l  suelo d ispone de cant idades suf ic ientes

Unidad Baule

Como un concepto derivado de la observación del comportamiento de
las espec¡es vegetales, se ha establecido a existencia de leyes que gobier

N P,Os
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TABLA 59
Bequerimientos nutf¡cionales para produc¡r 28 toneladas de fruta,

bajo condiciones del C.l. El Agrado, Montenegro, Quindío.

Nuirimentos
Contenido

natural
delsuelo

(k9)

Cant¡dades

Extrafda Exportada
(ks) (kc)

Conten¡do final
del suelo (kg)

B

N
P,O.
K,o
CaO
N/gO

1 1 8
208
885

5242
8 1 3

1 4 2
39

1826
327

68

33
8

187
1 7
1 4

24 85
'1 69 200
941 698

4915 5225
745 799

A Co¡ tenr r lo  na i l ra  . ie  s t ]e  o  r ¡enos  ca¡ l  dad exra  da

B Co¡  c r t rdo  f ¡L ! r ¡  a -é l  !Lc lo  mefos  can lL i1¿d erPor la ¡ ra

Fuente :  CA Cen l Í ( r  Sa le  le  r l c  P la lano y  8a¡ano C E l  agr . r ( r i )  Comr leca l .  OLr  nd  r .  Y  C lU  (  oFrC)

a l ¡ , rad¡  l i l 90

nan en una forma más o menos constante la utiltzacjÓn y aprovechamjento

de los nutr ientes por  las p lantas Una de e l las establece la  cant idad de

factor de crecimlento necesario para generar un incremento en el rend¡

miento del 50% del total poslble Este valor recibe el nornbre de Unrdad

Baule,  U.B

Al  respecto,  la  exper imentac iÓn ha estat l lec ldo que la  cant ida ' l  de nt i

t r ientes que corresponde a la  Unidad Baule,  equiva le aprox lmadamente
al  1O% del  to ta l  de fer t i l lzantes necesar io para obtener  un 100% del  rendl

mrento

Los ensayos realizados sobre ferti izació¡ pern"iten cstalllcccr una pr -

mera aproximaciÓn sobre el comportamiénto productivo del cfon Dominrco

Hartón,  en re lac ión con e l  incrernento de las cant ldades indrvrduales de

cada e lernento nutr i t ivo De acuerdo con d chos estudlos la  mayor  produc

ción correspondió a la  apl icacrÓn de 1O4,  52 y 224 kgiha de N P2O5 y

K2O, respectivamente i las cuales al ser adicionadas al conten¡do natural

del suelo condujeron a u¡ valor tota respectrvo de 222 260 y 1109 kg/ha

de N, P2O5 y K2O

Estos valores nos s l rven de base para la  e laborac iÓn de a Tabla 60,  la

cual  está re lac ionada con e l  cá lcu lo del  potencla l  de iendimrento de un

suelo con base en las unidades Baule correspondientes a cada nutr  ente

Para úna comprensión fácil dei sjstema se da el siguiente ejemplo ¿CÚal
ser ía e l  potencia l  de rendimlento de los sueos c je l  C I  E Agrado cuyo

contenido natura l  de N,  P2O5 y K2O es de 118,  208 y 885 kg/ha respec

tivamente?
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IABLA 60

Cálculo del potencial de rendimiento de los suelos del C'l'
El Agrado, Montenegro, Quindío, con base en las Unidades Baule'

Unidades
Baule

Potenc¡al de
rendimiento

P¿os

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1 0

50.00
75 00
87.50
93 75
96 83
98.42
99 21
99 60
99 B0
99 99

2 2 1 6
44 32
66 48
8864

1 1 0 8 0
1 3 2  9 6
1  5 5 . 1  2
177 28
199.44
221 .6Q

25 95
51 .90
77 85

103.80
129 75
1 5 5  7 0
1 8 1  . 6 5
207 60
233.55
259 50

1 1 0  8 5
221 70
332 56
443 41
554.30
6 6 5  1 1
776 00
886 82
997 67

1 108 52

Fuente:  tC/ \  Cer l , { )  Sale l te c le Pl¡ ,ar !  I  Bar¡r  !  C I  El  Aqrar lo.  CoTr leta le O'Jnrt l io  !  Cl lD ( IDF¡C)

Ca.ada 1990

En prrmer térmlno se procede a l  cá lcu lo de las unldades Baule respec

t lvas para lo  cual  se d lv lde cada cant idad de nutr imento por  e l  va lor

corres;ondiente a una unidad Baule de la  Tabla 60,  as i :

N  :  1 1 8 +  2 2  1 6  :  5 3
p 2 O 5  :  2 O B +  2 5 9 5  :  8 0

K z O  :  8 8 5  +  1 1 0 8 5  :  B 0

Con esta informaciÓn se procede a calcular el potencial de rendimiento

Aqui  se c iebe tener  presente que cada unidad Baule está asociada con

un potencial de renclimiento P R determinado, por 10 tanto' segun la

Tabla 60.

A 5 3 U B de N correspondería un PR de 97 37

A 8 O U B de P2O5 correspondería un PR de 99 60

AB 0U BdeK2O corresponder ia  un PB de 99 60

Al porcentualizar estos valores se encuentra que el rendimiento potenclal

es de 96 59%

[97 3711OO x 99 60/100 x 99 60/ ]00 :  96 591

Este valor, 96 59%, indica que bajo las condiciones expuestas de ferti-

l ic lad natura l ,  d icho suelo tendr ía un potencia l  de producciÓn de 966%

de total teórico Esto explicaria el por qué de los baios incrementos de

la producción entre el testlgo sin fertil izar y e! rneior tratamiento, cuyo valor

sólo a lcanzó e1 8% (Tabla 55)



Forma de aplicación

Esta hace re lerencia a la  d is t r ibucón o local izac ión del  fer t i l izante En
a práct ica depende de la  c lase de producto a ut i l izar  y  de la  edad de la
plantación. Así, en explotac ones a establecer cuyos suelos sean deficien-
tes en fósforo principalmente, éste se debe aplicar preferiblemente mez
clado con e l  suelo de re l leno

Cuando se trata de piantaciones establecidas, la localización del fertil i-
zante guarda relación con la topografía del terreno Por lo tanto, si éste
posee una pendiente moderada el producto se deberá distribuir en forma
demedia lunaenel  borde super ior  de la  cepa Pore l  contrar io ,  s i  e l ter reno
es plano, la distribución se puede hacer bien en forma de corona o bien
en forma de media luna,  rodeando a l  co l ino que dará ongen a l  c ic lo
s¡guiente de cosecha Tanto en plantaciones recién establecidas como
en adultas, con dos o más ciclos de producción, la localización del ferti
l izante debe hacerse entre 40 y 50 cm de distancia de la base de la planta,
distnbuyendose en lo posible en toda el area de plaleo

Epoca de aplicación

Este factor, junto con los aspectos f ísico-químicos y biológicos que
gobiernan la disponibilidad y el aprovechamiento de los nutrientes por las
plantas, juega un papel complementario de gran preponderancra, por
cuanto de e l la  depende e l  éx l to  de la  fer t i l  zac ión.

La época en sÍ, guarda una relación muy estrecha con la edad de la
planta y las condiciones ambientaies 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 más aconsejable seria que un gran porcen-
tale de la dos¡s recomendada se aplicase antes de que ocurra el cambio
de la fase vegetativa a la reproductiva, por cuanto si uno de los elementos
nutritivos es indispensable para la diferenciación de manos y frutos por
mano, éste debe estar antes de la ocurrencia del cambio y no despr_rés
Sin embargo, aquí también se debe tener presente sr la explotación es
temporal o sea a un solo corte, o bren si es de carácter permanente

En el caso de explotaciones a un solo corte, sistemas de altas densida-
des, la primera aplicación, 30ol. 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 está en capacidad de absorber nutrientes del suelo
y transformarlos en fotosintatos La segunda aplicación. equivalente al
50% de las dosis recomendadas, se debe hacer a los cinco meses de la
siembra o sea antes de que ocurra la diferenciación floral, proceso que
se lleva a cabo alrededor de los seis meses de la siembra. o sea cuando
la planta ha emitido el 50% de sus hojas. Esta aplicación es fundamental
porque de ella van a depender en suma los rendrmientos a obtener. La
tercera y última fert¡l¡zación, zo"k de la dos¡s total, se debe hacer a la

238



floración. cuva funciÓn es la de impartirle vigor a Ia planta para favorecer

el llenado y calidad de los frutos.

Cuando se trata de explotaciones con carácter permanente' la cantidad

de fertll izante recomendada con base en el análisis de suelo, se podrla

distribuir de la siguiente manera: Primera aplicación, un mes después de

la siembra,50% de la dosis; segunda aplicaciÓn, c¡nco meses después

de la siembra, 50% de la dosis restante tercera apl¡cación y sucesivas,

cada seis meses a partir de la segunda fertll ización, empleando el 50%

de la dos¡s recomendada. En el caso del fÓsforo, éste debe apllcarse toda

la dosis recomendada al momento de la siembra, luego cada ocho meses

según las recomendaciones con base en el análisis de suelo'

función de las cantidades exportadas de la fruta (24%) y pérdidas por

procesos de naturaleza físico- química, como: lixiviación, gasificación y

fiiación. entre otros. Ante estos hechos, es muy conveniente recurrir a los

análisis periódicos del suelo, los cuales se deben hacer preleriblemente

cada cosecha Ellos conducen a utilizar las cantidades requer¡das ún¡ca-
mente, evitando gastos innecesarios por concepto de este faclor de pro-

ducción

En lo concerniente al efecto del clima, aquÍ prima principalmente el
factor humedad. Esta situaciÓn se obvia en áreas geográficas con buena

distribución de las lluvias y apropiada capacidad para retener la humedad
Por el contrario, en zonas con períodos definidos de lluv¡a y sequ¡a, la

fertil izac¡ón debe hacerse antes de iniciarse la estaclÓn seca, de tal manera
que la planta tenga tiempo para absorber y transformar los nutrimentos
esenciales para sus procesos fisiolÓgicos y asÍ poder resistir en mejores
condiciones los efectos de la sequía En época de lluvias no es aconsejable

rcalizar la práctica de fertil¡zaciÓn, debido a que una gran parte de los
productos pueden ser arrastrados por el agua o bien lixlviados Uno de

los elementos más afectados por este Último proceso es el nitrÓgeno,
principalmente baio la forma de iÓn nitrato. Esta mrsma situaciÓn pueden

afrontar el potasio, el calcio y el magnesio, los cuales en suelos con bala
ClC,  forman iones solubles tác i lmente l ix iv iados
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CAPITULO VI

Control
enfermedades

Sylv¡o Belalcázar C.
Víctor M lvlerchán V.



Las enfermedades, conjuntamente con las plagas y malas hierbas, con-
forman el trÍo de riesgos naturales que debe afrontar cualquier especie
cultivada. Sus ataques no sólo ocasionan reducc¡ón de la producción,
sino tambrén afectan su calidad, cuya consecuencia es la de Incrementar
los problemas sociales y económicos.

Los oroblemas ocasionados por enfermedades de carácter endémrco
o epidémico confluyen siempre en un punto común 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 o oor sus costos oue los vuelven
inaccesibles a las clases menos favorecidas y por otra parte, están ligadas
con la pobreza, derivada bien de la eliminación de los cultivos o de los
costos excesivos de los factores de producción requeridos para proteger-
los.

En el presente capítulo se tratarán aspectos concernientes con los pro-
blemas fitosanitaíos de mayor importancia económica, con énfasis espe-
c¡al en su manejo mediante la aplicación de medidas racionales de preven
ción y control.

ENFERIIEDADES DEL FOLLAJE
ENFERMEDADES FISIOGENICAS

Las hojas de la planta de plátano presentan frecuentemente diferentes
d¡sturbios caracterizados por curvaturas, encrespamientos y rasgadura
de sus limbos, los cuales pueden o no estar acompañados de clorosis o
amarillamiento y secamiento. Estas anomalías, por lo general, no son atri
buibles al ataque de bacterias, hongos, nematodos y virus, sino a deficien-
cias nulricionales. Las que con mayor frecuencia se presentan en la ma-
yoría de las áreas cultivadas, corresponden principalmente a n¡trógeno,
potasio. calcio. magnesio, boro y rinc

Itrógano

Su deficiencia está caracterizada por una clorosis general¡zada de las



hojas, cuyo tamaño, al igual que la altura de la planta y el perimetro del
seudotallo se reducen lgualmente es notoria la escasa producciÓn de
colinos o rebrotes, reducción del tamaño de los racimos y disminuciÓn de
la longitud de los lalsos entrenudos, dando la apariencia de que todas las
hojas salen de un mismo plano

Potas¡o

La deficiencia de este elemento se maniftesta en las hojas de edad más
avanzada,50 a 60 días En sus bordes aparece una clorosis que con el
tiempo se extiende a todo el limbo, el cual adquiere al f inal un color amarillo
dorado, seguido por un secamiento rápido de la hoja, cuya nervadura
central se curva hacia abajo y la hoja toma un aspecto de "quilla". Sobre
el fondo amarillo se pueden apreciar manchas pequeñas de color negro
Si la deficiencia es severa los racimos producidos carecen de valor comer-
c¡a l  (F igura 67) .

Calc¡o

Su deficiencia está caracterizada por la aparlción de una banda clorÓtica
en el borde de ta hoia, que se necrosa con el tiempo. Respecto a la

sintomatología que caracteriza esta deficiencia, se debe anotar que ésta
al igual que la del fósforo, son difíciles de determinar en cond¡c¡ones de
campo. (Frgura 68).

Magnesio

Esta deficiencia, al igual que la del potasio' se presenta en las hojas

más v¡ejas, en lorma de una banda clorÓtica 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 áreas clorÓlicas se pueden apreciar
pequeñas manchas oscuras (Figura 69)

El síntoma se manifiesta en las hojas bajeras, debido a que el elemento
es translocado desde éstas hacia las más jÓvenes, que lo demandan en
cantidades apreciables. El disturbio se acentÚa en zonas cuyos suelos
tienen desbalances catiónicos en especial en épocas de verano Como
consecuencia de esta deficiencia, los racimos prodwidos son pequeños
y de aspecto raquÍttco

Boro

Los síntomas que ocasiona su def iciencia son muy comunes de observar
en todas las zonas productoras de plátano del pais, tanto en suelos acldos

como calcáreos Estos se caracterizan por la dificultad de la hoja bandera
para desenvolverse debido a una fusiÓn foliar en el ápice En algunas
ocasrones también se puede apreciar una curvatura bastante prontrnc¡ada
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en fa parte media de la hoja en estado de "Tabaco" En hojas expandidas
de plantas pequeñas se presentan rayas pequeñas discontinuas, de color
blanquecino, de longitud variable y paralelas a la nervadura central

Las hojas afectadas muestran reducción de su tamaño hasta el punto
de presentar pequeños rudimentos de lámina foliar y en ocasiones única-
mente la nervadura central "desnuda" Además. las hoias afectadas son
coriáceas y con diversos grados de enrollamiento del borde hacia la ner
vadura principal, acompañados muchas veces de rupturas y necrosis de
los bordes Los racimos están conformados porfrutos pequeños, deformes,
con necrosam¡ento de su e¡e central

Zinc

Su def icrencia ha s ido observada en e l  pa is  en condic iones de suelos
pesados, ligeramente alcalinos, con altos contenidos de fósforo, pero con
def rciencias h ídricas En un principío fas pfantas r¡uestran un desarrolfo
normal ,  pero con e l  t iempo los l imbos,  cuyo ancho se reduce considerable
mente, presentan una coloración clorótica con tonalidades rojizas y man-
chas pardas que luego se necrosan El espesor de la lámina foliar se
reduce ostensiblemente hasta el punto que es rasgado fácilmente por el
viento. También se reduce la longitud de os falsos entrenudos, razón por
la cual las hojas toman una apariencia de roseta.

En cuanto a l  seudota l lo ,  éste puede regis t rar  un aumento de la  a l tura
con engrosamiento de su parte basal y rayadura de las "yaguas" en sentido
long¡tudinal Los racimos presentan alterac¡ón de su geo¡ropismo, perma-
necen bien en posición horizontal o bien en posición verticali por su tamaño
carecen de valor comercial En casos extremos no se produce el llenado
de los f rutos,  y  los pr imordlos f lora les quedan adher idos a l  raquis  (F igura
70)

. ENFERMEDADES PATOGENICAS
SIGATOKA AMARILLA Mycosphaerclla musicola Leach

Distribución

La Sigatoka Común o Amarilla. es la enferr¡edad que ataca con mayor
¡ntensidad los cultivos de banano v olátano localizados en la zona centra
cafetera. En esta región la severidad de la enfermedad es slmilar, o aun
mayor que f a de f a "Raya Negra" en Arnérica Centraf

La enfermedad fue observada y descrita por primera vez en Java por
Zimmermann en 1902 En 1912 ocasionó grandes pérd idas en Fi j i  pr inc
palmente en el Valle de Sigatoka, de donde derivó su nombre. Apareció
en el área del Caribe en I933-34 y tres años más tarde estaba presente
en las regiones productoras de banano en Colombia, Guayana, América

U
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Central y Nréjico En 1973, ya se habia disem¡nado por todos los países
productores de banano en el mundo, con excepc¡Ón de Egipto, lsrael y
las lslas Canarias Con La apariciÓn y diseminaciÓn de la Raya Negra

M. ftiens¡s, este patÓgeno, por ser más virulento y agres¡vo, ha venrdo

desplazando en la mayoría de las áreas productoras de banano y plátano

a la  Sigatoka Amar i l la ,  M.  musico la

La Sigatoka Amarilla continúa ocasionando altos costos de control en
las regiones bananeras deAustrafia, Costa de l\,4arfil, Brasil, lslas del Caribe
y Venezuela. En Colombia, antes de la Ilegada de la Raya Negra, la Sigatoka
Amarilla estaba en todas las regiones productoras de banano y en los
cultivos de plátano local¡zados por encima de los 800 m de altitud. En la
zona cafetera entre 1200 y 1800 msnm la Sigatoka Amarilla se encuentra
tan estrechamente asociada con el cultivo del plátano' que resulta impo-
sible predecir su desplazamiento por la Raya Negra

Síniomas

E1 agente causal de la Sigatoka sÓlo afecta el área foliar de las musáceas
Ocasiona diferentes síntomas segÚn la edad de la planta y el estado de

desarollo de la enfermedad. En las primeras holas de plantas jÓvenes,

las manchas son de forma oval con una longitud entre 1 y 2 mm En hojas

adultas las lesiones son más angostas, con dimensiones de 8 - 15 x 1
5 mm.

Los síntomas que caracterizan a esta enfermedad se presentan en los
siouientes cinco estados de desarrollo:

2

5

Pequeñas lesiones de color amarillo-verdoso de 10 mm de ancho,
denominadas "Pizcas", apenas visibles en el haz de las hojas

Rayas o estrías de 3 4 mm de longitud por 1 0 mm de ancho, de color
inicialmente amarillo verdoso y luego café claro.

Las estrÍas se alargan y ensanchan, sin bordes def¡nidos y el color
cambia de café a rojo herrumbroso

Mancha con borde defin¡do, centro de color marrÓn a negro, rodeada
por un halo amarillento. En este estado se inicia la diferenciac¡Ón de
esporodoquios y formación de conidios. (Figura 71).

Mancha completamente desarrollada La zona cenlfal desecada se
hunde, tornándose gris, rodeada de un anillo negro y a veces de un
halo amarillo. En este estado maduran los 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 sÍntomas, pizcas y rayas, en plantas sin bellota o rac¡mo,
se presentan generalmente en las hoias tres a cinco y las manchas en las

246



9

8

7

!!.

I
2

3

z

19  23  27  31  35  39  43  -49
21 25 29 33 37 41 47 51

Ssm'ntg

F¡gura 73. Hoja con primeros síntomas y rnanchas en el clon Dominico Hartón sin
contro de Sigatoka Amaril la (1985)

1 0

9

8

7

5

1 1  1 5
1 3

Figura 74. Hoja más joven manchada (YLS), en dos cult vares de plátano y uno
de banano Granja Luker, 1 050 msnm (1990)

19 23 27
17 21 25 29

Som.n.s

247



hojas cinco a siete (Figura 73) En plantaciones con buen control, las
manchas rara vez aparecen en hojas más jóvenes que la número ocho

La distribución de las lesiones depende de la clase de inóculo Las
ascosporas usualmente causan infecciones confinadas hacia el extremo
apical de la hoja, especialmente hacia los márgenes Las lesiones origina-
das por conidios se presentan en banda a lo largo de los márgenes con
d¡rección basal

Los síntomas son generalmente visibles primero en el margen izquierdo,
como resultado de las esporas que llegan a la hojaantesde desenvolverse

Ciclo de la enfermedad

El ciclo de la Sigatoka varia principalmente en función del hospedero
y de las condiciones climáticas La enfermedad evoluciona más rápido y
por consiguiente es más severa en los cultivares de banano del grupo
Cavendish, con Genoma AAA. (Figura 74) El progreso es más tento en
cultivares con el Genoma B, tales como Dominico-Hartón (AAB) y el Pelipita
(ABB)

lgualmente el c¡clo es más corto en las hojas formadas durante la época
lluv osa, debido a que el agua favorece los procesos de infección y produc-
ción de inóculo Los conidios sólo germinan en presencia de películas de
agua, mientras que las ascosporas lo pueden hacer en una humedad
relativa superior al 95% La germinación se presenta en una a seis horas,
dependiendo de la  temperatura Las ascosporas lo  hacen más rápido El
crecimiento de los tubos germinativos se detiene en tiempo seco y prosigue
cuando las hojas están moladas Pueden transcurrir dos a seis dias antes
que las hifas formen apresorios y penetren a través de los estomas. La
penelrac ión se rea i7a ún:camente en ptesencra de agua

En banano, la temperatura óptima para germinación y crecimiento de
los tubos germinativos es de 22 a 28"C En plátano, el rango óptimo de
germinación varía entre 1 7 y 28oC y la temperatura ideal para el crecimiento
de los tubos germinativos es de 25"C Para germinar las ascosporas requie-
ren de temperaturas más altas que los conidios

En ausencia de prácticas 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 epoca
seca. Por lo tanto, el periodo de rncubación corresponde al tiempo trans-
curr¡do desde la emisión de cada hoja hasta la aparición de los primeros
síntomas En plátano cultivado a 1350 m de altitud, este período oscila,
en promedio,  entre 25 y 126 días,  hoja número t res a nueve;  rn ientras que
las primeras manchas generadoras de inóculo, período de latencia, apa-
recen entre 35 y 140 días,  hoja número 5 a 11
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En plantas en crecimiento activo emerge una hoja nueva cada 7 12
días. Conocida la tasa de emisión foliar, se puede estimar fácttmente la
durac¡ón respectiva de los períodos de incubación y latencia. Entre más
cortos sean estos períodos, más severa es la enfermedad En la zona
cafetera las hojas de plátano permanecen manchadas y por lo tanro pue_
den generar inóculo durante la mayor parte de su existencia.

Producción y dispersión de esporas

cortas y principalmente hacia las hojas bajeras de la misma planta.
Los espermogonios son cuerpos de pared delgada, de forma gtoDosa

o acampanada, de 50 a 77 x 34 a 63 micras. Estos cuerpos abundan en
época húmeda, produdendo espermacias, gametos masculinos, que no
son in fect ivas y  miden 25 x O.B a J .4 micras.

Control Cultural

Las labores de cultrvo deberl
exces¡va dentro de la plantación,

estar  d i r ig idas a d isminui r  la  humedad
espectatmente la mojadura foliar para
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disrn inui r  la  ln tensidad del  a taque se deben constru i r  drenales,  ev l tar  los
r iegos por  aspers ión a l  fo l la je ,  hacer  un buen contro l  de malezas y regular
el número de plantas por unidad de superficie, a través de un espaciado
correcto, destronque y descoline" o deshije Los fertil izantes, aplicados
correctamente según las necesidades del cultivo, ayudan a las plantas a
protegerse y recuperarse de la infecciÓn

En la zona central cafetera, en condiciones de buen manejo agronÓmtco,
la  product iv idad del  p látano depende en pr imer lugar  de la  ca l idad del

suelo y en segundo término del maneio de la Sigatoka Con buen maneio

de la enfermedad, la productividad resulta baia y antieconÓmlca sl se

carece de suelos profundos con características f ísicas y químicas adecua-
das para el cultivo. Con buenas prácticas de manejo se han obtenrdo

experrmentalmente racimos Dominico-HartÓn ' con peso promedio de 20.8
kg en condiciones de suelo apropiado para el cultivo' en comparacrÓn con

15.6 kg en un suelo inadecuado

Desho¡e fitosanitar¡o

La el¡minación de las hojas manchadas, no sólo reduce el ¡nóculo poten-

cial de la enfermedad sino tamblén es fundamental para que las asperslo-

nes de productos quÍmicos sean más efectivas. Tradicionalmente se ha

recomendado sólo la eliminaciÓn ciclica de las hojas secas y dobladas

Esta recomendactón es Ineficaz debido a que la mayorcantidad de inÓculo

de origen conidial y ascospórico se produce durante el tiempo en que las

hojas enfermas permanecen con tejido verde y están erectas Para que

el control resulte efectivo se debe evitar la producciÓn de inÓculo, especlal-

mente ascospórico, lo cual se consigue mediante la eliminaciÓn oportuna

del tejido verde manchado.

renueve ocho hojas, I a 12 semanas, según el ritmo de emisiÓn foliar y

luego cada cuatro semanas durante el tiempo que se tenga el cultlvo

incidencia de la enfermedad representada a través de la hoja más joven

manchada (Figura 77), es también muy parecida Por lo general' las plantas

llegan a la iloiación, belloteo, con siete a ocho hojas libres de manchas'

número necesano para prooucir racimos de peso aceptable y calidad

(Tabla 61 )
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Los racimos de plátano provenientes de plantas tratadas con productos
químrcos, superan en promedio entre uno y dos kilos a los obtentdos con
deshoje fitosanitario No obstante, desde el punto de vista económico, el
costo de pÍoducción de los primeros puede ser hasta 7 S veces mas altoque de los segundos Estas diferencias hacen impracticable el empteo oe
fung¡cidas para el manejo de la Sigatoka bajo las condiciones de mercadeo
rmperantes en la zona cafetera central, en donde prevalece la venta oor
racrmos y no por oeso
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TABLA 61

Intluencia del mane¡o de la Sigatoka Amaril la sobre las variables

de producción en plátano Domin¡co-HartÓn'
(Adaptado de Afanzazu, castellanos y Merchán' 1989)'

Tratam¡entos
variable

Peso racimo (kg)

Númeromanos

Número dedos

Largo dedo central
2da mano (cm)

Diámetro dedo centra l
2da mano (cm)

A tura seudotallo (m)

Perimetro seudotallo
par te meola (cm)

2 2 4

7 3

5 7 0

2 6 3

4 9

4 3

5 6 0

2 1  3

8 2

5 7 0

21 2

4.9

4 9

s80

204

75

53.0

255

5.0

47

5s.0

1 9 6  1 5 . 3

7 8  7 4

54.0 53 0

25.8 231

4 . 5  4 3

54 0 52.0

4 84 9

Conl ro  !  ,  r  c .  y  c l  r r  - rac  o ¡ r  l_o la :  ( i r ) r  :ev_ ' r  dad S ga loKa 33% cada cuat ro  serna¡as
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Control Ouím¡co

El control químico basado en fumigaciones aéreas con aceites y fungi-
cidas es una práctica rutinaria que se utiliza en las regiones bananeras
dedicadas a la producción de fruta para la exportación. Se emplea la
misma metodolog ía y productos uti!izados para el control de la "Raya
Negra", pero con un número menor de aspersiones por año, 12 a 16 Por
lo general, las aplicaciones se hacen cada catorce d ías en época lluviosa
y mensualmente durante la época seca

En las lslas de Guadalupe y l\¡artinica, gracias al empleo de métodos
de preaviso biológico y climático, desde 1972 ha sido posible manejar la
Sigatoka en 7000 hectáreas de banano, con cuatro a ocho aplicactones
de lungicidas sistémicos, como Benzimidazoles y Triazoles, al año. La
excepción fue en 1982, cuando por resistencia del patógeno a Benomyl
se hicieron drez aspersiones. Con la metodología de preaviso se decide
cuándo se debe aplicar un tratamiento, tomando como base el conoc¡mien-
to que se tiene sobre el efecto de la temperatura y la evaporación en el
progreso de la enfermedad

RAYA NEGRA, Mycosphae¡ella l¡iiensis Morctet

D¡stribuc¡ón

La "Raya Negra" es la enfermedad foliar más destructiva que ataca al
género Musa Fue reglstrada por primera vez en 1as islas Fiji, en 1963,
donde en poco tiempo se diseminó desplazando a la Sigatoka Amarilla,
comportamiento que se presenta en forma similar en la mayoria de las
regiones bananeras y plataneras de mundo Aparentemente, la "Raya
Negra" se originó en Papua Nueva Gu nea e islas Salornón, desde donde
poster iormente y  antes de 1927 se d ispersó aTalwan,  F id j i ,  Hawai i ,  F i l ip inas
y ot ras is las del  Paci f ico as lát ico

Su ingreso a América Latina es incierto: se registró en 1972 alacando
plantaciones de banano en Honduras aunque existen citas del patógeno
desde 1969 En los años s iguentes a la  década del  70,  la  enfermedad
alcanzó proporciones epidémicas en os paises centroamericanos Los
ún cos lugares de América donde no se ha detectado son las islas del
Car ibe,  Venezuela y  Bras i l

Esta enfermedad es causada por e hongo ascomicete Mycosphaerella
f4iensis Morelet, estado perfecto de Paracercospora fryiensis (Morelet)
Deigthon Cuando se reconoció por primera vez en las islas del PacÍfrco,
se le  d io e l  nombre de "Faya Negra" ;  s in  embargo,  hoy en día es más
conocrda como "Sigatoka Negra", nombre dado al reconocerse en Cen-
troamérica en 1972 En esa época se pensó que la enfermedad era cau-
sada por M fryiensis var difformis una var ante de M ftiensis En la actua
lidad, con base en estudios y análisis microbiológicos, ahora ambos pató-
qenos son considerados como srnón¡mos
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En Colombia se detectó oor orimera vez en octubre de 1981, en la zona

bananera de Urabá Desde entonces se ha diseminado por las regiones
Atlántica y Pacífica a través de los valles aluviales y hacia la zona central
del pais por el valle del rio Magdalena, alcanzando los departamentos de
Caldas, Cundinamarca y Tolima. Su avance actual se presenta por las
estribaciones de as tres cordilleras andinas, donde se ha observado afec-
tando olantas de olátano variedad Dominico-Hartón a alturas de 1600 m
en el municipio de Puerto Rico, departamento del Risaralda. Este registro
es el primero que se posee a nivel mundial a esta altitud.

La diseminaclón de la enfermedad, tanto en Colombla como en otros
paÍses,  ha s ido favorecrda indudablemente por  e l  hombre,  mediante e l
movimiento incontrolado de hojas enfermas que se utilizan en forma tradr-
cional como empaque protector de trutos de la misma especie o envoltura
de otros productos agrícolas corno la panela o azúcar no refinada

Síntomas

En plantaciones con bajo nivel de infección. los síntomas de "Raya
Negra"  pueden ser  fác lmenie confundidos con los s íntomas de Sigatoka
común o Amarilla, especialmente en plantas jóvenes o en colinos bandera
u oreiones, donde las manchas individuales presentan una apariencia
c i rcu lar  a ovalada de igual  co lor  y  apar iencia En ataques severos,  la  "Raya
Negra es inconfundib le en p lantas desarro l ladas aun s in rac imo,  por  la
gran cantidad de rayas y manchas de color café a negro que pueden
cubrir toda el área foliar en forma descendente desde la tercera ho¡a más
joven abierta La enf ermedad evoluciona en la planta a través de la siguien-
te secuencia:

1 Pequeñas líneas de color roio o café se hacen visibles únicamente por
e l  enves de a hola;  estas ineas,  conocidas como pizcas,  en condic io
nes natura les aparecen pr imordia lmente cerca a l  borde del  lado izquier-
do de la  hola y  par t icu larmente hacia e ápice

2 Con el transcurso de tiempo las pizcas se hacen más ampllas, se
a argan iormando rayas café paralelas a la venación, las que pueden
ser  v is lb les por  e l  haz Su d is t r ibuc ión sobre las hojas puede ser  muy
var iab e s ln ernbrargo,  es común encontrar  grupos de l íneas o est r Ías
en toda la  hola o en e l  borde,  o en bandas sobre la  lámtna fo l iar  que
se conservan paralelas a la vena central (Figura 78)

3 La estría continúa alargándose hasta llegar a tener una longitud que
va desde 5 hasta 20 mrn, cambiando su colaborac¡ón a un tono café
oscuro o negro Su distribuciÓn sobre la hoia, de este en adelante, no
varia en cuanto a lo descrito anteriormente.

4 Estr ías a is ladas se ensanchan formando una mancha e l Íp t ica,  aunque
norrnamente var ias est r ías coalescen dando or igen a una mancha
irregular negra En este estado es común encontrar, temprano en la.
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mañana,  en presencia de rocío o después de las l luv ias,  un borde
húmedo alrededor de la mancha

5 Las manchas comienzan a secarse,  or ig inando depres ón en e l  te i ido
enfermo: es común que a partir de este estado las manchas presenten
amar l l  amiento del  te l ido c i rcundante

6 La niancha origlnal se seca completamente y adquiere un color café
c aro que con e t lempo lega a tonal idades aún más c aras La mancha
en si se rodea de un borde oscuro y teiido clorótico En casos severos
de in fecc ión,  las hoias enfermas se secan y mueren dentro de las t rcs
a cuatro semanas s iguientes a la  apar  c ión de los pr imeros síntomas.
(F igura 79)  En ta les casos las p lantas antes de La cosecna l legan a
pefde '  la  to lahdad de s. r  fo l la  e

En líneas generales se podría decir que los efectos de la enferrnedad
sobre la  p lanta son s mi lares a os or  g inados por  a Sigatoka amar i l la ,  es
deci r :  defo l iac lón,  reducción del  v  gor  vegetat  vo perd ida de peso de os
racrmos, maduracrón precoz y pérd da de calidad de la f ruta (Tabla 62)

TABLA 62
Efecto de la Raya Negra en el crecimiento y producc¡Ón de banano

Giant Cavend¡sh, en Urabá. (Adaptado de Mayorga, 1985).

Agente causal

El primer registro de [.4ycosphaere a fue hecho por Leach en 1964,
quien establec ió que e patógcno tenía un estado rmperfecto del  t lpo
Cercospora Observaclones poster iores han permi t ido establecer  que e l
hongo posee a gunas vaÍac ones laxonómicas que lo  c las l f ican dentro
del género Paracercospora



El patógeno una vez ha penetrado al hospedero a través de los estomas,
in ic ia  un proceso de colonizac ión ln tercelu lar  e in t racelu lar  hasta la  lorma
ción de conidióforos de P friens¡s, que aparecen y continúan emergiendo
en mayor cantidad por el envés de las hojas, desde el prímer estado de
la enfermedad hasta el desarollo completo de la lesión Los conidióforos
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 ramiflcados.
con genicu lac iones,  de 15-65 micras de largo y t res a s iete micras de
diámetro, con una o más cicatrices en los puntos donde se hallaba adhertdo
el  conid io El  conid io es hra l ino o l igeramente coloreado,  f i l i forme,  ahusado,
septado, con una a diez septas, pero comúnmente de cinco a siete, con
un hilum basal engrosado y una cicatriz muy evidente en el punto de
inserc ión a l  conid ióforo,  que posee una longi tud de 30 a 120 micras de
largo y un d iámetro en e l  punto medio entre 2 y  4 micras Es comun
observar 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 lesión, las cámaras estomáticas colonizadas por
P fij iensis, son rápidamente utilizadas para la formaciÓn de estructuras
sexuales que darán origen a peritecios del hongo. Los peritecios aparecen
cuando e tejido se necrosa y adquiere una coloraciÓn café claro a gris

Son estructuras redondeadas, de coloración café oscuro o negro, que
portan en promedio ocho ascas bitunicadas con ocho ascosporas, eliptl
cas,  h ia l inas,  usualmente con dos célu las y  14 20 micras de largo y cuatro
a seis micras de ancho Los peritecios, las ascas y sus ascosporas cons
tituyen las estructuras sexuales de M frlensrs

Ciclo de la enfermedad

El ciclo de vida del agente causal de la "Raya Negra" se inicia con la

deposic ión de las ascosporas o conid ios del  hongo.  que han s ido l ihreradas
por el viento, sobre las hojas libres de la enfermedad Balo condiciones
favorables de humedad,  temperatura y  en presencla de agua l i t l re  en la

superficie de la hoja, el proceso de germinaciÓn ocurre en una hora o algo
más La penetración aL hospedero está condicionada por el tiempo que

dure a pel ícu la de agua sobre la  hoja y  la  humedad re lat iva,  pero normal-
mente ocurre en un lapso de dos o tres d ias

El  per íodo de incubación del  hongo,  refer ldo como el  t iempo entre
germinación y apar ic ión de la  pr imera p izca dura en banano,  en condic io-
nes de la  zona de Urabá,  es de 17 días y  en p látano 29;  mientras que e l
per íodo de la tencia o sea hasta la  apar ic iÓn de conid iÓforos y conid ios,
que se forman en el estado de estría, ocurre 28 d ias luego de la infecc¡Ón
en banano v 34 días después en plátano Ascosporas maduras de M
friensis se pueden observar 49 días después de la infecciÓn en banano
y 64 d ias después en plátano.



Durante los meses de verano los periodos de incubación y latencia, la
t ransic ión de la  in fecc ión a cada uno de los s intomas y la  formación de
peritecios presentan una mayo( duración promedia, que se refleja en un
retardo en la manifestación de sintornas y por ende en la formación de
conidios. periteclos y ascosporas Las condiciones arnbientales, el estado
fisiológico y grado de nutrición de la planta, la virulencia del patógeno
junto con la concentración de esporas o conidias, son determinantes en
la intensidad de lnfección y la evoluc ón a cada uno de los estadios de
desarrollo de la enfermedad Es asi como se pueden encontrar p¡zcas de
"Raya Negra"  c inco días después de inocular  con una concentrac ión muy
fuerte de esporas o alargamiento de los ciclos de enfermedad por efecto
de condiciones ambientales adversas

Producción de inóculo
Sobre las manchas que caracterizan a la enfermedad se producen dos

tipos diferentes de inócufo que corresponden al esfado asexuai y sexual
del patógeno. siendo en el estado conidial donde se presentan las mayores
diferencias morfológicas entre M musico/a y M. fiiens¡s (Tabla 63) Los
conidióforos de P. ttiens¡s se forman en el campo desde el estado de
estría hasta el estado de mancha C.oqleog _de cqnidióferos y conidias en
cada estado de desarrollo de la enfermedad, indican que -una mayor
cantídad de conidióforos se producen en el segundo estado de estría.
Sobre este tipo de lesiones no fue posible contabilizar la cantidad de
conidios formados, debido a que son fácilmente liberados por el viento y
e agua; sin embargo, en plátano,sobre una estria estado dos,con un área
entre 7 y 30 mrn'pueden existir cerca de srele estomas por milimetro
cuadradq, de los cuales un 75% aparecen formando conidióforos con
cerca de cinco cosechas de conidios Formaciones de sólo un conid¡óforo
en el 50% de los estomas, sugieren que la habilidad esporulativa del
patógeno podría I egar a generar entre 100 y 300 conidios

El número de ascosporas de M friensrs está igualmente condicionado
por la cantidad de estructuras del patógeno por unidad de área y ésta a
su vez por factores como densidad de infección, susceptibilidad del hos-
pedero. madurez de las formaciones fungosas y condiciones ambientales.
Conteos sobre liberación no se han efectuado, pues se considera que
una forma eficiente de evaluar la caoacidad esoorulativa es a través de
la concentración de peritecios por unidad de área, que con M ftiensis
llega a ser conslderable; no obstante ha sido relativamente difícil de esta-
b ecer en razón de la variabilidad de maduración de las estructuras funqo-
sas y su concentración como efecto de la infección ocurrida

Liberación y dispers¡ón de inóculo
La liberación de conidios de P fryrensrs, es princ¡palmente efectuada

por el agua en forma de lluvia o rocío y por el viento; aunque una alta
frecuencia de dispers¡ón se presenta mediante un efecto conjunto de dos
de estos factores. Gotas de lluvra que ruedan sobre las hoias, arrastran
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TABLA 63

D¡ferencias entre el estado conid¡al de Mycosphaeretta musícola
y Mycosphaeretta f¡iiensis (Meredith & Lawrence, 1969).

M. musÍcola M.fi¡iensis

Conidióforos

Primera aparición

Formación

Distnbución toliar

l\4orfología

Dimensiones (u)

Conidios

Morfología

Dimensiones (u)

En manchas
(Estado4)

En fascículos densos (Espo-
rodoquios) sobre un esko,
ma café oscuro o negro

En eslrías o rayas
(Estado 1)

lndiYidual o en pequeños
grupos (2 8), esporodo-
quros y estromas ausentes

Abundantes sobre ambas En general localizados en
superticies de las manchas. enves
En ocasiones más kecuen-
les en er naz.

Rectos, hialinos, principal-
mente sin septación, genicu-
lación o ramificación sin
cicatrices en sitios de unión
con conidios

5-25 x 2-3 5

Cilindricos a cilindro -¡b-
clavados, rectos o curvos,
0 6 septos, sin hilio basal

18-81 x2-6
(Promedio 59 x 3)

Fectos o ligeramente cur-
vos, de color café pálido
0-5 septos, a menudo ge-
niculados, raramente rami-
ficados cerca de la base. Ci-
catr¡ces ligeramente engro-
sadas

16 5-62.5 x4-7

Obclavados a cilindro ¡b-
clavados, rectos o curvos,
110 septos, con hilio basal
ligeramente engrosado

30-132 x 2 5-5
(PromedioT2 5x4)

254



conidios a áreas, plantas u hoias, ubicadas en sitios inferiores al lugar de
la lesión. Estas gotas, cargadas de contdios, eventualmente son ¡mpacta-
das por nuevas gotas de lluv¡a que logran impulsar microgotas ascenden-
tes que se depositan finalmente en áreas superiores de la planta o logran
ser liberadas al ambiente para su diseminación eólica.

Las ascosporas de M fr¡ensis son impulsadas por una acción de eyec
crón simple del peritecio que las sttúa en estratos atmosféricos favorables
para su diseminación. Una observación detallada de las interacciones
patógeno-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 liberactón de esporas Humedades
relativas superiores al 90% inducen la liberación en el ambiente por efecto
de la formación de rocío o agua libre en la superficie de la hoja, favorecién-
dose así la-,tulgencia de los peritecios Una reducción de la humedad
relativa por debaio del 90% origina igualmente en condiciones s¡n precip¡-
tación una disminucrón de 1a liberación Precipitaciones de baia intensidad
y humedades relativas altas favorecen la presencia de esporas en el atre,
mrentras que liuvias mayores de 20 mm la restringen considerablemente,
como se ha establec ido en condic iones ambienta les en Urabá (Ftgura B0)

Grad¡entes de dispers¡ón

En la Figura 81 se describen los gradientes horizontales de diseminacion
de Ia enfermedad, desde el momento en que apareció en Colombia en
una finca del centro de la región bananera afectando algo más de cuatro
hectáreas de cultivo. Por efectos eólicos. la enfermedad se diseminó desde
un comienzo en sentido del viento encontrándose dos meses después a
más o menos dos kilómetros de su sitio de apanción, afectando todas las
fincas aledañas al área foco y cubriendo una extensión aproximada de
400 hectáreas Cinco meses después de su ocurrencia el patógeno con-
tinuaba diseminándose en el mismo sentido Posteriormente ocurr¡ó un
período de relativa inactividad, para continuar apareciendo en las planta
ciones de la zona sur, presentando en forma continua una distribución
concéntrica en torno a un sitio foco del patógeno (Figura 82)

Una observación detallada de los datos de dirección y velocrdad del
viento permiten corrob,orar que los patrones de diseminación de esta en
fermedad son influenciados por el viento, único responsable de la diseml
nación del  patógeno La apar ic ión in ic ia l  de la  Faya Negra en la  zona
norte de Urabá se debe a que los vientos continentales corren en sent¡do
norte desde abril hasta diciembre y posteriormente cambian de sentrdo
para convertirse en vientos marítimos que soplan hacia el continente en
sent ido sur  de enero a abr i l  E l  desfase en apar ic ión es e l  lapso normal
entre drseminación, ¡ncubación y aparición de pímeros síntomas que bien
puede tomarse un min imo de 40 días y  un máximo de 90
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Figura 80. Efecto de los faclores ambientales en La descarga de ascosporas de
M ftiensrs en la zona de Urabá (Abril, 1983)

F¡gura 81. Gradientes horlzontales de dispersión de Raya Negra Octubre de
1 981 a  abr  I  de  1982
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Figura 82. Gradientes horizontales de dispersión de Rava Negra Abril - agosto
de 1982.

F¡gula l¡il. Frecuencia de infección de Raya Negra en relación con los gradientes
de dispersión



Después de haber colonizado toda la regiÓn bananera, la enfermedad
continuó desplazándose en sentido norte y sur, con una marcada tendencla
hacla el norte por efectos ambientales; en esa forma la enfermedad apa-
reció en el municipio de Necoclí dos años después de presentarse en
Apartadó y luego de tres años se encontraba ya en el departamento
nor teño mas próx imo No obstante,  la  d iseminaciÓn hacia e l  sursepresentÓ
a través de la cadena de musáceas que ocurre en la regiÓn, en espec¡al
en los valles fluviales Por varios de los rios que surcan Ia zona tlananera'
el palógeno fue llevado a Ja cuenca del rio Atrato, que atraviesa de norte
a sur el departamento del ChocÓ, permitiéndole así al hongo atravesar
algo más de la mitad del territorio colombiano y seguir en esta forma su
lenta pero progresiva disemtnaciÓn hacia el vecino país de Ecuador

Dentro de las observaciones importantes efectuadas con la apariciÓn
de este patógeno en Colombia y el programa de reconocim¡ento y diagnós
tico efectuado. está la frecuencia de infecciÓn en relaciÓn con los gradien-
tes de dispersión (Figura 83) Frecuentemente, se observÓ una alta presen-
cia de síntomas en todas las áreas cercanas a focos, pero a medlda que
se aleiaba, la cantidad decreció en tal número que a distancias de tres
krlómetros era supremamente dif ícil observar los síntomas del patÓgeno
v oor ello hubo inconvenientes en el reconocimiento

Compaginando las dos observaciones acerca de diseminaciÓn y fre-
cuencia de in fecc ión es de resal tar  que e l  hongo presenta una d isemina-
ción progresiva desde el foco a cada uno de los gradientes, posiblemente

en razón a que el patógeno cumple un ciclo completo de infeccrÓn en
cada nuevo lugar colonizado; puede ser ésta fa razón por fa cual la frecuen-
cia de pflmeros síntomas de la enfermedad en las áreas nuevas es tan

baja y la razón igualmente por la cual la enfermedad no causÓ estragos
en Hondu ras entre 1 969 y 1972 o la circunstancia por la cual la enlermedad
no fue un l imi tante en Urabá entre 1981 y 1984 En ot ras palabras,  es
necesario oue la concentración de inÓculo sea lo suficientemente alta
como para incrementar la frecuencia de infecciÓn y ello sólo se logra
después de colonlzada e área,  lo  cua inc id i rá en la  producción

Una serie de observaciones para definir los gradientes verticales de

cliseminación inciicaron que esporas del hongo se pueden encontrar des-

de el nivel del piso hasta los 500 m de altura. lo cual daría la posib¡lidad

de que la  enfermedad se d isemine a lgo as i  como 200 km en un día No

obstante las concentraciones más frecuentes e importantes para el cultivo

se encuentran a alturas de 0 25 y 50 rn (Tabla 64)

Las observaclones sobre diserninaclón también permitieron establecer la

vefocidad de propagaciÓn del patógeno, pues conociendo su concentra-

clón vertical y su ubicaciÓn espacral por los gradientes hor¡zontales' se
puede determrnar  su a lcance teÓr ico segÚn la ecuaciÓn de Stoks una

esoora de cilez micras caeria a 0 08 cm/seg' al ser arrastrada por el vrento
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TABLA 64
Concentración vertical de esporas de

Micosphaeretta fiiiens¡s en la zona de Urabá

FUENTE: CA. Cenlro Salói rc de P átano y Banano. C Tu e¡arra 1987

con una velocidad de 4 a 5 km/h, por lo tanto y si ésta se encuentra a
1 00 m de altura tendría un alcance teórlco de 14 a '1 6 km. Por fortuna en
la práctica el patógeno no logra superar los 3.5 a 5 km por gradiente, sin
que éste sea una constante Esporas a 1 00 metros de altura aparentemente
l legan a sufr i r  una desecación ta l ,  que p ierden completamente su v iabi l idad
al lograr deposrtarse nuevamente en tierra

Epidemiología

La curva de infección de la enfermedad en condiciones ambientales de
Urabá presenta una variación estacional a través del año, con picos de
máxima nfecc ión durante los meses de jun io a d ic iembre y mín i rnos du-
rante marzo a mayo Estas variaciones son efecto de las luvias que son
constantes durante nueve meses del año entre abril y diciembre y llegan
a su máximo decrecimlento entre enero y marzo (Figura 84) Los desfases
ocurr dos entre las dos curvas son el resultado de los períodos infectivos
y de lncubación Es irnportante hacer resaltar que sin necesidad de efec-
tuar  un programa de contro l  por  efectos ambienta les ocurre una d isminu
ción en la  in fecc ón durante una época del  año,  lo  cual  puede ser  de gran
ut i l idad para e l  manejo del  patógeno con un menor número de apl icac io-
T]E S

Una observacron más detallada del comportamrento del patógeno en
re lac ión con las condic iones amb enta les,  muestra que entre enero de
1984 y abr i l  de ese año hubo un cúrnulo de prec ip i tac iones suf ic ientes
para nduci r  l iberac ión de esporas (Frgura 85)  A par t i r  de f ina les de abr i l ,
l luv as más cont inuas y rnejor  drst r ibu idas,  hacen que las hojas necrosadas
con ascocarpos del  hongo eguen a grados de turgencia suf ic iente como
para que haya I beración de ascosporas al ambiente, reflejándose en un
incremento aprec iable de su cant idad,  que según lo  observado coinc ide
con e l  n  c io  de las l luv ias

Al relacionar os datos de presenc a y cantidad de esporas en el ambien-
te, lunto con la curva de hoja más joven manchada, obtenida de la obser-
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Figura 84. Variación estacronal de la infección de Raya Negra.

F¡gura 85. Efectos de la precipitación en la liberación y cantidad de esporas de
M F¡jiensis por m3 de a¡re.
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vación del patógeno a nivel de las hojas de la planta, curva que fue
desfasada tres semanas en razón al período de incubación del patógeno,
Figura 86, se puede observar que entre enero de 1984 y el mes de abril
del mismo año, decrec¡ó la infección a pesar de la existencia de esporas
en el ambiente. Una tasa de emistón de hojas, como la presente en Urabá
de una hoja nueva cada siete días, en una época como el verano de
cuatro meses, ¡nduce en una planta "soltera" la aparición de diez hojas
más, o sea la renovación total del follaje libre de infección por una ineficiente
tasa de infecc¡ón por condiciones ambientales adversas Sin embargo,
una sola liberación de esporas por efecto de la congruencia de factores
amb¡entales en un solo momento al inicio del ¡nvrerno, hace que se pierda
en una semana todo el trabajo que hizo el ambiente en cualro meses Por
eso, y ésta es exactamente la base del manejo epidemiológico, una sola
aplicac¡ón en este momento mantendría la hoja más ioven mancnada
alrededor de la número nueve y por ende el nivel de infección en Iímites
sorprendentemente bajos

El desarollo de la enfermedad bajo las condiciones que se presentan
durante el primer semestre en Urabá tiene un modelo simétrico de progre-
so, el cual lógicamente comienza, por efecto del verano, con niveles de
infección cercanos a ceK) durante esta época del año. Posteriormente,
con una alta cantidad de inóculo en el ambiente, al inicio de las lluvias,
se produce un progresivo desarrollo de la infección, a través del cual se
p¡erde e l  100% del  área fo l iar  sana.  (F igura 87) .

Tomando como base los factores anteriores en la Figura 88, se establece
un modelo de infección de la "Raya Negra" para banano Al respecto la
tasa de emrsión de hojas sanas está afectada por la tasa de crecim¡ento
del hospedero, y ésta, que es ligeramente más lenta durante el invierno,
se acelera en el verano por mayor lumrnosidad. Las hojas sanas, al ser
infectadas, pasan por un estado de latencia y posteriormente forman las
famosas pizcas del hongo, que con el tiempo evolucionan a estrías y
posteriormente a manchas que se generalizan como área folrar infectada,
considerada dentro del sistema trad¡cional con escalas evaluatrvas Estas
hojas enfermas son la fuente de inóculo inicial, a partir del cual se reinicia
el proceso de infecc¡ón del patógeno en nuevas hojas, plantas o áreas
ecológicas

Aunque el orden con el cual se presentan aquí no significa jerarquta o
preponderancia en su efecto, los factores que inciden sobre la curva de
progreso de la enfermedad son:

1

2

Ambientales: La temperatura que afecta la humedad relativa, la hume-
dad re lat iva en sí  y  la  prec ipt tac ión.

El hospcdero: Altera la evolución del patógeno por su tasa de emisión
de hojas, el crecimiento foliar, la densidad de culhvo y la sintomatologia
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generada por el tipo de genotipos atacados o por los programas de
control emprendidos

3 El patógeno Por su nivel de inctdencia, grado de severidad del ataque
y densidad de inóculo caido sobre las hojas.

Cons¡derando los factores anteriores, se puede establecer la siguiente
ecuación de regresión multivariada presente, donde [Y] corresponde a la
severidad de la enfermedad, lx'¿] al porcentaje de área foliar sana y [Z]
al número de dias con precipitación = 0.1 mm Esta ecuaciÓn puede
igualmente ser usada con porcentajes de área foliar enferma, independ¡en-
temente de grados de infección

Y : f(t)
Y = 278 -046x '?+ O 213492

Relación incidencia-severidad

La información existente sobre el patógeno ha sugerido no sólo el maneio
med¡ante sistema de preav¡so sjno también el desarollo de sistemas que
faciliten la labor de las personas que realizan la evaluaciÓn de campo y
control de la enfermedad. Por ello, el trabaio se ha dirigldo a correlacronar
la incidenc¡a con la severidad del patógeno, en busca de una escala
evaluativa más sencilla

El objeto ha sido desarrollar un sistema como el ex¡stente en arroz para

el control de P¡rycularia oryzae en el cual una evaluación detallada de su
incidencia permite estima; con un 99% de acierto su severidad Eñ ofas
palabras, en vez de utilizar una escala de cinco o nueve grados en la cual

se evalúa la infección hoja por hoja y posteriormenle se establece severi-
dad con base en el porcentaie de follaje sano o enfeimo y umbral de hoia
más ioven manchada, es posible efectuar un conteo total de hojas sanas
y enfermas y con este simple dato obtener el grado o porcentaie de
severidad.

Las observaciones hasta el presente han sido muy fehacientes y claras,
el modelo se evaluó mediante anális¡s matemáticos de Ecuaciones Cuadrá-
ticas, modelo Logit, modelo Gompit, siendo este Último el que mejor se
ha ajustado al comportamienlo de la relac¡Ón

La relación incidencia-severidad se cumple para el estado fisiologico

completo del cullivo, para cultivos con o sin control del patógeno, para

un periodo completo del cultivo como lo es un año Lo anterior sugiere
que no es necesafio utilizar escalas de evaluación paa if al campo a
observar y medir la enfermedad. Sencillamente, se pueden hacer conteos
de hoias totales y enfermas y la relaciÓn incidencia- sever¡dad en las

curvas desarrolladas, permitirá estimar el porcentaje de severidad. Faltaría
por establecer la severidad en relacion con el sistema tradicional de eva-
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F¡gura 86.
F iensis

Relacrón entre cantrdad de esporas y desarrollo del ataque de M.

F¡gu.a 87. l\y'odelo simétrico de progreso de Raya Negra ocurrido entre mayo 16
y lunio 14 de '1984
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Figura 88. N.4odelo de infección de Raya Negra en banano



luación y decrr que cinco hojas enfermas de doce totales corresponde
por ejemplo a un 2Oo/o de infección; con lo cual se s¡mplif icaría totalmente
el sistema

Las curvas presentadas en los gráf¡cos descritos se han explicado
matemátrcamente, observándose que la correlac¡ón de los factores es
alta, indeoendientemente del tioo de material evaluado o del estado fisio-
lógico o del manejo de la enfermedad lgualmente, se han establecido las
curvas de regresión para los estados fisiológicos de la planta, para todo
un ciclo de producción, para una generación o un estado de desarrollo,
repitiéndose cont¡nuamente la corncrdencra de la relacrón medrante el
modelo Gompit, siendo una relación negativa para incidencia, y positiva
para incidencia al cuadrado

CONTROL DE LA ENFERMEDAD

Cultural

La humedad relativa, según los efectos observados, es el factor que
más favorece el ataque de la enfermedad, por lo tanto, todas las práct¡cas
agronómicas que tiendan a dism¡nuir la presenc¡a de agua o humedad
excesrva en la plantación, contribuyen a reducir la intensidad del ataque
de la enfermedad. No se hace aqui una presentac¡ón extensiva, en ruzón
a que las prácticas recomendadas para el control cultural de la Sigatoka
amarilla, med¡ante el deshoje fitosanitario, son igualmente efectivas para
el combate de la Raya Negra.

Químico

Los métodos de control a emplear dependen fundamentalmente del tipo
de explotación del cultivo En banano, las aplicaciones de fungicidas se
util¡zan desde 1930. A partir de la aparición de la Raya Negra y conside-
rando su similitud biológica y patogénica con S¡gatoka Amarilla, se han
empleado los mismos productos fungicidas protectantes y s¡stémicos,
aphcados solos o en mezclas con aceites de t¡po parafínico o nafténico.
No obstante y como consecuencia de una mayor util¡zación de agroquími-
cos para su control, se ha inducido el desarrollo de nuevas moléculas que
hace diez años no se conocían en el combate de Sigatoka Amarilla (Tabla
65).

Las aplicaciones para el control han tenido un largo desarrollo técn¡co.
Desde el momento en que se ¡nició el uso del aceite agrícola en banano,
se ¡ncrementó el uso, y se adoptó una metodología de apl¡cac¡ón aérea
de emulsiones de fungicida-agua-aceite que mejoró el efecto terapéutico
del aceite con una acc¡ón protectante del fungicida. Este tipo de mezclas
han permitido manejar los cultivos con un número mínimo de aplicaciones
por año que pueden oscilar enlre 24 y 36. No obstante, se han llegado a



TABLA 65

Fung¡c¡das uti l¡zados para el control de Raya Negra

Contacto Dithiocarbamatos

rcola

-  SeoresentaunoovarcsproduclosrepresentatrvoscleLgrupoqLrmrcoconelmsmomododeacco¡

Fuente:  CA Cenlro Satehle l : le Plátano y Banano Cl lu lenapa 1990

utilizar hasta 45 aplrcaciones por año para e manejo del patógeno' lo cual
incide desfavorablemente en los costos de producciÓn En Colombia, baio
as condjciones de la zona bananera de Urabá nrantener las plantaciones

con baia afección del patógeno significa invertir anualmente alrededor de

$250 000 (U5$400) por hectárea

Pleaviso

Las observaciones ep demiolÓgicas descritas anteriormente, el estable-
cimiento de la relación incidencia severidad y el comportamiento de la

enfermedad en relación con las condiciones ambientales, indican que es
completamente factible implementar programas de preaviso para el mane-
jo del patógeno. En otras palabras, en condicrones climáticas de Urabá
se evidencia que la Raya Negra es epidémica únicamente dtrrante el

segundo sernestre del año, época en que amerita efectuarse su control
El lo  s ign i f ica que con e l  in ic io  del  per íodo seco de enero a abr i l '  se pueden

suspender las apl¡caciones fungicidas por la baja presión de inóculo exis-

tente; no obstante, un seguimiento del comportamiento del patÓgeno pue-

de eventualmente indicar que durante el primer semestre el inóculo prima-

rio se lncrementa, pero las condicjones ambientales son desfavorables
para permitir la penetración y colonización
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Con base en las expenenc¡as acumuladas en Colombia, se puede enunc¡ar
que para el control de Raya Negra, el número de aplicaciones de fungicidas
puede reducirse a un total de ocho a doce por año, pues las aplicaciones
que actualmente se efectúan en la zona bananera de Urabá, en promedio
25 por año, buscan dar protección al cultivo durante todo el año, lo cual
es innecesario al no existir infección en la época de menor precipitacion.

Experiencias en tal sentido existen ya en el mundo, como es el caso de
Camerún, donde un programa de preaviso en 3500 hectáreas de banano,
permite que los tratamrentos curativos con base en fungic¡das sistémicos
y aceites agrícolas, se apliquen únicamente en casos de alta infección.
Para tal fin existe una red de sitios que cubre toda el área cultivada. Los
sitios son visitados semanalmente por personal capacitado, quienes en
plantas previamente seleccionadas hacen seguim¡ento sobre los estados
de desarrollo de la enfermedad La información recolectada es analizada
por el lider de la red, quien, con base en la tasa de evolución de la
enfermedad, decide sobre eltratamiento a efectuar lvlediante este sistema
se ha logrado reducir el número de aspersiones por año de 20 a 10.
l\,4ediante el empleo de metodolog ías similares, en Costa Rica ha sido
posib le d lsminui r  e l  número de apl icac iones por  año a 16 ó 18

Resistencia varietal

Conocedores de los l¡m¡tantes técnicos y f Ísicos que representa el control
de la Raya Negra y de la necesidad de conocer el comportamiento de
mater¡ales genéttcos existentes, se efectuó una evaluación de 46 cultivares
de plátano y banano del Banco de Germoplasma de l\¡usáceas del tCA
en Colombia, con el propósito de tener una respuesta de control genético
que sirva de alternativa para los genetistas y finalmente para el agricultor
plata nero

Un gradiente de reacción a M friens¡s se estableció sobre estos cultiva
res, encontrándose materiales altamente susceptibles y res¡stentes, en
condiciones muy favorables para e ataque del patógeno y la colonización
del hospedero. En la Tabla 66 se presentan datos referentes a susceptibr-
idad, expresado como hoja más joven manchada y porcentaje de área
foliar afectada; donde la resrstencia parece estar coÍelacionaoa con el
genoma B No obstante, es interesante observar que los materiales diploi-
des AA presentan características de alta resistencia al patógeno a pesar
de no poseer el genoma B Una observación más detallada de los mate-
riales, para dilucidar otros factores indicadores de resistencia, se determi-
nó mediante el establécimiento del período de latencia y la esporutación
en las lesiones de la enfermedad. (Tabla 6Z).

Un primer grupo de materiales altamente resistentes, lo constituyen los
diploides AA y BB que no se ven afectados por el patógeno, por constitu¡r
un rnaterial parental de origen Acuminata y Balbisiana En forma similar,
los materiales que poseen una conformación genética con alta frecuencia
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del genoma B presentan mejor comportamiento frente al patógeno, perío-
dos de latencia másamplios y bajas a nulas esporulaciones en los síntomas
inducidos. Un elemplo de esta característjca lo constituye el plátano mo-
rado y el G.A.E P 2 que logran esporular cuando los síntomas llegan al
estado de mancha joven y mancha adulta, respectivamente, y producen
en promedio tan sólo 0.15 y 0.16 conidióforos por cada estoma esporulado
en un mi l imetro cuadrado.
Un segundo grupo con resistencia lo constituyen los materiales que pre-

sentan afección, pero lento desarroffo del patógeno Esta característica
se puede expresar por el período de incubaciÓn relativamente largo y
prolongados períodos de latencia; en otras palabras, hoia más joven man-
chada y primer síntoma con estructuras sexuales del hongo Las plantas

con estas características presentan un buen número de hojas funcionales,
pocas infecciones por unidad de área, baja cantidad de conidióforos por

estoma y milímetro cuadrado, y tardías formaciones de esporas Dentro

de este grupo se pueden incluir materiales como Pelipita' Cachaco, Esper
mo, Popoulou y Dominico Boio 1

Un tercer grupo lo constituyen materiales que a pesar de ser afectados
por el patógeno, presentan resistencias parciales, que efectivamente ma-
nejados pueden ser una alternat¡va viable de producciÓn Dentro de este
grupo se sitúan algunos plátanos y bananos cultivados, entre los que es
drgno resaltar el banano bocadillo, pues a pesar de presentar un ataque
intermedio del patógeno, sus síntomas no denotan característ¡cas de oe-

sarrollo similar a otros materiales y presentan baios índices de esporula-
ct,on.

Según algunos investigadores el comportamiento de los materiales alta-

mente resistentes tipo Yangambi, hace pensar en una reacción de hiper-

sensibilidad. donde aparentemente la resistenc¡a es de or¡gen mono u
ol¡gogénico. La resistencia de este tipo, atractiva para los f itomejoradores,
puéde ser fácilmente quebrada por poblaciones de patogenos y resultar

menos duradera, m¡entras que la resistencia parcial t¡po Fougamou puede

ser de origen poligénico y por ende más estable En tal sentido es Intere-

sante anotar que el colon Yangambi se ha sembrado y observado en

condiciones del C.l. Palmira por más de 20 años' a través de los cuales
ha conservado su alta res¡stencia al ataque de Sigatoka Amarilla.

La existencía de diploides sifvestres AA altamente resistentes a Raya

Negra, ofrece excelentes perspectivas en la futura obtención' por métodos

clásicos de f itomeioramiento y de ingeniería genética, de hibridos de

banano y plátano resistentes a Ia enfermedad

ifANCHA CORDANA Co¡dana ñusae ZImm

Distribución
Esta enfermedad es de común ocurrencia en todas las regiones ecolÓ-

gicas donde se cultiva el Plátano
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Etiología
El agente causal es el hongo Cordana musae Zimm. Su incidencia y

severidad se incrementan a medida que reduce la altitud de siembra Es
un patogeno cuyo ataque es además favorecido por alta humedad relativa
y prácticas de manejo rnadecuadas, principalmente las relacionadas con
fertil ización, drenaje, manejo de las densidades poblacionales y control
de malas hierbas
Síntomas

Los primeros síntomas se manifiestan en el haz. Se caracter¡zan por
manchas pequeñas de forma oval, las cuales en un pr¡ncipio muestran
una coloración castaño claro con zonas concéntncas v borde color marrón.
Con el tiempo, su tamaño se aumenta considerablemente hasta unirse
unas con otras y ocasionar finalmente el secamiento de todo el limbo Las
les¡ones están rodeadas por un halo de color amarillo bastante llamat¡vo.
En el envés las manchas, las cuales carecen de zonas claras y bordes,
presentan una coloración marrón grisácea en los estados iniciales y al
final castaño oscuro. Finalmente la presencia de grandes cantidades de
conidióforos y conrdios, le imparten un color grisáceo (Figura g9).

Cuando el potencial de inóculo es bastante alto, se puede presentar
por efectos de precip¡tación, escurrimiento y concentración de conidios
en los bordes del l¡mbo, infecciones en dichos bordes, mostranoo peque_
ñas zonas necrosadas en forma de media luna, las cuales poster¡ormente
se lransforman en largas estrías de color castaño oscuro, que pueden o
no alcanzar la nervadura central
Control

Debido a que el ataque de este patógeno se presenta en las ho.,as
bajeras o próximas a doblarse por su senescencia, éste no reviste ¡moor_
tanc¡a económica. Si además se tiene en cuenta que su inc¡dencia y
sever¡dad son favorecidas por el uso inapropiado de prácticas de manejo,
su control se reduce al empleo de prácticas agronómicas, con lo cuat se
reduc¡rá la incidenc¡a de este patógeno, el que desde ningún punto de
vista amerita el tener que recurr¡r al uso de agroquímicos.
MANCHA ROJIZA, Chtoridium musae Stahe,
Distribución

Al igual que la lvlancha Cordana es de común ocurrencia en todas
aquellas áreas geográticas aptas para el cultivo del plátano, que estén
situadas alrededor o por debajo de los 10OO msnm.

Et¡ología

El agente causa¡ es el hongo Chlor¡dium musae Stahel. Su ataque es
favorecrdo por la excesiva precipitación y la alta humedad relativa.

Síntomas
Estos se manifiestan pr¡nc¡palmente en las hojas bajeras, por med¡o de

pequeñas manchas de color castaño o rojizo, cuyos bordes son bastante



irregulares. Las manchas se distribuyen indiferentemente portoda la super-

f¡cié de la hoja. La esporulaciÓn del hongo se presenta profusamente en

el envés de la hola.

Control
Su incidencia, severidad y clase de holas que afecta, hacen que no sea

necesario recurrir a ninguna clase de control químico El usodeapropladas

prácticas de manejo d; las plantas, complementadas con programas de

iertil ización, control de malezas y construcción de drenajes' controlan

efjc¡entemente la presencia de la enfermedad

MOSAfCO (virus del ltosaico del Pepino)
Distribuc¡ón

El mosaico es una enfermedad que se observa en la mayoria de las

zonas geográficas en donde se explota tanto plátano o banano como olras

especies cultivadas de ¡mportancla economlca
Etiología

Su agente causal es el virus del mosaico del pepino, cuya sigla en inglels

es CMV. Es un virus representado por varias razas' el cual puede ocasionar

mosaico, secamiento o pudriciÓn de la hoja "bandera" y cuarteamiento

longitudinal o pudrición basal de las "yaguas

tadas puede alcanzat el 12/o

Su transmisión se lleva a efecto mediante períodos cortos de adqursiciÓn

e inoculación, la retención en el vector no es mayor de cuatro horas La

La supervivencia de este virus es favorecida por una amplia gama de

hospedantes, que corresponden a 67 famllias y 470 especies Entre estos
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afecta a las siguientes plantas cultivadas: apio, remolacha, aií, cojombro
(pepino), maíZ, sandía, tabaco, tomate de árbol' zanahorta' tomate' mara-
cuyá y lechuga En la  epidemiologia de la  enferrnedad se considera que

las malezas infectadas son una Juente importante de inóculo Como hués-
pedes naturales del virus se encuentran malezas que pertenecen a los
géneros Solanum, Hipornea, Phytolacca, Pueraria, Passiflora' Physal¡s, Iso-
toma, Canna, Commelina, Datura, Rlclnus, Desmodium (Figura 97)' Crota-
lar ia  y  Paspalum

Síntomas
La infección ocasionada por el CMV en plátano es de carácter sistémico

Origlna clorosis intervenal más visible a trasluz; se puede manitestar como

un rayado clorótico o como manchas amarlllas las hojas de colorac¡Ón
normal pueden tener las nervaduras secundarlas exceslvamente engrosa

das, que le dan un aspecto acanalado. Como síntomas de una infección

avanzada se presentan necfosis foLiares a lo largo de las nervaduras

secundanas

Las plantas afectadas son más pequeñas y menos vrgorosas que las

sanas En caso de que fructifique una planta enferma, los frutos que se

cosechan son muy pequeños y sin desarrollo completo' muestran algunas
veces síntomas de mosaico con áreas verde-oscuras y claras alternadas.

En ocasiones también se puede presentar pudriciÓn de la hoia bandera'

cuarteamiento longitudinal de las vainas o necrosis interna de las bases

foliares del seudoiallo y en casos severos, muerte de la planta Esta con-
dición se origina de acuerdo con la temperatura en que crezca la planta

infectada (Figura 90)

Control

En consecuencia el conlrol se debe hacer a través de medidas preven-

trvas, oue cornprenden la utilizaciÓn de material de siembra sano' el man-

tenimiento de las zonas libres de áfidos vectores y de reservorlos naturales

del virus y la erradicaciÓn de plantas enfermas

COGOLLO BLANCO

Distr¡buc¡ón

Este disturb¡o está confinaclo a los municipios de Garzón, Timaná y

Pi ta l ¡ to  en e l  depar tamento del  Hui la .

279



Etiología

Su agente causal es clesconocido. Los estudios en proceso de ejecuc¡ón

muestran aue se puede tratar de un mycoplasma o un vltus

Sintomas

Las hojas son más pequeñas que las normales y muestran acortamlenlo

del esDacio de inserción con el seudotallo, razÓn por la cual su conjunto

toma la apariencia de un escobajo

Los racimos, que en condic¡ones normales están conformados por 10

a 12 manos, registran en plantas afectadas tres a cuatro manos' cuyos

dedos muestraÑna reducción considerable de su tamaño. (Figura 91)

Control

nicipios afectados.

Las explotaciones sembradas con semilla sana deben manejarse con

toda la tácnica, en cuanto a fertil ización y control de malezas, plagas y

enfermedades. Las malezas y plagas deben merecer espec¡al atención

por cuanto éstas pueden actuar como hospedantes y/o vectores delagente

causal.

ENFERMEDADES DEL TALLO Y EL SEUDOTALLO

"MOKO" Pseudomonás sotdndcearum E.F.Sm. Rr" 2

Distribución

Esta enfermedad se encuentra d¡str¡bu¡da por todas las regiones tropi-
cales y subtroprcales del mundo En Colombia se ha registrado en la

mayoría de las áreas geográficas que cultivan plátanos y bananos comes-
t ib les.

El "N¡oko" junto con el lvlal de Panamá y la "Punta Arracimada" son de
las pocas enfermedades que han ocasionado a nivel mundial grandes
problemas sociales y económicos. En el caso del "N¿loko" su importanc¡a

280



se acrecienta, porque no sÓlo afecta a la familia de las musáceas s¡no
también a 24 familias más Las plantas afectadas, por lo general, no sólo
Dierden el 100% de su oroducción sino también la totalidad de las unidades
que conforman la cepa, incrementándose con esto las pérdidas por costos
de establecimiento y pérdida temporal del sitio o área de producc ón

Et¡ología

Su agente causal es la bacteria P-seudomonas soianacearum E F Srn,
la cual posee tres razas, que afectan en su orden a las siguientes plantas:
Raza 1 a Tabaco, Tomate y otras solanáceas. Raza 2 a Plátano Banano
y Heliconias, y Raza 3 a Papa y otras solanáceas A su vez, la (aza 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
característrcas aparecen descritas en la labla 68

El "Biovar" presente en Colombia, que posiblemente corresponde ai
SFR, se puede diseminar a través de especies de insectos de los generos
Apis, Trigona y Polistes, y en una forma general por todas las herramientas
empleadas en práct icas de mantenimiento Sin embargo,  los pr inc ipales
vehículos para su diseminación a todo lo largo y ancho del país, han sido
las semillas, cormos provenientes de plantas afectadas y las corrientes
de agua, que incluyen desde los pequeños rlachuelos y quebradas hasta
los grandes rios

Slntomas

Estos deben cons¡derarse tanto desde un punto de vista exierno como
interno, histológicos Externamente, ellos guardan una relación estrecha
con el proceso de transmrsión e infecc¡ón Cuando éste corresponde a
transm¡s¡ón por corrientes de agua y/o herramientas, la infección siempre
converge en el cormo. Por lo tanto y una vez que la bacteria alcanza o
invade los tejidos del cormo, el desarrollo cie los sintomas va a depender
de la edad o tamaño de colinos y/o plantas que confornran la cepa afec-
tada

En colinos pequeños sus hojas, comenzando de la central o bandera
hacia afuera, muestran marchitez, amar¡llamiento y secamiento; estos co-
linos por lo general mueren Srn embargo, cuando las plantas son de edad
avanzada presentan una sintomatolog ía d¡f icil de diferenciar de la corres-
pondiente al ataque de nematodos, caracterizados porque las plantas
muestran, en horas calurosas principalmente, una ligera flacidez de sus
hojas, las cuales además pueden registrar diferentes grados de clorosis
Estas plantas por lo general no muelen, pero los rac¡mos y dedos que las
conforman, dependiendo de la época de infección, pueden ser de tamaño
normal o b¡en pequeños, pero invadidos parcial o totalmente por la bacte-
na.
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Cuando la transmisión es ocasionada por insectos e inclus¡ve por herra-
mientas, la sintomatología en este caso hace alusión al rac¡mo y a su
escapo floral, "inflorescenc¡a masculina" Al respecto, cuando el proceso
de infección se lleva a cabo por las heridas que dejan las flores "mascu-
linas" al desprenderse, el primer síntoma corresponde a una cierta clase
de marchitamiento de las brácteas que cubren los racimos de flores, las
cuales no se levantan y enrollan sobre su cara superior como ocurre
normalmente, sino que permanecen sin levantarse, se marchitan y secan.
En cuanto a los frutos de los racimos con escapos infectados, pueden
presentar un amarillamiento prematuro, pudrición y momificación, siempre
y cuando la infección haya ocurrido a edad bastante temprana; en caso
contrar¡o muy pocos o ninguno muestran los anteriores síntomas, loscuale's
únicamente son visibles al partirse los f rutos En clones con flores "mascu-
l¡nas" deciduas el síntoma que ind¡ca si el racimo está o no afectado es
el secamiento del raquis y del escapo f loral

Los síntomas internos, que pueden presentar tanto los cormos y seudota-
llos como frutos y faquis del racimo, están caracterizados por la presencia
en los tejidos vasculares de lesiones en forma de pequeñas manchas,
cuya coloración varía de amarillo pálido a castaño oscuro En el caso de
los frutos, la pulpa aparece en un principio decolorada, luego loma una
coloración que de castaña clara pasa a castaña oscura, hasta que final-
mente todo el fruto se pudre y momifica. Este último síntoma es el que se
observa más comúnmente en cultivos con una alta incrdencia de olantas
¡ fa^t . . l i< /F i^r  , rá Ot\

Control

El control del "Moko" debe considerarse con base en la ausencia o
presencia del problema en las regiones o áreas geográficas en cuestión.
Para el primer caso se deben implementar medidas tendientes a evitar la
entrada del patógeno, recurriendo para ello a controles de carácter legal
como cuarentenas y medidas prohibitivas sobre el movimiento de material
Esto último hace referencia al transporte de semillas de áreas afectadas
a zonas l ibres del  problema.  Al  respecto,  la  técnica de mul t ip l icac ión ¡n
v¡tro serÍa una gran herramienta para obviar este problema, pero desafor-
tunadamente por el costo que adqurere una plántula es una práctica que
no está al alcance de todos los cultivadores

Un aspecto fundamental para combatir este problema es el grado de
concientización de los cultivadores. el cual desafortunadamente osc¡la
entre nulo y escaso, debido a que a pesar de que existen las normas y
prácticas pert¡nentes no las aplican. Un ejemplo de negligencia en tal
senlido, es el relacionado con la aplicación de la práctica recomendada
por el ICA para prevenir la entrada del patógeno a una vereda, a una finca
o a un monocultivo, de eliminar en clones tipo Cachaco el escapo floral
una vez formada la última mano. Otro caso de negligencia es el uso de
semillas provenientes de áreas afectadas por la enfermedad



Desatortunadamente, por la idiosincrasia de los cultivadores las medidas
preventivas, que constituyen el método más econÓmico de control, no han
operado, razón por la cual el agente causal de la enfermedad ha sido
diseminado por medio de la semilla y las corrientes pequeñas y grandes
de agua a todas las áreas cultivadas con plátano yio banano

Una vez que la enfermedad ha penetrado a un municlplo o a una vereda,
y a su vez dentro de éstos a una finca, se debe recurrlr para su control a
la erradicación, lo cual, depend¡endo del porcentaje de plantas afectadas,
puede conllevar a la destrucción parcial o total del cultivo.

La erradrcación en sí, es una labor dispendiosa, costosa y sumamente
delicada. Se considera dispendiosa y delicada, por cuanto de la meiodo
logia empleada va a depender que se elimlne el foco o se lo incremente.
Esto último puede ocurr¡r como una consecuencia de fraccionar las plantas

afectadas, sin ningún ordenamiento n¡ cuidado, permltiendo un gran vacia
do de células bacteriales, las cuales van a contaminar el suelo circunvecino
y de aquí por los mismos operar¡os o el agua lluvia a diseminarlas por

toda la olantación.

De acuerdo con lo anterior, el o los métodos a emplear a nlvel de
pequeños productores, no debe Incluir o comprender el fraccionamiento
de la planta o hechura de cualquier clase de herida En consecuencia se
debe Droceder a "MATAR" la planta in s¡tu mediante la inyección al seudo
tallo de una solución de Glifosato alzo"k. 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, dtstr¡buidos 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 quemados los res¡duos se deben
tratar con Formaldeh¡do al 46%, utilizando preferiblemente 500 ml por sitio
El oroducto se fracciona para tres o cuatro sitios. Después de aplicado'
preferiblemente en hoyos de 5 cm de d¡ámetro por 40 a 50 cm de profun-

didad, se procede a cubrjr toda la superficle tratada con un plást¡co y

mantenerlo así por espacio de 15 a 30 días Transcurrido dicho período,

se remueve el suelo del sitio tralado' se deja airear por 15 días como

mÍn¡mo, al cabo de los cuales se puede proceder a la slembra

Para obviar los problemas de tipo respiratorio, que conllevan el uso de
Formaldehido. se puede recurrtr al Bromuro de Metilo Este es un gas que

además de ser muy eficaz para destruir la bacteria, obvia el empleo del
Glifosato Para una mayor eficiencia, Ias plantas se deben picar en trozos
pequeños y luego proceder a la aplicación del producto, previa cobertura
del sitio a üatar con una carpa plástica. El tiempo de cubrimiento y aireaciÓn
puede ser de dlez días como mínimo, respectivamente El empleo de este
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producto requ¡ere operarios espectalizados y responsables, tanto en su
aplicación como en la desinfestación de herramientas y equ¡pos usados
en la labor de erradicac¡ón.

Un aspecto que dificulta el control de la bacteria en áreas afectadas es
el gran número de hospedantes que posee, a través de los cuales puede
sobrevivir por t¡empo ¡ndefinido. Esto explica la reaparición del problema
en áreas previamente afectadas, después de una rotac¡ón de cinco o más
años En estos casos lo más conveniente, s¡empre y cuando se piense en
volver a sembrar plátano y/o banano, es mantener los suelos libres de
cualquier clase de vegetación o en su defecto de las espec¡es reconoc¡das
como hospedantes de la bacteria. Al respecto, en condiciones de bosque
seco tropical, en suelos franco-arenosos, con precipitación de 13ZS mm,
altrtud de 431 msnm y temperatura promedia de 27"C, la bacteria no sobre_
v¡ve más de cuatro meses.

El control del "Moko" mediante variedades resistentes no es posible,
por cuanto no ex¡ste ningún clon de banano (AAA) o plátano (MB y ABB)
comest¡bles, que sean inmunes o con cierto grado de resistencia a la
infección de los tejidos, una vez que la bacteria ha penetrado hasta ellos
por cualquier mecan¡smo

En el caso de áreas que presenten problemas con la raza transmit¡da
por herramientas y/o insectos, éstos se pueden prevenir recurriendo a la
desinfestación de herramientas o bien a la eliminación del escapo floral,
una vez formada la última mano o en su defecto a la siembra de clones
con flores "masculinas" pers¡stentes, como sucede en el caso de los clones
"Pel¡pita", Dominico y Domin¡co-Hartón

PUDRfCfON ACUOSA DEL SEUDOTALLO Erúnaa chrysanthemi p.v.
paradislaca Victoria y Barros

Distrlbuc¡ón

Es una enfermedad de naturaleza endémica, ,azón oor la cual se halla
distribuída por todas aquellas reg¡ones en donde se cultivan musáceas
comestibles.

Etiología

Esta enfermedad es ocasionada por la bacteria Erwinia chrysanthemi
pv. parad¡s¡aca V ictoria y Baros. Su ataque es favorecido por condic¡ones
de sequía y deficiente estado nutricional de las plantaciones.

Sintomatología

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 síntomas que la caacle(izan, que abar-



can desde pequeñas manchas de apariencia acuosa y color amar¡llento
hasta necrosadas de color castaño oscuro. Su forma, en un principio
elÍptica, se torna con el tiempo bastante irregular. La infección no sólo
está confinada a las yaguas externas sino también a las internas Esta
situación influye sobre el doblamiento de las plantas, el cual, como se
anotó en un principio, es más marcado en explotaciones carentes de un
programa apropiado de fertil ización y a su vez somet¡das a largos periodos
de sequía, como ocurre comúnmente en los Llanos Ortentales y la Costa
Atlántica

Control

Por ser una afección de carácter ststémico, las medidas a implementar
para su manejo deben estar dirigidas hacia su prevención, es decir a
evitar que el patógeno penetre a los teiidos de la planta hospedante Por
lo tanto, las plantaciones deben mantenerse bien fertil izadas, con lo cual
no sólo se ncrementará su vigor sino también su resistencia a la penetra-
ción del patógeno y a los efectos adversos de la sequ ia

En plantaciones establecidas, se debe recurrir además al proceso de

desinfestación de las herramientas de trabajo, principalmente durante la

labor de poda de hoias verdes y/o secas Para tal efecto se debe seguir

la metodologia recomendada para el control del "Moko"

En el caso de siembras nuevas, se debe emplear semilla proveniente

de plantaciones sanas y vigorosas, cuyos cormos no muestren pudr¡c¡ones

de ninguna naturaleza Este aspecto es fundamental a tener en cuenta,
por cuanto la bacteria puede desplazarse por los telidos de las yaguas

hasta la porción basal de los cormos

MAL DE PANAMA Fusarium oxysqorum f. sp. cubense (E.F. Smith)
Snyder y Hansen.

Distribución

Esta enfermedad, al igual que el "lvloko", se halla difundida por todas
las áreas geográficas del mundo en donde se cultiva banano principalmen-

te Su presencia en el país está estrechamente relacionada con el cultivar

de banano "Gros Michel". En cuanto a plátano su ataque se ha reglstrado
en el clon "Cachaco" tipo Bluggoe (N¡usa ABB Simmonds)

Etiología

Su agente causal esel hongo Fusar¡um oxysporum f. sp. cubense D¡cha

forma esoecial oosee cuatro razas, de las cuales la uno, dos y cuatro

afectan a bananos tipos "Gros Michef " y "Cavendish ", mienl?s que la raza

tres afecta a espectes del género Helicon¡a
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Este patógeno en ausencia del hospedante princ¡pal, banano o plátano,
puede sobrevivir en el suelo durante largo tiempo, bien a través de estruc-
turas de resistencia, olamidosporas, o como saprofito en resíduos de
plantas e inclusive con un cierto poder patogénico en raíces de plantas
no hospedantes

El proceso de infección, que es de carácter ststémico, lo puede inic¡ar
con cualquiera de sus estructuras, bien sea que se trate de mtcro o macro-
conidias, micelio y clamidosporas Estas además, junto con las semillas
proven¡entes de cepas afectadas, el movimiento de suelo y maquinaria
agrícola, las corrientes de agua e inclusive el hombre mismo, se han
const i tu ido en los pr inc ipales agentes o medios de d iseminación de d icho
patÓgeno

Síntomas

Estos hacen referencia únicamente al clon "Cachaco" tipo Bluggoe Los
s¡ntomas externos, los cuales están inf luenciados por el medio ambiente
y la edad de la planta, se caracterizan por amarillamiento, doblamiento
por el pecíolo y necrosis de la lámina foliar Estos se inician en las hojas
bajeras externas y ascienden hasta las del ápice Los frutos no manifiestan
nrnquna clase de necrosis, pero su tamaño se reduce en función de la
edad de afección de la planta, de tal manera que si ésta ocurre a edad
temprana los racimos que se forrnan son bastante pequeños y carecen
de valor comercial

Los síntomas internos o'histológicos, se manifiestan en el cormo, y en
el punto de unión de éste con la base de las yaguas Un corte transversal
muestra les¡ones en los tejidos vasculares de color amarillo pálrdo o cas-
taño roj¡zo, las cuales son más abundantes o concentradas hacia la oorción
externa Esta situación corresponde al proceso de infección, et cuat se
inicia con la penetración del hongo por el sistema radicular a través de
las heridas ocasionadas principalmente por nematodos fitoparásitos y ter-
mina con la invasion y pudrrción del cormo. Ello explica el porqué las hojas
externas son las primeras en mostrar los síntomas que caracterizan a la
enfermedad, la que se in¡cia con el marchitamiento de lámina foliar como
consecuencia de la  def ic ienc ia hídr ica ocasionada por  e l  taponamiento y
necrosis de los haces vasculares

Control

Tomando como base el hecho de que la enfermedad se ha registrado
en plátano "Cachaco", cultiyado en áreas no aptas por condiciones de
sequ ía, para la siembra de cultivares de plátano con genoma AAB, se
debe evitar la introducción de semillas de dicho clon a aquellas áreas
explotadas con los clones Dominico, Dominico-Hartón y Hartón, en los
cuales, por cualquier circunstancia del caso, aún no se ha registrado este
problema, que es ocasionado pot la raza dos del citado patógeno.



En aquellas áreas geográficas cultivadas por diversas razones con plá-
tano "Cachaco", que regislren la presenc¡a de la enfermedad, se debe
evitar que de éstas no sólo se extratga semilla sina que además todas las
herramientas y equipos utilizados en práct¡cas de manejo agronÓm¡co
sean sometidos a un riguroso proceso de desinfestación, con esto se
evitará su diseminación a otras áreas o explotaciones l¡bres del problema.

La práctica de rotación, que opera satisfactoriamente en el control de
otros problemas, en este caso puede resultar poco eficiente por cuanto
ef patógeno puede sobrevivir por var¡os años por medio de las clamidos-
poras o recurriendo a su hab¡lidad tanto saprolÍtica como parasítica. El
paras¡tismo lo puede ejercer con menor grado de virulencia soble otras
olantas no emoarentadas con el hospedante pr¡ncipal, como pastos, entre
otras

Sin duda el mejor método de control es el empleo de var¡edades resis-
tentes, pero ello, como en el caso presente' no siempre es posible

LLAGA ESTRELLADA, Roserrinra pepo Pat.

Disiribuc¡ón

La entermedad es de común ocurrencia en suelos cultivados con cacao
o café Ataca muchas especies, principalmente dicot¡ledóneas. Prevalece
en áreas boscosas recién desmontadas.

Et¡ologÍa

El agente causal es el hongo Rosell¡n¡a pepo PaL, microorganismo pa-
rásito habitante del suelo, donde puede sobrevivir como saprófito Su
Incidenc¡a, severidad y supervivencia son favorec¡das por residuos vege-
tales.

Síntomas

Las plantas de plátano infectadas po( R. pepo presentan en la parte
aérea sÍnlomas similares a los causados por otras enfermedades y distur-
bios radiculares. En general hay necrosls marginal y secamiento de las
hojas, volcamiento de la planta, baja producciÓn y llenado de frutos y
oudrición tanto del s¡stema rad¡cular como del cormo.

Los limbos muestran en un com¡enzo flac¡dez y clorosis, sim¡lares a las
causadas oor deficiencia hídrica, carenc¡a de n¡trÓgeno o ataque de ne-
matodos Posteriormente se presenta un necrosamiento marg¡nal, que se
puede extender hacia la nervadura central, s¡milar al ataque de Cordana,
lo cual es tÍp¡co de problemas originados por destrucción de raíces y
bloqueo en los haces vasculares.
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El volcamiento de las plantas severamente afectadas resulta de la des-
trucción del sistema radicular, el cual junto con el cormo registran una
pudrición que puede extenderse hacia el seudotallo. En cortes longitudi-
nales o transversales del cormo, se observa un necrosamiento roj¡zo, Figura
93, del cil¡ndro central, muy similar al ocasionado por F. oxysporum
Shclecht var cubense La diferencia radica en el hecho de que las plantas
afectadas por Fl. pepo presentan debajo del tejido cortical del cormo y
de las raíces, rizomorfos de color blanco, formados 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 prevenhvo 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 adopc¡ón de
prácticas efectivas de control se fundamentan en observaciones atsladas,
la mayoría de las veces sin confirmacrón experimental. Para prevenir la
diseminación de la enfermedad es indispensable reducir a un mínimo el
inóculo inlcial, mediante la remoción y quema ¡n situ de las plantas hospe-
deras Entre las musáceas, aparentemente los bananos (AAA) son más
tolerantes que los plátanos (AAB) Se desconoce de productos quÍmicos
efectivos para el control de la "Llaga Estrellada"

ELEFANTIASIS

Distribución

Se ha registrado en la mayoria de las áreas cultivadas con plátano y

banano

Etiología

Agente causal desconocido

Síntomas

EI seudotallo de las plantas afectadas presenta en su parte basal una
hipertrofia, la cual hace que las yaguas que rodean al cormo presenten
una especie de arrugam¡ento s¡milar a la pata de un elefante, de donde
prov¡ene su nombre. Estas posteriormente pueden mostrar un cuarteamien-
to en sentido vertical, junto con un necrosamiento de las mismas en su
punto de unión con el cormo, ocasionando su separación

El necrosamiento y separac¡ón continuados de las yaguas, que en la
mayoría de las veces alcanza la prolongación del tallo, favorece el volca
m¡ento de las plantas, cuyo cormo presenta una conformación cónica, en
donde se oueden apreciar claramente las cicatr¡ces de color marrón oscuro
correspondientes a los puntos de inserción de las yaguas con el tallo
(Figura 94).
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Control

[,4ientras no se determine la naturaleza de su agente causal, todas las
recomendaciones para su control están dirigidas al empleo tanto de semi-
llas provenientes de plantaciones libres del problema como de la correcta
aplicac¡ón de prácticas de manejo de plantaciones' en lo relativo a fertil i
zación y control c1e malezas, plagas y enfermedades.

ENFERMEDADES DEL FRUTO

Distr¡buc¡ón

Son problemas de amplia distribución, cuya incidencia y severidad están
condicionadas por las condiciones ambientales, principalmente la precip¡

tacíón y humedad relativa

Etiología

En condiciones de campo, los frutos pueden ser afectados por diferentes
géneros y especies de hongos, entre los cuales sobresalen por su impor-

iancia los siguientes: Botryd¡plod¡a theobromae, Colletotrichum musae'

De¡ghton¡ella torulosa, trachysphaera f ructigena Vect¡cillium theobromae
y Fusarium roseum

Síntomas

de base para la designación de las enfermedades, asÍ: Punta negra'
pudrición rosada o mal del cigarro

Conlrol

eliminarlos a edad temPrana

La util¡zac¡ón del control químico es bastante efectiva Si la incidenc¡a

y severidad lo exigen, que no es muy común' se puede recurrir a tratamien

íos preventivos rñediante la aplicaciÓn de productos a base de Maneb'

Zineb, Cobre, Th¡abendazol y Benomyl, entre otros
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Flgura57. Planlas que muesfan en sus
hojas os estados secuenciales de la
del ic enc a de potasio

Flgun G8. Hoia del clon Dominico-Hartón, que indica ta deticiencia de catcio
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Figura 69. Conjunlo de plantas del clon Domlnico Hartón que presentan en sus holas la

del icrencra de magnesio

F¡gura m. Plantas del clon Dominico_Hartón' las cuales mLrestran en sÚs holas y el racrrrrc

la deficiencia de zinc, que ocasiona la pérdida lotal de la produccÓn
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Flgu.a 71. Síntomas de Stgatoka Amar I a. Mycosphaere//a musrco,a. en el cton
Domin co Hartón a 1 080 msnm

Flgura 72. Secamiento de la hoja dei clon Hondu¡e¡o Enano ocastonado por Srgatoka
Amarllla, Mycosphaerélla mus¡cola, a 1 150 msnm
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Ffgura 78. SÍntor¡as de Raya Negra Mycosphaerclla friensrs e¡ e clon Domin co Hartón

cu hvado a 1 450 msnm

Ffgura 79. lnc¡dencia y severidad de la Raya Negra Mycosphae@lla f¡i¡eñsis en el clon

Domrnico Hanón, cultivado a 1 450 msnm
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F¡gura 91. Planta del clon Dominico
con sínlomas de "Cogolo Blanco ,
1 600 msnm

F¡gura92.Racimodelclon"Hartón",afectadopor"Moko,Pseudomonassalanace¿rum el
cual presenta el sÍnloma inic al de la pudÍción, del frulo: 280 msnm
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FlgursSO. Síntomatlpico del alaque d€
Codaoa musae en el clon Hartón, a 280
msnm

Flgura 90. Planla del clon Dom¡niccHarlón, afeclada por el Vius del Mosa¡co del P€pino'

a 1 350 msnm



F¡gura 93. Cormo delclon Domrn co'Harlón, elque registraen su ci l indro centralelataque
de la Llaga Estrel lada Rose/l inia pepo a 1 080 msnm

F¡gura 94. Planta del clon Dominico, que presenta el ataque de Elefantiasrs, cataclenzado
por el necrosamienlo de las yaguas en el punto de unión con el cormo, 1 700 msnm
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El costo del control de plagas para el cultivo del banano ascend¡ó en
l9B9 a S262680/ha/año, equ¡valentes a US$605,37 y a $92.800,
US$213,87 para plátano, lo cual representó el ?3.2% y el 19 3% de los
costos totales de producción, respectivamente

Con el fin de sentar las bases para un manejo racional y aceptable de
las plagas de un cultivo, desde el punto de vista económico y de conser-
vación del ambiente, es necesario conocer su b¡ología, hábitos, daño,
época de aparición, enemigos naturales y huéspedes alternos mas comu-
nes Además, estos conocimientos dan las pautas para las inspecciones
per ódicas de las parcelas, las cuales permiten la detección oportuna de
los Inseclos plagas y la toma de decisiones sobre su manejo

Si bien es cierto que el plátano y el banano tienen plagas comunes con
hábitos similares, tales plagas, dependrendo de la zona de cultivo se
pueden considerar de mayor o menor importancia; sin embargo, se oeoe
tener en cuenta que un descu¡do en el manejo de cua¡quier clase de plaga
puede conllevar a la pérdida total de la plantación y que un control inade-
cuado de una de ellas podría causar aumento de las poblac¡ones de una
tercera a nrveles económicos

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, es necesario un
manejo integrado de plagas, del cuai forma parte fundamental: primero,
el control cultural, el cual incluye todas aquellas prácticas que lavorecen
el desarrollo del cultlvo, como deshile, deshoie, fertalización, control de
malezas, entre otros, las cuales previenen o dism¡nuyen el ataque o el
aumento de las poblaciones de las plagas y favorecen la aparición de los
insectos benéficos. Segundo, el control f ísico-mecánico, que incruye er
uso de trampas para la detección, captura y eliminación de parte de la
población dañina Tercero, el control biológico natural, el cual se debe
preservar para reducir las plagas por la acción de los parasitoides, preda_
tores y entomopatógenos. Cuarto, el control químico que involucra el uso
de insecticidas, aplicados en casos requeridos, rnducidos por lo general
por un descu¡do en e¡ manejo de la poblactón plaga 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 dañinos y los benéficos' por lo cual su recupe-

ración es lenta y el manejo de plagas puede tornarse ant¡econÓmico

En este manual se presenta la información actualizada sobre los proble-

mas en los cultivos de plátano y banano, con el propÓsito de ampllar y

difundir los principios y técnicas para su adecuado manejo La presenta

ción se hace según el hábito alimenticio, incluyendo una breve descripc¡on
de la  ptag¿,  su b 'otog;a.  hábr tos y  paulas para e l  maneio

MUESTREO DE INSECTOS PLAGAS

La única manera de deteclar oportunamente la llegada de un rnseclo

plaga y conocer el potencial y desarrollo de su poblaciÓn en el cultlvo' es

meáiante una inspecciÓn periÓdica de la plantación Por lo tanto el mues-

t reo de camoo es ind ispensable para la  toma de decis iones en e l  momento

adecuado

De acuerdo con el hábito de las plagas y con el conocimiento de las

formas y estados de desarrollo de cada una de ellas, los métodos de

muestreos se pueden generalizar para ciertos grupos de insectos que

afectan los plátanos y bananos comestibles de la siguiente manera: Barre

nadores del cormo y del seudotallo, comedores del follaie y plagas del fruto

MUESTREO PARA BARRENADORES
DEL CORMO Y SEUDOTALLO

Se sospecha la presencia de estas plagas por el amarillamiento' debl-

lidad y desarrollo escaso de las plantas, así como por el raquitismo y

malformación de racimos. Estos síntomas se observan, por lo general' en

focos en una o varias plantas aisladas Pafa confirmar la presencla de las

mismas, se examina el cormo y el seudotallo hasta encontrar larvas y/o

pupas

Para este tipo de plagas no existen niveles de advertencia econÓmlca'

así que una vez confirmada su presencia se debe poner en práctica las

medidas recomendadas para su control
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MUESTREO PARA COMEDORES DEL FOLLAJE

Los comedores de hoja, por su daño y sus hábitos de localización en
el envés de las hojas, son fáciles de detectar. La mayoría de los insectos
defoliadores de plátano y banano aumentan sus poblaciones durante el
verano, por lo tanto en esta época del año se deben realizar muestreos
semanales y observar muy de cerca el avance del daño en la plantación

Teniendo en cuenta las exigencias de calidad tanto del mercado interno
como externo, se considera que una planta de plátano debe tener, como
mÍnimo, ocho hojas completas y funcionales al momento de la floración,
para el correspondiente desarrollo y "llenado" del racimo. Este parámetro
se debe tener muy presente para la evaluación del daño 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 exam¡nar cada
tercera planta con racimo y dentro de un mismo surco. Se revisan varios
surcos hasta completar 10 ó 15 plantas. En cada planta se cuenta el
número de hojas funcionales y el número de larvas y pupas sanas y
afectadas por enemigos naturales Si el número de holas es de ocho o
menos y hay más de diez larvas sanas, se debe recurrir a una medida de
control Si el número de pupas es alto. o se observan posturas, se debe
hacer  una nueva inspección a la  semana s iguiente y  así  sucesivamente
Es importante destacar el magnífico papel que se podría lograr con el
uso de paras i to ides de huevos,  usando la  técnica de l iberac iones de
Trichogramma.

Se debe tener muy en cuenta el papel que cumplen los agentes bené-
ficos en el control de los defoliadores, razón por la cual hay que contar
en todas las evaluaciones el número de larvas, pupas, huevos sanos y
parasitados, y comparar los datos obtenidos Si en el campo se tienen
dudas sobre la presencia de parasitordes o entomopatógenos, se deben
llevar los estados Inmaduros para su observac¡ón y contabilizar la emergen-
cia de parasitoides o muerte por patógenos Esta debe ser una actividad
permanente, especralmente en las épocas de verano, lo cual ayudará a
advertir la llegada y evolucrón de las poblaciones de los insectos dañinos,
la intensidad del ataque y se informará sobre la regulación de la población
por los agentes benéficos

La instalación de trampas de luz permite detectar durante todo el año
la ffegada y aumento de poblaciones de insectos de hábitos nocturnos,
como son las polillas de las familias Noctuidae y Limacodidae. Los picos
de capturas indican la necesidad de inspecciones más detalladas de la
plantac¡ón.



MUESTREO DE INSECTOS DEL FRUTO
Los insectos que atacan el fruto deterioran la apariencia del mismo pero

no afectan sus rendimientos Sin embargo. por el rechazo que se produce
debido a las exigencias de los parámetros establecidos en cuanto a la
calidad, es necesario proteger el fruto

Para el Droducto de exoortación. no se tiene un nivel de advertencia
económ ca puesto que no se permite daño alguno En ef caso del consumo
interno, las consrderaciones de calidad son más flexibles, pero el precio
de la fruta dismrnuye en razón del daño superficial causado por los insec-
tos

El uso de la bolsa tratada ha disminuido los daños provocados por los
insectos al racimo de banano. Sin embargo, debido al alto costo de estas
tlolsas, se están alternando ciclos con bolsas tratadas V no tratadas Por
lo tanto se debe mantener una vigilancia constante del racimo, especial
mente en la época de verano donde la población de adultos es mas
abundante.

En cuanto a la detección de larvas de Colaspis spp., en plátano y en
banano, se deben efectuar inspecciones cuidadosas cada quince dÍas,
durante la época de invierno, principalmente en los sitios que retienen
mayor humedad A la vez, se debe buscar e inspeccionar las raíces de
la maleza Paspalum conjugalum, puesto que en eilas se desarrollan las
larvas de Colaspis La presencra de las larvas en el suelo, advierte sobre
los futuros problemas con los adultos.

Tocante a la Tr¡gona sp , los muestreos deben hacerse semanalmente,
observando el racimo Al detectar los insectos, debe seguirse su línea de
vuelo. hasta localizar el nido Es necesario tener en cuenta la ex¡stencia
de enemigos naturales y de nidos de avispas predatoras, como por ejemplo
de las "chepas" Polistes spp. para evitar su destrucción Asimismo, para
la zona de Urabá se debe proteger el árbol comúnmente denominado
''uvito", Cordia a/ba, en el cua se refugia el chinche Ap¡omefus sp., predator
.1ó  .d '  ' l t ^c  . ló  a^ / rcñ ic

BARHENADOBES DEL CORMO Y DEL PSEUDOTALLO

PfCUDO NEGRO DEL PLATANO, Cosmopol¡tes sordidus Germar
(Coleóptera: Curculionidae).

El picudo negro del plátano Cosmopolites sordidus, se puede considerar
como la plaga de mayor importancia económica del plátano y del banano
en Colombia No sólo ocasiona grandes pérdidas a las plantaciones, sino
que tamb¡én se encuentra diseminada en la mayoría de las zonas donde
se siembran estos cultivos
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El insecto fue Introducido a Colombia, pues es originario del arch¡piélago
malayo Su prímer registro fue en Antíoquia, adonde se presume fue f f evado
en un material de siembra No se extendió en esa época a otras áreas
porque las srembras eran pequeñas y el vástago se utilizaba como alimento
para er  ganaoo

El insecto f ue introducido en 1966 a Santa [,4arta. en un material de
siembra procedente de |\,4artinrca; se logró su erradicación mediante trata-
mientos drásticos' En el Valle del Cauca se detectó en 1975. La única
región del paÍs aparentemente libre de la plaga es la Orinoquia.

En los departamentos de Antioquia, Valle del Cauca, Qu¡ndio, Caldas,
Risaralda. Santander y en la Costa Atlántica, se le considera un factor
fitosanitario limitante, que ocasiona pérdidas en la producción y algunas
veces pérdidas totales de los cultivos, debido a las prácticas agronómicas
Inadecuadas y al mal manejo de la plaga.

Los adultos de C. sordidus, son cucarrones que miden de 1.5 a 2 0 cm
de longitud; la cabeza presenta un pico largo y curvo, con dos grandes
antenas. La coloración varia de café oscuro, recién nacidos, a negro
cuando ya están bien desarrollados.

Generalmente se encuentran localizados en la zona basal de las plantas,
debajo o dentro de los residuos de cosecha en descomposición, en donde
la humedad es muy alta y se presentan condiciones de luz tenue Debido
al hábito de los adultos de permanecer escondidos durante el día y des-
plegar su mayor actividad durante la noche, es muy difícil detectarlos
oportunamente; su presenc¡a puede pasar desapercibida, hasta cuando
los perjuicios ocasionados a la plantación ya son económ¡camente signi-
ficativos En este estado pueden durar más de un año.

Las hembras ponen huevos durante la noche, en tallos cortados o en
la base de las plantas, prefiriendo la corona del cormo. En el transcurso
de su largo c¡clo de vida pueden ovipositar alrededor de 60 huevos, los
cuales son de color blanco o ligeramente amarillos, de fo(ma ovoíde y de
aproximadamente 2.5 mm de long¡tud; son colocados en forma individual
en las heridas de la zona basal de las plantas o en pequeñas perforaciones
que la hembra fabrica con la ayuda de su pico, las cuales tapa luego con
detritos de la planta. El estado de huevo puede durar de cinco a ocho d Ías.

Las larvas recién nacidas miden cerca de 1.5 mm de largo, son de color
blanco, ligeramente traslúcidas y con manchas oscuras; pero bien desa-
rrolladas son gusanos de color blanco-crema, 16 cm de largo, cuerpo
segmentado, no trenen patas y se desplazan por medio de contracciones;
la cabeza es bien diferenciada, de color café rojizo brillante y en ella se
destacan sus grandes mandíbulas, con las cuales forman las galerías en
el  cormo.

1 Información personal Drs L PosadayJA Alvarez ICA Entomologia, Tibaitatá
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Las larvas son el estado causante del daño en las plantac¡ones, debido
a que se alimentan y desarrollan dentro del cormo o de la cepa, formando
galerÍas que obstruyen el paso del agua y los nutr¡mentos, razón por la
cual disminuyen notablemente el crecimiento y la producciÓn de las plantas
infestadas Las galerías formadas en el cormo son de diámetro diferente,
correspondiendo al tamaño de la larva; se encuentran en cualquiet d¡rec-
ción, interrumpen la conexión entre las raíces y el tallo, favorecen además
el volcamiento y son la puerta de entrada de otras plagas como Castnio-
mera humboldtiy de patógenos como el causante del Moko, P. solanacea-
rum, y la marchitez, F. oxysporum, que al establecerse ocasionan también
daños al cormo, pérdida de las unidades de producc¡ón y en casos extre-
mos pérdida de la plantación.

La plaga puede atacar cualquier estado de desarrollo de la planta, Ia
que manifiesta síntomas visuales externos, como amarillamiento de las
hojas, debilidad y escaso desarrollo y la formación de racimos anormales
y mucho más pequeños 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 galerÍas Los ata-
ques más graves se producen frecuentemente cuando las plantaciones

están debilitadas por sequías u otros factores y donde no se reallzan
labores culturales tendientes a eliminar residuos de cosecha' principal

medio de mul t rp l icac ión y a lbergue de la  p laga.

El Picudo Negro del plátano empupa dentro del cormo, en las galerías

construídas por  las larvas que miden aprox¡madamente I2 cmi  durante
su desarrollo pasa de color blanco a marfil y luego adquiere tintes rojizos
que se van acentuando a medida que se acerca la transformaclón hacia
el estado adulto. Las pupas son de tipo exarata, con aspecto de un cuca-
rrón en estado de quietud; en ellas se pueden observar claramente los
apéndices del futuro adulto, como pico, patas, ojos, antenas y alas. El
último 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 atraídos por la humedad y los fermentos
derivados de la descomposíción de los resrduos de cosecha como cormos
y seudotallos Por lo tanto, es de gran importancia eliminar dichos res¡duos
ya que le sirven de albergue y refugio Los seudotallos de plantas cosecha-
das, así como los demás residuos de cosecha, se deben partir en peque-

ños trozos y extenderlos en la plantación para lograr su pronla deshidra-
tacron.
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El control de esta plaga es ante todo de tipo cultural, creando condtcto-
nes adversas para el desarrollo y la d¡seminación del insecto. Es imoortante
al respecto mantener la plantación libre de malezas, con feftilizac¡ón ade_
cuada y flegos oportunos, revisarla frecuentemente y destruir las plantas
que se encuentran afectadas.

Otra medida cultural para evitar la diseminación del picudo es utjljzar
semilla proveniente de plantaciones sanas Si lo anterior no es posible, se
debe pelar el cormo cuidadosamente y tratar con una solución de insec_
t ic¡da Las inmers iones de la  semi l la  en agua cal iente a 54"C por  un t iempo
de veinte minutos, han daclo resultados favorables para logiar una ouena
des¡nfección y des nfestación de la semilla

Control Mecánico

Con los residuos de cosecha. principalmente los seudotallos, se pueoen
construir diferentes tipos de trampas para capturar adultos de ,,picudo,,,
drsminuyendo de esta forma la población de la plaga Las clases de
trampas más eficaces son las de cepa, yaguas que contengan trozos
pequeños de seudotallo y/o bagazo de caña de azúcar, tajada o,,sandwi_
ch"  y  semic i l índr ica.  (F igura 95) .

Las trampas se revisan iniciaf mente cada dos días y luego semanalmen-
te, o cual depende del número de capturas, para recoger y destruirtodos
los adul tos del  p icudo que se encuentren en e l las.

Sr la población del picudo es muy alta, se recomienda adictonar un
insecticida a la trampa, el cual se deposita entre los cortes. preferiblemente
granUlado, de baja concentración, 3 5%, para evitar el escape oe tos
adultos atrapados Después de bajar la población de la plaga se puede
supr imir  e l  empleo del  insect ic ida

Trampa T¡po Cepa

Esta trampa se construye en plantas cosechadas ancladas en el suelo.
Para ello se hace un corte transversal u oblícuo en la cepa, a unos 20 cm
del suelo, sobre el cual se coloca un trozo de seudotallo de aDroxtmada_
mente 25 crn Cuando el corte se realiza en forma de,,V,,, se oenomtna
trampa t¡po cepa modif icado Los resultados son también altamenre oosr_
tivos.

Trampa Tipo Yagua Rellena

Se prepara con yaguas o vainas de 1O m de long¡tud, cuya porcton
acanalada se rellena con pedazos de seudotallo y/o 'agazo cJ'e cana de
azúcar Si la población de picudo es alta se puede adicioñar un insecttc¡da
granulado de baja concentración. Se cubre con otra yagua de igual dimen_
srón y el conjunto con hojas de plátano para evitar su rápida desh]dratación.
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TIPOS CEPAS

TIPO YAGUA RELLENA TIPO TAJADA

Flgura 95. Tjpos de trampas para el control de los Picudos Negro y Rayado
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Trampa t¡po Taiada o "Sandwich"

Se fabrica con porciones de seudotallos de unos g0 cm de long¡tud, a
los cuales se les realizan varios cortes transversales formando asíta¡adas
de 10 a 15 cm de ancho. Se colocan sobre el  suelo l imoio dentro de la
plantación, cerca a las plantas, y luego se tapan con hojas de plátano.

Trampa t¡po semicil¡ndro

Consta de un trozo de seudotallo de más o menos 60 cm de largo, el
cual se d¡v¡de longitudinalmente en dos partes; cada porc¡ón se coloca
con el corte sobre el suelo l¡mpio, cerca a las plantas Se pueden tapar
con hojas de plátano, para proporcionar oscuridad y evitar su rápida
deshidratación

Control biológico y microbiológioo natural

El picudo negro tiene enemigos naturales que deben ser aprovecnaoos
dentro de un programa de manejo de plagas.

Entre los predatores de larvas y huevos, sobresalen los coleópteros
Hololepta sp. y Alegoria dilatata, cucafiones que f recuentan los sitios
donde se desarollan las larvas de Cosmopol¡tes.

Las hormigas del género Camponotus se pueden encontrar lrecuenre-
mente en los platanales predando las larvas. Otros predatores importantes
son 1as "tijeretas"

Entre los parásitos de larvas se destacan Sarcodex¡a innota (DíDtera:
Sarcophagidae)

Bajo cond¡ciones naturales existen los entomopatógen os Beauver¡a bas'
siana, Figura 1OO, y Metarhiz¡um anisopliae, los cuales se desarrotlan en
larvas, pupas y adultos del picudo

PfCUDO RAYADO f,tetarnasius hemipterus sedceus
lColeóptera: Curculionidael

El "picudo rayado" es una plaga secundaria, cuya presenc¡a en plátano
está 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 están favorecidos por la presencia de residuos de cosecha

Por su incapacidad para causar por sí mismo her¡das a tallos sanos y
fuertes que permitan su entrada, siempre está asociado con algún distur-
bio, preferencialmenle con otros barrenadores Luego ocasiona daños
similares, construyendo galerías en el seudotallo.



Se encuentra distribuído en toda la zona platanera y cobra ¡mportancla

económica oorque se considera transmisor de la enfermedad conoclda

como "pudrición acuosa del seudotallo"' E ch pv paradisiaca

Los estados causantes del daño son tanto las larvas como los adultos'
que producen debilitamiento del tallo y caída 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 coloraciÓn pero todos correspon
den a la  misma especie El  máscomúnesaquel  enel  cual  e l  tÓrax presenta
tres manchas negras, una central alargada que lo atravlesa y dos paralelas
a ésta a lado y lado pero de menor longitud; además posee dos bandas
negras bordeando el tórax Los élitros son de color rolizo, con manchas
negras y regulares que coalescen hacia a parte posterior del cucarrón.
Los adultos se encuentran comúnmente congregados debaio de las cal-
cetas o varnas

La hembra es más grande que e l  macho;  deposi ta  sus huevos dentro

del  te i ido en descomposic iÓn,  en her idas agujeros o en e l  daño hecho
por otros insectos o pájaros. Estos son pequeños y alargados' de tres

mi l ímetros de largo por  un mi l imetro de ancho'  l isos y  de color  b lanco

cremoso

Las larvas son de color amarillo claro cabeza color caoba y man'líbulas

negras; presentan el tercio posterior abultado y en forma de C; completa-

mente desarrollada mide de '1 5 a 2 0 cm de longitud; su cuerpo mtrestra

pliegues abundantes y setas cortas La pupa es exarata, distinguiéndose

clarámente las características del futuro adulto; inicialmente es blanca y

posteriormente tanto los ojos como el pico toman un color pardo Se envuel-

ven en un capul lo  grueso de f ibras de la  p lanta huésped

La presencia de este lnsecto hace que las holas más externas de la
planta se vuelvan amarillas y luego se sequen. La planta produce un
racimo pequeño y raqu ítico que madura en forma prematura En ocasiones
las plantas, por la debilidad de su seudotallo' se pueden doblar por el
peso del  racrmo

Para evitar el ataque de esta plaga se recomienda primordialmente no
causar heridas a las plantas Además, se deben seguir las mismas prác-

ticas sugeridas para el control del "picudo negro", manteniendo la planta-

ción libre de malezas y residuos, procurando además establecer y rnan
tener un buen drenaie
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GUSANO TOBNILLO, Castnioñen humbotüi Maubl Ashby
Lep¡dóptera: Caslnidae

Es una plaga que presenta una alta incidencia y cada día toma mayor
importancia en el país. Sus daños ocasionan disminución de los rendimien-
tos y calidad de la producción y perforaciones tanto en el cormo como
en el seudotallo, las cuales son la vÍa de entrada Oara el ataque de otros
Inseclos y patogenos.

Los adultos son mariposas diurnas de 10 cm de envergadura alar. Son
robustos, de cuerpo marrón. Las alas exteriores son de color café oscuro
con una banda blanca que las atraviesa diagonalmente y cinco manchas
pequeñas, circulares y blancas, reunidas en un solo grupo hacia el extremo
del ala. Las alas posteriores son de color café y llevan un triángulo blanco
en la parte posterior de las tres primeras venas anales. La cabeza y los
ojos son grandes y las antenas clavadas. Es et estado en que comúnmente
se deja ver, volando activamente en grupos pequeños, a una altura máx¡ma
de un metro sobre el suelo; para el vuelo prefieren las mañanas soleadas

La hembra coloca los huevos en las cavidades o intersticios de los
"puyones", hilos, prefiriendo los sitios húmedos 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", así
como sobre los residuos de h¡juelos parcialmente descompuestos o sobre
la superficie húmeda y destapada de "puyones" cortados o podados. En
general, los "puyones" preferidos son los de agua u "orejones", con una
altura entre I y 80 cm En plátano, los huevos son depositados en grupos
pequeños en la base del seudotallo o en su parte media, sobre los "puyo-
nes y raras veces sobre las ho1as

Las larvas son de color crema con cabeza marrón y áreas esclerotizadas
de color oscuro sobre el tórax. Poseen tres pares de patas torác¡cas,
cuatro pares de seudopatas y un par anal. Al terminar su desarrollo miden
7 5 cm de long¡tud, siendo ya notorios los espiráculos de color café Las
larvas jóvenes 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 desarrollo larvario compren-
de nueve instares y dura de 60 a 90 d ías

Las larvas taladran grandes galerías extend¡éndose hasta el corazón
del seudotallo e imposibilitando a la planta para producir el racimo. Como
consecuencia de las heridas producidas, las plantas son más susceptibles
a doblarse por la acción de los vientos Las hojas de las plantas ¡nfestadas
algunas veces se tornan amar¡llas o cafés y a menudo muestran poco
desarrollo.

La presencia del insecto se caracteriza por una masa gelatinosa secre-
tada por la planta, que libera hacia el exterior, a través de unos agujeros

3 1 t



practicados por las larvas para tal fin Las galerías construidas a io largo
del seudotallo muestran paredes amarillas si son recientes y de color café
oscuro si son antiguas Estos s íntomas permiten localizar la larva La pupa
se forma dentro o cerca del cormo y mide 3 7 cm de largo; es de color
café oscuroi se encuentra dentro de una cámara pupal construída con
fibras de la planta hospedante, unidas por secreciones salivares de la larva

Este estado t iene una durac ión de 29-34 días

Mane¡o

En banano, la realización de las prácticas culturales de "desmanche"
o "deshile" y la limpieza oportuna, propician un ambiente adverso para la
ovipos¡ción En cuanto al plátano, se debe ut¡lizar una adecuada distancia
de siembra con el fin de que se presente una aireación correcta y una
entrada de luz suficiente en la base de las plantas. Se debe efectuar el
"desmanche" en forma apropiada y oportuna, ellminando los colinos tipos
"puyón" y "orelón", dejando sólo las unidades necesarias para mantener
la secuencia de producción: madre, hija, nieta Además, se debe repicar
las cepas cosechadas y mantener la plantación libre de malezas

En plantaciones nuevas hay que utilizar semilla sana debidamente de-
srnfestada. En terrenos planos, se deben construir drenajes apropiados
para evitar encharcamientos y restringir así los sitios de oviposiciÓn

Una inspección periódica de las plantaciones, estimando la poblaciÓn
med¡ante el conteo de agujeros exudantes de la materia gelatinosa o de
la presencia de huevos y larvas pequeñas dentro de la pr¡mera envoltura
foliar 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 el ataque de otros insectos
barrenadores De esta manera se salva la planta.

Cuando la larva ha logrado penetrar y se localiza en el interior del
seudotatlo o en el cormo, es necesario repicar la planta puesto que el
daño estará muy avanzado y la planta no alcanzaría a formar un racimo
normal Se debe tener en cuenta que los seudotallos destruidos son fuente
de agua y alimento para el ganado y pueden ser aprovechados para este
f in .

En áreas con plantaciones grandes, donde el "gusano tornillo" es un
problema reconocido, se recomienda capacitar una brigada de trabajado-
res para revisar, detectar y destruir las larvas cada dos meses En cultivos
pequeños o donde el plátano y el banano son utilizados como sombrio
del café, la revisión se debe hacer simultáneamente con las prácticas
culturales
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Para el control de los adultos se pueden utilizar cebos envenenados a

base de Carbaryl o Triclorfón y melaza, colocados en latas o tarros, a una

altura máxima de un metro del seudotallo y fuera del acceso de animales

oomeslrcos

COMEDORES DE FOLLAJE
Las plagas del follaje, a pesar de presentarse en altas poblaciones,

pocas veces producen daño de consideraciÓn, pues en la mayoría de los
casos son controladas por los enemigos naturales y lactores amb¡entales
adversos. A pesar de lo anterior, estas plagas pueden crear alarma entre
los agr¡cultores y conducir a la apl¡cación Innecesaria de insecticidas.

Debe mantenerse una vigilancia de su daño, puesto que con defoliacio-
nes severas se inducen maduraciones tempranas, que deterioran la cali-
dad de exoortación. La presencia de estos defoliadores en épocas deteG
minadas y en focos dentro de las plantaciones, facillta su manejo

GUSANO PELUDO DE LAS HOJAS, Antichtoris sp. pmb. chlorlplegia
Sinonimia: Ceramidia sp.

ILepidóptera: Ctenuch¡dae]

El "gusano peludo" de las hojas se puede presentar durante todo el
año. S¡n embargo, sus poblaciones se incrementan en la epoca seca,
llegando a ser muy altas en años con un intenso verano En la zona de
Urabá se registran altas poblaciones de Antichloris en fianano' durante
los primeros meses del año, llegándose a encontrar hasta 100 larvas por

hota.

Los adultos son mariposas diurnas de 4 cm de envergadura alar Las
alas anter¡ores son de color azul metálico y las posteriores presentan una
mancha blanca brillante; las antenas son pectinadas y el tórax 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 [ornan crema cuando están
próximos a eclosionar. El estado de huevo t¡ene una duraciÓn de seis d Ías.

Las larvas son de color crema en sus primeros estadios y más intensos
en los últimos; su cabeza es negra; alcanzan una longitud de 3.5 cm en
su máximo 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 análisis periód¡cos del suelo, los cuales
se deben hacer prefertblemente cada cosecha. Ellos conducen a utilizar
las cantidades requeridas ún¡camente, evitando gastos innecesarros por

concepto de este factor de producciÓn

En lo concerniente al efecto del clima, aquí prima principalmente el
factor humedad. Esta situaciÓn se obvia en áreas geográficas con buena

distr¡bución de las lluvias y apropiada capacidad para retener la humedad



Por el contrar¡o, en zonas con períodos definidos de lluvia y sequÍa, la

fert¡lización debe hacerse antes de iniciarse la estación seca, de tal manera
que la plañta tenga tiempo para absorber y transformar los nutrimentos
esenciales para sus procesos fis¡ológicos y así poder resistir en mejores
cond¡c¡ones los efectos de la sequía. En épocas de lluvias no es aconse-
jable realizar la práctica de fertil izaciÓn, debido a que una gran parte de
los productos pueden ser arrastrados por el agua o bien lixiviados. Uno
de los elementos más afectados por este Último proceso es el nitrÓgeno'
princ¡palmente bajo la forma de ¡ón nitrato. Esta misma situación pueden

afrontar el potasio, el calcio y el magnesio, los cuales en suelos con Dala

ClC, forman iones solubles fácilmente lixiviados, que pueden durar unos
veinte días.

Las larvas responsables del daño se localizan en el envés de las hojas

Recién nacidas hacen unas raspaduras pequeñas y a medida que crecen

comienzan a hacer perforaciones ovaladas, siempre orientadas hacia el

borde de la hoia, paralelas a las nervaduras secundarias Cuando el daño

es viejo, se aprecia un secamiento en los bordes de las perforac¡ones,

sobre la cara supenor de las hojas

La ouoa es de color marrón y está cubierta por las vellosidades que

tenía la larva en su último instar, las cuales le dan una tonalidad crema

al conjunto. Se localizan en el envés de las ho,as' cerca de la nervadura

central y tienen una duraciÓn promedia de diez dlas

Enemigos naturales del gusano peludo de las ho¡as

Antichloris es una plaga que tiene una diversidad de enemigos naturales

que regulan sus poblaciones, evitando, la mayoría de las veces' que su

daño sea severo

Los enem¡gos naturales registrados en Colombia son: E/achertus sp '

Elacheftus céramidiae, parasitoides que convergen de pupas como Era-

chymeria sp. y Spilochalc,s sp Además se presentan varios predatores

como lagartiias, arañas y sapos que ayudan en el control'

Los huevos de Antichloris son parasitados eficientemente por Tricho-

gramma exiguum Pinto y Platner'?. Se distinguen fácilmente de los normales

por su coloraciÓn oscura.

GUSANO CANASTA, Oitetycus kittyi Lep¡dóptera: Psychidae'

2 Delerminado en mayo de 1989porDL V|cenl. Benefical Insect Laboratory USDA
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El ciclo de vida, desde huevo hasta adulto, puede durar más de un año,
lo cual explica los picos anuales de defoliación que se suelen presentar
en las plantaciones atacadas.

La hembra es larviforme y sólo los machos se presentan como mariposas.
La hembra nunca sale del cesto o canasta, donde inclusive es fecundada.
El macho, de color rojo oscuro, presenta antenas b¡pectinadas; sus afas
son relativamente pequeñas en comparactón con el grueso de su tórax;
el abdomen es delgado, de apariencia telescópica y la longitud de su
cueroo no oasa de 3.0 cm

La hembra coloca sus huevos dentro de la exuvia pupal. Su capacidad
de oviposición es alta y fluctúa entre 2 595 y 6 756 con una viab¡lidad casi
del 100%. Los adultos viven entre tres y ocho días.

Los huevos rec¡én colocados son de color crema, luego se tornan ana-
ranjados y cuando están próximos a eclosionar, se oscurecen. Son de
forma cuadrangular, con aristas redondeadas, miden cerca de 1 mm de
largo por 0.65 mm de ancho. Tienen un período de incubación de 27 a
32 días. Las larvas al nacer miden cerca de 1.5 mm; salen por el extremo
libre del canasto de la hembra, suspendiéndose de h¡los, para dispersarse
luego en las plantas con la ayuda del v¡ento. Después de localizarse sobre
el follaje, comienzan a fabricar su canasta o estructura de protección con
las partículas del tejido que roen A medida que las larvas se desarrollan,
ampl¡an su canasta con partes del follaje y ram¡tas

Las larvas pequeñas roen la epidermis superior de las hojas, pero cuan-
do crecen causan perforaciones grandes, Figura 96, presentándose así
consumo foliar el cual es apreciable con altas infestac¡ones 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 apoyándose sobre sus fuertes patas
lorácicas. levanlando el abdomen para caminar.

Las larvas presentan un color grisáceo, con la parte torácica más gruesa
y esclerotizada, poseen fuertes mand Íbulas. Las larvas bien desarrolladas
pueden medir entre 3 5 y 5.0 cm y permanecer como tales entre siete y
once meses, siendo más grandes aquellas larvas de las cuales se forman
las hembras. De igual manera, las canastas más grandes y de color más
oscuro, corresponden a hembras.

Las pupas son de color café oscuro. Las de los machos son más peque-
ñas,  21 cm, que las de las hembras,  2.5 a 41 cm La durac ión de las
pupas es muy variable, depende del sexo y de la calidad def alimento
que consumró la  larva.  Las de las hembras duran de 39 a 111 d ias,
mrentras que las de los machos sólo demoran de 10 a 33 días. Al emerger,
el macho deja en el extremo del caftasto la exuvia pupaf
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Enemigos naturales

En condiciones normales, las poblac¡ones de esta plaga son reguladas
por abundante fauna benéfica, especialmente parásitos de larvas, entre
las cuales se encuentran las especies Psych¡dosm¡crc sp , /phiau/ax sp ,
Sp,/ochalcjs sp Eurytoma sp y un díptero de la familia Tachinidae

Algunos patógenos como el hongo Beauvetia bassiana, una bacter¡a y
un virus sin identificar y algunos predatores, especialmente pájaros. ayu-
dan a los parásrtos en el controL natural de Oiketyctrs. Sólo cuando se
destruyen estos enemigos naturales se presentan explosiones de la plaga

Para evitar que los brotes de Oiketycus se d spersen en toda la planta
c¡ón, se recomienda realizar inspecciones lrecuentes para detectar los
focos e iniciar el manejo de la plaga. Este consiste esencialmente en
recoger los canastos y llevarlos a jaulas de recuperactón o cria de los
insectos benéficos Estas jaulas se construyen preferiblemente con anjeo
de 6mm, cuyos orific¡os permiten la salida libre de los parásitos, pero
retienen los machos de Oiketvcus. El contenido de las jaulas, una vez
emergidos los parásitos se destruye. pafa llenarlo nuevamente con rnaterial
fresco de canastas recogidas en el campo Por plantaciÓn se requiere
como mínimo una jau la grande de 2 x  2 x  2 m

CABBITOS Opsiphanes sp. y Catigo sp. Lep¡dóptera: Brassolidae

Estas dos plagas son similares en sü aspecto, además los daños que

causan son idénticos Se presentan comÚnmente en zonas plataneras

sobre todo en lugares donde se realizan aplicactones trecuentes de pla-
guicidas Sin embargo, en la zona de Urabá, en donde el uso de Insecll
cidas es escaso, también se han presentado altas poblaciones de la plaga,
debido posiblemente a la reducciÓn del control biológico natural.

El género más común es Opsiphanes, cuyos adultos son marlposas
diurnas de color café oscuro con el cuerpo robLrsto, de apariencia aiercio-
pelada La cabeza es grande, los ojos prominentes y las antenas l¡geramen-
te clavadas Las alas anteriores presentan unas manchas amarillas cuyo
conjunto armoniza en una línea, cruzando oblícuamente el ala desde la

margen costa l  has la e l  ex l remo e¡ ler ror  de la  margen anal

El adulto de Caligo es más 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 aplcal con
un tono azu intenso iridiscente. Ambos adultos 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 más grandes en este último

Los huevos de Opsiphanes son puestos en forma individual en e enves

de las hoias o sobre las partes secas del seudotallo Son esféricos, de

1 5 mm de diámetro, estriados longitudinalmente y de color blanco cremo-



so:  las larvas nacen después de c inco a se is  d ias Los huevos de Cal¡go
son similares y se diferencian de los anteriores porque son puestos en
grupos de tres a diez, no yuxtapuestos nl regularmente d spuestos

Las larvas de estos "cabritos" se caracterizan por tener cuernecillos
quitinizados en la cabeza y dos apéndices en el extremo abdominal Sobre
el dorso la larva de Caligo lleva unas espinas negras d rigidas verticalmen-
te, siendo más grande la del centro y más pequeña la de los extremos

La larva de Opsiphanes es muy similar a la de Caligo. Se diferencia de
el la  por  su colorac ión verde,  con bandas amar i l lo  c laro,  la  ausencia de
espinas sobre el dorso y por tener cuernos más desarrollados.

Ambas especles se localizan en el envés de las hoias donde consumen
el área foliar dejando unas mordeduras irregulares en el borde de la hola
In ic ia lmente son gregar ias y  a medida que aumenta e l  desarro l lo  larva l ,
se van separando o permanecen en gfupos pequeños N.4uy frecuentemen
te se les encuentra extendidas e lnmóvlles a un ado de la nervadura
central, envuellas en un tejido sedoso que secretan.

Las pupas son inicialmente verdes y luego toman una coloración caté
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 Ops¡phanes ¡nv¡rae indican que esta
especie causa serias defoliaciones en el cultivo del plátano en el departa-
mento del  Quindío Esta especie regis t ra una durac iÓn larval  de 30 d ias '
un estado pupal de 13 días y una duración como adulto de 20 a 25 días
Observaciones de campo muestran que una generación se sucede apro
ximadamente cada dos meses

Enemigos naturales

Estos insectos poseen un buen control natural y rara vez es necesarlo
recurrir a aplicaciones de insecticidas Se han registrado aTr¡chogramma
sp, Te/enomus sp y Ooencyr¡us sp como parásitos de huevos; Cotesia
sp , algúnas moscas de la familia Tachinidae y bacterias, como parásitos
de larvas y a Spiiochalc/s sp parasltando pupas.

GUSANO MONTURITA, Sibíne sP.
Lepidóptera: Limacodidae

Este defoliador se presenta esporádicamente en altas poblaciones con
caracteres severos; en algunos casos defoliando totalmente la planta Se
le ha visto atacando banano en la zona de Urabá; s¡n embargo' tlene como
hospedantes principales el plátano, el platanillo. el cocotero y el café Se
han encontrado 1as especies Sibrne aprcahs comunmente llamado gusano
''monturita" y S¡bine nesea, monturita 'nariz azul o gusano angarilla
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Las observaciones realizadas indican que los adultos son de hábitos

nocturnos, los cuales se mimetizan fácilmente debido al color marrón os-

curo de su cuerpoi por esta razÓn 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

incubación varia de seis a ocho dias Las larvas, de hábltos gregarios,

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 ornamentaciÓn y por las esplnas urticantes dispuestas late-

ralmente sobre unas protuberancias, localizadas en las partes delantera
y trasera del cuerpo.

I  a  larva es la  etapa danina,  la  que puede ocasionar  en sus pr imeros

instares una raspadura sobre la hoja hasta dejarla cas¡ transparente Ya

más desarrollada, consume las hojas inicialmente por el borde mafg¡nal,

dejando únicamente la nervadura central; se han encontrado más de 100

larvas por hoja. Tiene un período 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 caídas o mar-

chitas. En ataques 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 m¡smo color' Los adultos son atraídos por la

luz artif¡cial

Enemigos naturales

Por lo general t¡enen un buen control biolÓgico natural eierc¡do por

Cotesia s[., Casinaria sp , btacterias y el virus de la poliedrosis citoplasmá-

tica, como parásitos de larvas y algunas moscas Tachinidae que emergen

oe ra oupa

GUSANO ARAÑA, Phobetton sP.
Lepidóptera : Limacodidae

Es una plaga que se presenta ocasionalmente en muy bajas poblacrones'

Se 1e ha visio de preferencia en plátano, en donde ocasiona un daño

similar al de Sibine. Los adultos son de hábltos nocturnos, de colores

oscuros y vistosos. Las larvas son de color cafe' planas, con unas proyec-

ciones laterales cubiertas de pelos que semejan patas de araña, de donde

proviene su nombre al tocarlas pueden producir alergia y urticaria a per-

sonas sensibles.. Defolia la hoja partiendo de la zona marginal hac¡a la

nervadura central Empupan en el seudotallo en pequeños capullos ovales

No se han detectado enemigos naturales de Phobetron pero indudable-

mente existe un buen control natural' puesto que son poco frecuentes y

sus ataques hasta el momento no han llegado a ocasionar daños de

irnportancia económica
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GUSANO DEL COGOLLO, SPo<toPtera lal¡fasc¡a.
Lepidóptera: Noctu¡dae

Es de presencia ocasional y sus poblaciones no llegan a causar daño
económico Los adultos son de hábitos nocturnosi durante el día perma-
necen escondidos debaio del follaje de las malezas Tienen una enverga-
dura alar de 4 5 crn y predominan en ellos los colores gr¡s y café La
hembra es más pálida que el macho; coloca los huevos en el envés de
las hoas, hacia el área marginal, en grupos de 50 a 200. Son de color
crema oscuro, algunas veces cubiertos con una telil la 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 caté
oscuro, con manchas negras cerca de ia cabeza que le dan una aparrenc¡a
de "maletonas" Hacia el extremo anal también presentan tonalidades
negfas.

Durante los primeros ¡nstares consumen la epidermis de la hola y pos-
teriormente hacen perforaciones ¡rregulares que coalescen Atacan por lo
general la hoja del cogollo u "hoja tabaco", la cual al abrir, muestra unas
perforaciones en línea recta de borde a borde.

En ocasiones puede atacar el fruto, ocasionándole roeduras irregulares
en la cáscara, los cuales quedan completamente manchados e inhabilita-
dos para la venta Este tipo de daño es producido por larvas bien desarro
lladas.

No se han encontrado sus enemigos naturales pero probablemente los
tiene, puesto que sus poblaciones no se incrementan y desaparecen rápi-
damente En la zona de Urabá, esta plaga es más común en la época
seca de diciembre a matzo

MANEJO DE LOS COMEDORES DEL FOLLAJE

Estudros realizados en la zona de Urabá sobre requer¡mientos foliares,
muestran que el mínimo de hojas funcionales necesarias para el correcto
llenado de un racimo es de ocho. Dicha consideración hace indispensable
el cuidado del follale, para mantenerlo libre del ataque de plagas y enfer-
medades de ¡mportanc¡a económica

Para el manejo de los defoliadores se recomienda en pnmera instancia
hacer inspecciones frecuentes para detectar la llegada de adultos, al igual
que las primeras oviposiciones La mayoría de las especies defoliadoras
responden al parasitoide Trichograma, razón por la cual se recom¡enda
SU USO

Los comedores de follaje, por permanecer tan expuestos gran parte de
su ciclo de vida, tienen abundantes enemigos naturales, parasitoides y
predatores, que reducen sus poblaciones a niveles poco importantes
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La realización del control mecánico, como la recolección de canastas
y pupas, su colocación en jaulas de emergencia de parásrtos, son medidas
culturales de gran eficacia en el manejo de estas plagas. (Figura 97).

Las labores oportunas de destronque, deshoje, desguasque, deshije,
fertil ización, riego y control de malezas, no sólo ayudan a mantener una
plantación vigorosa, sino también a eliminar diferentes estados biológicos
de las plagas, durante las labores de poda y remocrón detejidos u órganos
secos.

En los focos donde se observan poblactones de alguna importancia
económica o si la infestación de las plagas del follale se generallza, se
recomienda una aspersión con Bacilius thur¡ngiens¡s en dos¡s de 500 -

600 giha. Este producto se cons¡gue en el comercio con los nombres de
Thuricide o Dipel. En la zona bananera de Urabá una dosls más baia, 350
- 400 g/ha, ha controlado eficazmente a los defoliadores Este mater¡al se
debe usar recién formulado; su aplicación se hace en las primeras horas
de la mañana o en las últimas de la tarde

Es convenrente usar equ¡po de motor para aplicar el producto, adicionar
a la solución una sustancia adherenle al2.57" y realvat una buena cober-
tura a todo elfollaie Después de cuatro o cinco d ias, las larvas se encuen-
tran muertas por la acción del insecticida microbiolÓgico.

F¡gura 97. Contlol cultural y bológico del Gusano Canasta (Oike¡icus Kirbyi)
méd ante recolecclón de arvas y pupas e incremento de los insectos benéficos
o parásitos en fosas de multiplicaclón (Adaptado de Programa Frutales l9BT)
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Es de fundamental importancla que en todas las plantaciones infestadas
por plagas del follaje, se realice este plan de manejo, para evitar reinfes-
taciones y explosiones cíclicas de las plagas

OTRAS PLAGAS DEL FOLLAJE

aRAÑ[As ROJAS, Tetranychus sp.
Acarina: Tetranychidae

Las arañitas rojas son de escasa presencia en plátano y en banano
Sus poblaciones están asociadas con la época de verano. Se localizan
en el envés y en los bordes de las hojas, succionando la savia. Su presencia
es notoria, inic¡almente por una clorosis parc¡al y poster¡ormente por las
manchas rojas que quedan sobre la hoja donde se altmentan. Se localizan
debajo de una fina telaraña. En ocasiones atacan el fruto dejando unas
manchas similares a las de las hojas y deterioran su calidad

Tienen un buen control biológico ejercido por ácaros de la familia Phy
toseiidae y los coleópteros Stethorus sp. y Oligota sp. Para la zona de
Urabá, es importante anotar que algunos ácaros phytoseiidos son sensi-
bles a los fungicidas más frecuentemente usados para el control de la
Raya Negra y por tanto los ácaros plagas podrían verse en un momento
dado favorecidos para su reprcducción, por la ausencia de enemigos
nalUrates.

Chupadores de la ho¡a

Los más importantes son: Pseudococcus sp. (Homóptera: Coccidae),
A,europlatus sp (Homóptera: Aleyrodidae), Aspidiotus destructor, Diasp¡s
boisduvalii, Acutaspis umbon¡fera, Hemiberlesia palmae, lschnasp/s /ongi-
rostr¡s, Pseudisch naspis acephal a, Seienasp¡dus atticulatus (Homóptera:
Diasoididae).

Se les encuentra comúnmente en la base del pecíolo y en la hoja, en
poblac¡ones que no llegan a revestir ¡mportancia económica Algunas
veces, especialmente en época seca, se les puede encontrar entre los
dedos trernos del racimo. Aspidiotus es regulado naturalmente por el pre-
dalor Ctyptognatha aur¡culata y el microhimenóptero Aphy¿¡s sp, entre
otros

PLAGAS DEL FRUTO

MORROCOYITA DEL FRUTO, Colaspis sp.
Coleóptera: Chrysomelidae

Se le considera como la princ¡pal plaga del fruto en las zonas de expor-
tación de plátano y banano, puesto que al alimentarse de los frutos produ-
cen daños que afectan cons¡derablemente su presentación y por ende la
cantidad de fruta exportable. Su control incrementa ostensiblemente los



costos de producción En plantaciones de banano y plátano de Colombia
se han reportado las siguientes especies: Colaspis submetá\rca, C geme-
llata, C. blakeae, C hypochlora, C. lebas¡ y C musae

Los adultos son cucarroncitos de forma oval, de colores que varían de
verde castaño a negro segÚn la especie, pero generalmente con vsos
metálicos [/iden entre 5 y I mm de longitud En la zona de Urabá se
presenta con mayor frecuencia la especle C submetál¡ca, la cual es típica
por su color castaño o casi neg ro y su brillo verdoso metálico, principalmen-
te en as hileras de puntos pequeños que van desde la cabeza hasta la
parte posterior del cuerpo Sus antenas son fil iformes, de colol castaño y
presentan el sépt mo y noveno segmento más oscuros Son de hábitos
crepusculares y normalmente de poca activ¡dad

En a etapa dañina se alimentan de la corteza de los irutos tiernos,
haciendo roeduras a largadas de un mi l ímetro de prof  undidad en las áreas
local lzadas entre as ar is tas del  f ru to (F igura 98)  Unicamente los adu tos
se encuentran sobre plátano y banano, los otros estados se desarrollan
en e l  suelo,  en e cual  las larvas se a l imentan pr inc ipalmente de raÍces
de gramtneas

La reproducclón se presenta durante el período húmedo, razÓn por la

cual  las poblac iones son mayores a l  f ina l  de l  per íodo l luv ioso,  emerg¡endo
los adultos oara atacar as plantas en la época de verano. Al respecto se

ha observado oue los ataques son mas severos en cultivos con mayor

número de un dades de producciÓn Cuando se presentan ataques seve '
ros. os adultos pueden perforar transversalmente la hoia bandera o cogo-
l lo ,  de jándola l lena de pequeños agujeros a largados,  os cuales son noto-
ros sólo cuando ésta se expande totalmente La hembla deposita os
huevos en e l  sueo en forma indivdua o en grupos de c inco a 45 Su
lorma es elipsoidal y el color blanco Las larvas permanecen en el suelo
al imentándose de raíces de malezas gramineas y leguminosas Se destaca
como hospedante la gramínea Paspalum conlugatum Los estados Inma-

duros especialmente las larvas, requieren para su desarrollo de una buena
humedad en el sue o La oupa tamtlrén se forma en el suelo En observa

ciones de campo se ha determinado que se presenian dos qeneracrones

de la  p laga por  año

Enem¡gos naturales

Los principales enemigos de la morrocoylta del truto son os sapos y

lagartilas. En la zona de Urabá se ha observado la acción predatora del

chinche Ap¡omerus sp. (Hemiptera reduviidae)' sobre los adultos cie Co/as
pis submetáhca
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TOÑO O MAPAITEBO, Trígona sP.
Hymenóptera: APidae

Su presencia es esporádica y está más asociada con el plátano Oca
siona en el fruto un daño parecido al de Colaspis, pero se diferencia de
éste en que las roeduras sólo las practica en los ángulos o aristas de la
fruta (Figura 99) En la zona de Urabá se han registrado haciendo daño
en plátano, dos especies de "mapaiteros" una de las cuales se ha ldentl-
ticado como T gona ltn¡dadens¡s

Los adultos son pequeñas abejitas negras, de alas caié oscuro y el
cuerpo densamente cubierto de vellos cortos y finos. Tienen hábitos socia-
les y se presentan con mayor frecuencia en plantaciones establecidas
cerca a zonas boscosas. El daño lo hacen los adultos, que practican
roeduras circulares en las aristas del dedo joven, por donde brota el látex
oue posteriormente. al secarse, mancha la fruta demeritando la calidad y
por tanto constituye obleto de rcchazo pa? ser exportada Este látex
fresco les sirve de alimento a las obreras

Todos los estados inmaduros se encuentran en el nido, los cuales se
ocalizan en los árboles o cavidades cercanos a arboledas o bosques El
control de estos insectos consiste precisamente en ubicar los nidos y
destruirlos por rnedios mecánrcos

Respecto a su control cabe aclarar que estos Insectos actúan como
polinizadores, principalmente en cultivos anuales Por lo tanto su destruc-
ción sólo se debe hacer cuando afectan a explotaciones cuya fruta está
destinada a la exportación o a rnercados internos especializados, que no
adrniten esta clase de daño dentro de sus normas de calidad

OTRAS PLAGAS DEL FRUTO
BICHO oE CANDELA, Frankl¡nietla parvula
Thysanóptera: Thripidae

Su daño es esporádico y de poca importancia económica Los adultos
depositan los huevos en la cáscara del fruto joven produciendo pequeñas
oer forac iones cerca de la  base dei  dedo.  las cuales se tornan de color
café por a accrón de látex y la oxrdacrón y aparecen posterlormente como
manchas puntuales En ocasiones 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-
ra les

AFfDO DEL FRUTO, Pentalon¡a n¡gronervosa
Homóptera: Aph¡didae

Sus poblaciones no son de importancia económica y su dano en la fruta
es indlrecto Se alimentan del vástago del racimo y secretan una sustancia
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azucaÁda que cae sobre la base de los dedos o el cuello en la cual se
desarrolla el hongo Capnod¡um sp causante de la fumagina. Un racimo
manchado de esta manera pierde calidad y es rechazado para exporta-
c rón

MANEJO DE LAS PLAGAS DEL FRUTO

Para el maneio se deben llevar a cabo todas las prácticas culturales
que mejoren las condrc¡ones de la plantac¡ón y que a la vez sean desfa-
vorables a la presencia y ataque de las plagas, como buen control de
malezas, espec¡almente las gramíneas y leguminosas huéspedes de Co-
/aspis sp., tertil ización y construcción de drenajes apropiados, entre otras

Para el control de la "morrocoyita" en lotes con alta infestaciÓn' es
aconsejable el embolse de racimos con bolsas impregnadas con Clorpiri-
fos (Dursban)al 1"/". Para tal fin se ¡ntroduce 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 I a /ha), aplicán-
dolo cuando empiece a emerger la "bacota".

Es conveniente anotar que este insecto tiene una alta relac¡Ón con la
presencia de malezas y humedad en el campo. Por lo tanto las prácticas
culturales tendientes a eliminar dichos problemas ayudan a controlar la
plaga, rompiendo su ciclo biolÓgico

En la época de verano se deben inspeccionar cuidadosamente los lotes
colindantes con ríos o canales primarios, 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 encuenlran
cerca de áreas boscosas y se ubican siguiendo la línea de vuelo del
insecto El uso de la bolsa tratada también ayuda al control de esta abela'
así como al de los áfidos v "bchos" de candela

RECOMENDACIONES FINALES

En plátano y en banano, como en todos los cult¡vos perennes, a menos
que el hombre destruya el equilibrio biolÓgico existente entre insectos
plagas y benéficos, las plagas se pueden mantener en niveles subeconó-
micos con los controles culturales recomendados y con el empleo de
prácticas que respeten y lavorezcan la fauna benéfica

E/ uso de insecticidas en síntesis debe l¡m¡tarse a casos especrales,
pero nunca acudiendo a su uso en forma de aspers¡ones rutinarias o de
calendario, las cuales no solamente destruyen a los parásitos 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 humanosy en an¡males,
tanto domésticos como sifvestres

El empleo indiscriminado de estos productos induce resistencia en los
insectos e incrementa los costos que corresponden a este renglón de la
producciÓn.

El muestreo adecuado y las inspecciones periódicas de los lotes de las
plantaciones permiten la detección oportuna de los brotes de cualqu¡er
insecto-plaga y la toma de decisiones aprop¡adas.

Finalmente,se debe tener muy en cuenta que una plantac¡ón vigorosa,
en cuyo manejo se tengan en cuenta todas las prácticas agronóm¡cas que
requieren estos cultivos para su desarrollo óptimo, siempre tendrá menos
problemas fitosanitarios que aquella con un manejo deficiente.

Flgur! 96. Hoja del clon Dominico-Hartón, indicando el daño ocasionado por el Gusano
canasla O¡kelicus k¡rbyi, 975 msnm.
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Flqun 98. Frulos del clon Harlón, los
cuales muestran el daño ocas¡onado en
el pericarpio por la l\¡orrocoyila,
Co,asp,s sp , msnm

Flgura 99. Frutos del clon Hartón'
que ¡nd¡can en sus ar¡stas el daño

ocasionado Por Trigona sP ,
Toño o Mapailero, 280 msnm
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