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1. INTRODUCCION.

El platano (Musa AAB, Simonds) constituye junto con la
papa y el arroz las principales fuentes de carbohidratos
para el pueblo Colombiano, siendo su consumo promedic a-
nual per capita del primero de BeKg.

El platano se siembra en Colombia desde los 0 hasta los
1500 metros sobre el nivel del mar, en todas las regiones
ecolbgicas que tiene el pais y en las mas diversas formas
de produccibn, bien sea como sombrio para el café o el ca-
cao; comop cultivo de exportacidn, en asocio con yuca, to-
mate o frijol, como cultivo de subsistencia en las selvas
de la Amazonia o el Chocd o como cultivo altamente renta-
ble para proveer los centros de consumo internos.

Existen actualmente en Colombia cerca de 445 mil hecta-
reas sembradas de détano para consumo interno y 8 mil
hectareas dedicadas exclusivamente para la exportacibn,
siendo la produccidn anual alrededor de 2 millones de to-
neladas.

Al ser cultivado el platano en tan diferentes zonas €cO-
lbgicas, son numerasos y diferentes los problemas filosa-
nitarios que presenta el cultivo en cada una de ellas, al

igual que problemas relacionadeos con deficiencias, exCe€s0s
o'‘interacciones de los agregados del suelo que afectan la
produccidn. Los primeros han sido resueltos en su gran ma-
yoria por los servicios de investigacidon agricola estatal,
pero los segundos requieren de un estudio profundo, dado el
desconocimiento que se tiene de la nutricidn mineral de es-
ta especie.

En las zonas productoras de platano, las recomendaciones de
fertilizantes se hacen en base a las investigaclones que al
respectoc se han hecho para el banano (Musa AAA, Simonds),
o] cual se siembra a diferentes distancias, las extraccio-
nes de nutrientes por el peso de la praduccidn son diteren-
tes al igual que la fisiologia y la manifestacidon de sinto-
matologias de deficiencias dec nutrientes.



1.1. La Especie.

El platano pertenece a la familia Musaceae, serie Eumusa,
con un nGmero basico de cromosomas de 11, tiene dos geno-
mas de Acuminata y un genoma de Balbisiana. Por su con-
dicion de triploide existe esterilidad masculina y su re-
produccidn se hace vegetativamente. Por ser una planta

monocotiledonea, sus raices son fibrosas vy superficiales,
encontrandose el 90% de ellas en los primeros 30 cm de

profundidad del suelo. Las raices se originan en el tallo,
el cual es un cormo subterraneo. EIl tallo da origen igual-

mente a las hojas, las cuales poseen una vaina, Cuyo conjun-
to da origen al seudotallo, un peciolo y una lamina que llega
a medir mas de 2 metros cuadrados. Hay un meristemo cen-
tral, el cual produce inicialmente unas 12 hojas sin lami-
na y 34 hojas con lamina. El mismo meristemo produce pos-
teriormente un racimo, que emerge del suelo hasta la parte
final del seudotallo, pasando por el centro del mismo. El
racimo posee flores masculinas que en algunos clones son es-
casas o caducas y flores femeninas que daran origen a frutos
partenocarpicos. Debajo de la vaina de una hoja hay una ye-
ma que dara origen a un brote secundario, los cuales son u-
tilizados o como reemplazo de la planta una vez sea cosechada
o comg semilla asexual. Durante el ciclo vegetativo de una
planta de platano solo se llegan a desarrollar alrededor de
5 de estos brotes.

1.2. Marco Ecolbdgico.

Fn Colombia existen 6 zonas ecoldgicas y en todas ellas se
siembra el cultivo del platano,

1.2.1. Regibn Amazbnica con temperatura promedia anual de
27°C, 3.800mm de precipitacidn, alta humedad relativa y sue-
los arcillosos deficientes en elementos mayores y menores,



ricos en hierro, manganeso y aluminio (hasta 12 meq/100
gr de suelo) y pH de 3.3 a 5.0. Este Oltimo factor eco-
16gico es el mayor limitante para el cultivo en la zona,
junto a la presencia de enfermedades como Pseudomonas so-
lanacearum . EIl ciclo vegetativo del cultivo dura entre

11 a 12 meses.

1.2.2. Regidn de la Orinoquia con temperatura anual pro-
media de 27°C, 2600 mm de precipitacion, alta humedad re-
lativa y suelos deficientes en elementos mayores y meno-
res, franco arcillosos y pH bajo. El platano se siembra
preferentemente en los suelos de las vegas de los rios,
donde &stos son mas ricos en materia organica y potasio.
El ciclo vegetativo de la planta dura entre 11 y 12 meses.

1.2.3. Regibn Caribe con temperatura promedia anual de 28°C,
800 a 1200 mm de precipitacidon, suelos franco arenosos, con
medianas cantidades de elementos mayores y menores y pll neu-
tro. EIl principal limitante para el cultivo es la presen-
cia de enfermedades graves como la sigatoka negra (Mycos-
phaerella fijiensis) al igual que el déficit de agua. EI

ciclo vegetativo del cultivo dura entre 9 y 10 meses.

1.2.4. Regidn Pacifico con precipitaciones entre 2300 a
8000 mm anuales, temperatura promedia anual de 27°C, alta
humedad relativa, suelos franco-arcillosos con medianas
cantidades de elementos maycres y menores y pH ligeramente
acido. EIl principal limitante para el cultivo en la zona
es la presencia de sigatoka negra. El ciclo vegetativo du-
ra entre 11 y 12 meses.

1.2.5.Regidn Andina con temperatura promedia de 22°C, pre-
cipitacitn de 2200 mm anuales, suelos franco arenosos ricos
en potasio y medios en materia orgéanica y fésforo. El pla-
tano se siembra entre los 1100 a 1500 metrcs sobre el nivel



4.

del mar, siendo afectado en esta zona por sigatoka amari-
11a (Mycosphaerella musicola), reduciendo la produccidn

hasta en un 30%, por lo que es necesario la aplicacibn de

fungicidas en algunos casos. EIl ciclo vegetativo dura de
17 a 18 meses.

1.2.6. Regibn Valles Interandinos con suelos ricos en fos-
foro y medios en potasio y materia organica, de franco are-
nosos a franco arcillosos ligeramente acidos, de temperatu-
ras promedias anuales de 26°C y precipitacidn anual de 1000
mm, siendo este factor limitante para el cultivo. EI ciclo
vegetativo del cultivo dura entre 11 y 12 meses.

1.3. Ecologia del cultivo.

La temperatura 6ptima para el cultivo del platano esta al-
rededor de los 27°C y es el factor que mas afecta la fre-
cuencia de la emisidbn de las hojas, alargandose o acortan-
dose el ciclo de produccibn dependiendo de la menor o mayor
temperatura. De acuerdo a la extraccidn hecha de nutrientes
del suelo por el banano, se ha calculado que el cultivo re-
quiere anualmente 440 Kg de K,0, 210 Kg de N2 y 80 Kg de

P205 por hectarea, por lo que es un cultivo altamente es-
tractor de potasio, debiendo ser ricos los substratos en
este elemento donde se cultiva. Igualmente, de acuerdo a

la cantidad de agua que pierden las hojas por area y al in-
dice de area foliar, el platano requiere unos 1800 mm anua-
les de precipitacién. Por ser una planta umbrdfila nunca
cierra totalmente sus estomas, por lo que las pérdidas de
agua por transpiracidn son altas, asi la planta cierre las

dos mitades de sus foliolos durante las horas mas caluro-

sas del dia. El platano se ve afectado seriamente por el

viento cuando este excede los 20 Km/h, produciéndose rotu-
ra de las hojas y a mayores velocidades doblamiento del



del seudotallo o caida total de la planta.

La luminocidad existente en el trdpico es suficiente para
el cultivo dada su condicidn de umbrbfila, pero es factor
importante para el desarrollo de colineria o yemas late-
rales, por lo que distancias muy cortas de siembra atra-
san la salida de &stas.

La humedad relativa afecta en forma indirecta al cultivo
por lo que favorece el desarrollo de enfermedades foliares,
especialmente

2. Objetivos

Los objetivos de este experimento seran:
2 1.Determinacidn de sintomatologias de deficiencia de nue-
ve elementos minerales en platano.

2.2. Efecto de la presencia o ausencia de un elemento so-
bre la concentracion de los otros elemenlos en estudio.

2.3. Distribucidon de los elementos en las diferentes partes
de la planta y relacién entre elementos removidos en el fru-
to y reintegrados al suelo.

? A.Relacibn entre la deficiencia de elementos con la pre-
sencia de enfermedades.

2.5. Relacidn entre la oferta de elementos nutritivos vy
la absorcidn de los mismos por el platano.



3. Revisidn de Literatura.
3.1. Uso de Cultivos en Medios Artificiales.

El método de cultivos en arena, otros materiales inertes

o agua se ha venido usando desde hace mas de un siglo,
siendo una herramienta importante para de los fisidlogos
de plantas para determinar los requerimientos nutricio-
nales de muchas especies vegetales, el papel que cumplen
los diversos iones al igual que las interacciones de ellos
en la planta, el efecto de diferentes fuentes de nutrimen-
tos y del pH sobre el crecimiento vy la nutricidn vegetal,
pruebas de toxicidad, frecuencia y cantidad de irrigacion,

etc.

En plantas perennes también ha sido empleada esta metodolo-
gia, en especial para determinar las sintomatologias que
manifiestan las carencias tanto de elementos mayores como
menores, frecuencia de irrigacidn o respuesta a diferentes
tipos de fuentes de elementos.

El1 la tabla No. 1 aparece el tamaho y tipo de recipiente,
la especie y nGmero de plantas por recipiente, la capaci-
dad del recipiente y el tipo de estudio efectuado, que se
han hecho por diferentes autores en plantas perennes.

En banano "Dwarf Cavendish" Dumas y Guimertaau (1958),
encontraron en un ensayo de crecimiento similares resulta-
dos utilizando cubetas de 1m clUbico y 0,5m cUbicos, de ce-
mento, llenas de cuarzo triturado con riego artificial Yy
recuperacidn del liquido nutritivo.

3.1.1. Cobertura de los recipientes

Los recipientes deben ir cubiertos internamente con el ob-
jeto de que las raices de las plantas que en ellos crecen,
no tomen elementos nutritivos de los componentes de los mis-
mos. Martin Prevel y Charpentier (1962}, en un ensayo
cobre deficiencia de elementos nutritivos en banano utiliza-

ron recipientes de hormigén cubiertos con una capa de
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7.

flintkote, la cual fué insuficiente, pues las raices ata-
caron esta capa absorbiendo calcio ¥ fosforo de las pare-
des, no pudiéndose determinar exactamente las deficiencias
de estos dos elementos. La gran mayoria de los autores
han cubierto los recipientes con parafina, asfalto o bake-
lita. VUltimamente se han venido usando por su facilidad
para ser manipulados, recipientes de polietileno y polivi-
nyl chloride (PyC), pero los colores para quitarle el
caracter de traslGcido para los primeros y algunos metales
que se adicionan en la fabricacion de los segundos, pueden
ser fuente de contaminacidn.

3.1.2. Caracteristicas del Medio.

La arena ha sido el medio mas usado en trabajos experimen-
tales en cultivos artificiales, sin embargo, otros medios
como cuarzo, arena silica, arena de rio, cristal de roca,
carbonato de calcio puro, acido silico, kaolin, perlita,
vermiculita y granulos de polietileno han sido usados. En
cuanto al tamano de la arena se han utilizado materiales

que van desde 0,1 mm hasta algo mas de 2 mm. En plantas
perennes se han utilizado arenas compuestas en su gran
mayoria por particulas de tamano entre 0,2 a 0,5 mm (Walla-
ce, 1924). Sin embargo hay ciertas especies vegetales que
requieren determinados tamanos en la arena; Murray et al
(1953) encontraron que el cacao requiere particulas entre

3 a5 mm, sin embargo Hund et al ({1963} y Lockand (1959),
obtuvieron muy buenos resultados en cacag Amelonado y Ama-
zbnico en arenas cuyo tamanc era de 0,5 a 1,5 mm. Estas
diferencias en desarrollo se pueden atribuir a la capacidad
de retencion de humedad y el grado de compactacibn y airea-
cion de la arema, lo cual afecta a las plantas para ftener un
buen desarrollo radicular. En general se puede decir que

a mayor tamano de las particulas de la arena es menor el
porcentaje de retencidn de humedad y la capacidad de satu-
racibn de agué, pero son mayores 10S porcentajes de aireacidn

cuando estan saturadas con agua y la nermeabilidad.



Murray (1959) compard el desarrollo del banano en arenas
de tamano de 0,5 mm a 2 mm y de 3 mm a 4 mm, encontrando
que ambas eran igualmente satisfactorias.

3.1.3. Purificacidon de la Arena

La presencia de iones, en especial micronutrientes, pueden
poner en peligro los resultados de la investigacidn, por lo
que se hace necesario purificar el medio antes de su uso.
Para tratamientos a gran escala Hewitt (1946) recomienda
una mezcla de acido hidrocldrico puro (18%) y acido oxali-

co (1%). Sin embargo la arena tratada solo con agua es un mé-
todo satisfactorio para renovar finas particulas de cieno

y arcillas. En banano, Martin - Prevel y Charpentier utili-
zaron arena blanca de cuarzo con granos rodados, la cual fué
tamizada y lavada con agua, obteniéndose buenos resultados.

3.1.4. Agua a utilizar

Hewitt (1966) se refiere al peligro del uso de aguas lluvias
como fuente de agua, debido a que esta puede contener entre
0,07 a 5,8 ppm de calcio, 0,05 a 0,056 ppm de magnesio, 0,5 a
8,0 ppm de potasio y 0,4 a 18 ppm de sodio. La gran mayoria

de los autores recomiendan el usc de agua bidestilada, en lo
posible en un destilador con el menor nimero de partes de
metal (en especial cobre), vy luego desmineralizada (Lipman
(1926), Sommer (193%1), Chapman et al (1937) y otros).

3.1.5. Soluciones Nutritivas

Ensayos llevados a cabo por Martin-Prevel (1958) en bana-
no, utilizé la férmula de Hoagland-Arnon resultando los fru-
tos insipidos, por lo que se supuso que la formula era muy
rica en Nitrbdgeno y pobre en potasio para la especie. Pos-
teriormente, en otro ensayo compard la anterior férmula con
otras 3: en la primera le redujo a la formula de Hoagland-
Arnon el 25% del Nitrbgeno, en la sequnda le adiciond el 25%
de potasio a la misma formula y finalmente en la tercera le

quild el 25% de Mitrdgeno y le agregd ol 257 de potasio,



Esta Gltima formula did racimos de excelente calidad, bue-
na dureza de pulpa y los racimos soportaron la madurez ar-
tificial sin ningln desgrane. Murray (1959) utilizé en
banano el siguiente grupo de soluciones basandose en la
formula de Hewitt.

KNOj3 - 101 gr/l
Ca(NOg),. 4H,0 188.8 gr/l
MgS0,. 7H50 73.8 gr/1l
NaHpPOgq . 2H20 41.6 gr/l

El hierro fu# suplido como quelato y el resto de micronu-
trientes iqual que la formula mencionada. Al quitar de la
formula con el objeto de manifestar sintomatologias de de-
ficiencia de potasio, calcio y magnesio, fueron sustituidos
por iguales cantidades de sodio y el nitrato y fosfato fue-
ron sustituidos por sulfatos.

Loue et al (1961) trabajando en un ensayo para determinar
deficiencias de nutrientes en cacao, empled con éxito la si-

guiente fdrmula: .
NO,K 101.0 gr/l

SOng . 7H50 ) 246.5 gr/1
S04K» 87.0 gr/l
(NO3)oMg . 4H,50 236.0 gr/1
POaHoK 136.0 gr/l
(NO3)oMg . 6H,0 256.0 gr/l
(POgHs)5Ca . HyO 6.3 gr/l
(S04) Ca . 2 H,0 1.7 gr/l
(SO4) Fe . 7 Hy0 2.5 gr/l
(NOg) Fe ) 4.0 gr/l
CloMn L 4 H,0 0.5 gr/l
BO4H; 1.0 gr/1
Martin-Prevel y Charpentier (1962) utilizaron la siguiente
féormula:

Nitrato Calcico ~0.005 ™
Nitrato Potasico 0.002 M

Sulfato Potasico 0.001t M




Fosfato Monopotasico
Cloruro Potasico

Sulfato Magnésico

Cloruro Sbédico

Sulfato Ferroso. 5 Agua
Sulfato de Magnesio. 7 Aqua

Sulfato de Zinc . 7 Agua
Acido Bbrico
Sulfato de Cobre . 5 Agua

Molibdato Sbddico

0.005 M
0.002 M
0.002 M
0.0002M
10 Mg/l
0.85 Mg/l
0.85 Mg/l
0.85 Mg/l
0.18 Mg/1
0.18 Mg/l

pH ajustado con acido lactico 5 mas & menos 0,5

Para obtener una solucidn carenciada mantenian en cualquier

10.

7972

caso los aniones (distintos del correspondiente a la caren-

cia que deseaban provocar) y modificaban los cationes,

acuerdo con las recomendaciones de COIC et al (1961).

4. Materiales y Métodos

de

Localizacidn del experimento: la investigacidn se debera rea-

lizar en una zona productora de platano de Colombia en donde

el cultivo no se vea afectado por enfermedades foliares gra-

ves como Sigatoka amarilla o negra, ya que éstas interferi-

rian con la duracidn de la hoja al igual que en la fisiolo-

gia de la planta y seria necesario el uso de fungicidas que

afectarian con los analisis foliares.

De preferencia se hard en una Estacitn Experimental del Ins-

tituto Colombiano Agropecuario que cuente con servicios de

analisis de tejidos vegetales y analisis de suelos.

4.1. Determinacidon de Sintomatologias de Deficiencia de nue-

ve elementos minerales en platano.

4.1.1. Material Vegetal: de preferencia se emplearan una de

las dos variedades de platano que mas se caomercializan en

-

Colombia, o sea Hartdn ® Dominico-Hartén.

El material deberd provenir de cultivo de meristemos para

facilitar la uniformidad del mismn y evitar los preohlemas
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gue se han presentado en trabajos similares con virus e
insectos, especialmente Cosmopolites sordidus, los cuales

han alterado en gran parte los resultados de los mismos.
Igualmente provendran las plantas de la primera réplica de
cultivo meristematico para evitar problemas genéticos.
También de esta manera se evitara el uso de nematicidas,
los cuales alteran la cantidad de calcio presente en las
hojas (Lacoeuilhe et al, 1969).

4.1.2. Recipientes: para este trabajo se utilizaran reci-
pientes de polietileno los cuales llevaran un agujero en

la base, con el objeto de recuperar el liquido de drenaje
por intermedio de otro recipiente plastico conectado al
primero a través de una manguera del mismo material. La
capacidad de los recipientes sera de 200 litros (1.20 m

de altura por 0.90 m de didmetro} e irdn enterrados en

el terreno hasta unos 20 cms del borde superior. Junto a
cada recipiente ira un hueco para proteger el tubo de drena-
je y poder recuperar el liquido drenado.

4.1.3. Arena: se utilizara en el experimento "arena de
roca" en vez de "arena de rio", debido a que la primera
es mas uniforme, tiene menos presencia de arcillas y mate-
riales contaminantes y ademas el tamano de la misma es de
0.3 a 0.5 mm. De todas maneras sera cernida y lavada a-
bundantemente con agua. Se haré igualmente un analisis qui-
mico para determinar la presencia de elementos, suma de ba-
ses cambiables, pH y densidad aparente de la arena.

4.1.4. Agua: Se utilizara agua bidestilada en un destilador
casi compuesto en su totalidad por vidrio y luego sera des-
mineralizada en un desmineralizador comercial. Debido a la
gran cantidad de agua que se debe utilizar diariamente, es-
ta sera almacenada en recipientes de polietileno.
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4.1.5. Disposicidn en el terreno: por cada elemento al
cual se le determinaran las sintomatologias de deficien-
cia se haran cinco replicaciones mas el testigo. Los 50
recipientes seran dispuestos en 10 lineas de 5 recipien-
tes cada una, sorteandose al azar los tratamientos en el
terreno. Las lineas tendran disposicidn Norte-5Sur para
evitar autosombreamientos y para que todas las plantas re-
ciban igual cantidad de luz solar. Las lineas estaran se-
paradas por 5 metros y la distancia entre recipientes en
las lineas sera de 2 metros. Rodeando el experimento se
sembraran en el terreno 5 lineas de platano para simular
las condiciones ecolfgicas de un cultivo comercial y para
que sirvan de proteccidn contra vientos fuertes.

4.1.6. Fdormula nutritiva y Formulas carenciadas: Se utili-
-ara la formula de Hoagland-Arnon modificada por Martin-
Prevel (1959) disminuyendo el 25% de nitrbgeno y aumen-
tando el 25% de potasio.

En la Tabla No. 2 aparecen las dosis alimenticias caren-
ciadas y del testigo que seréan aplicadas a cada platano
por semana. Siguiendo el método ideado por Loue (1961)
para cacao, el cual se adapta para recipientes de gran
tamano, en donde no se prepara un gran vollmen de sustan-
cia nutritiva, sino que cada semana se administra una do-
sis de soluciones madres concentradas y una o varias veces
al dia se riega con agua sola, siendo la cantidad diaria
apropiada para el cultivo de 10 litros. Este sistema re-
quiere de un drenaje lento para gque las soluciones no sean
arrastradas por el agua, de acad la preferencia por el uso
de "arena de roca".

4.1.7. Cobertura: Los recipientes seran cubiertos por una
cobertura de color blanco, dejando solo un orificio donde
estara ubicada la planta. De eslta manera se evitara el ca-
lentamiento de la superficie de la arena y pérdidas de agua

por evaporacidn.
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4.1.8. Manejo de las plantas: el experimento solo se lle-
vara a cabo para dos generaciones (planta inicialmente
sembrada y un retono), por lo gue se iran eliminando los
retonos que periddicamente van saliendo, dejando de reem-
plazo de la planta inicial al primero que por recipiente
salga. Esta labor se hara lo mas prematuramente posible
para evitar heridas muy grandes en las plantas con un
cuchillo desinfectado con un bactericida.

4,1,9. Observaciones a efectuar

4.1.9.1. Morfolbgicas: para cada planta se determinara:

- Fecha de salida y marchitamiento de cada hoja (longe-
vidad de las hojas)-

- Indice del area foliar. Para este parametro, el cual se
determinara mensualmente, se mide el largo y:ancho, los
cuales se multiplican por la constante 0,806, obtenién-
dose asi el &rea de cada hoja. Cuando el retono posea
hojas con lamina, el indice de area foliar sera el de la
suma de las dos plantas.

- Grosor del seudotallo tomando mensualmente y a una altu-
ra de 1 metro.

- NOmero de hojas producidas por planta-

- Caracterizacibn y descripciton de la manifestacidn de sin-
tomatologias de la carencia de los diferentes elementos
minerales estudiados.

- Altura de planta en el momento de la floracidn.

- Longitud, peso, numerc de manos y nftimero de dedos por
racimo.

- Dureza, color y palatabilidad de la pulpa, tanto en ver-
de como en madurez de los frutos (indices de Deullin,
1963). |

- Estado de las raices en el momento de cosecha.

- Dias comprendidos entre la aparicidn de las diferentes
hojas producidas.
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4.2. Efecto de la Presencia o Ausencia de un Elemento so-
bre la Concentracidn de los otros Elementos en Estu-
dio.

Para determinar el efecto de la presencia o ausencia de un
elemento sobre la mayor o menor concentracibdn de los otros
elementos en las diferentes partes de las dos generaciones
de plantas a estudiar, se procedera de la siguiente manera
en todas las plantas que tendrd el experimento:

4,2.1. Hojas: cada vez que una hoja llegue a su madurez fi-
sioldgica y se doble por su peciolo, se separarad de la plan-
ta antes de que sea afectada por patdgenos con un cuchillo
desinfectado con bactericida. Posteriormente se corta en
pedazos, los cuales son lavados con agua bidestilada y son
secados en una estufa a 80°C hasta llevarlos a peso seco,
para ser luego pesados en conjunto. La hoja se muele y se
seca a 100°C, tomandose una muestra de las cenizas para de-
terminar la concentracidn de cada elemento por su porcenta-
je en materia seca, siendo el nitrdgeno extraido por el mé-
todo de Macro Kjeldahl con catalizador de selenio, fbOsforo
por autoanalisis, potasio, calcio, magnesio, azufre, boro,
molibdeno y cobre por el método de espectrocopia de absor-
cion atdmica. De esta manera se determinaran los gramos
existentes de cada elemento en el peso seco de las hojas en
cada tratamiento.

Las hojas que guedan en la planta en el momento de la cose-
cha (aproximadamente 8), se analizaran por separado al
realizar esta labor.

4.2.2. Seudotallo: la vaina de cada hoja se va cortando con

un cuchillo desinfectado en la medida en gue se vaya secando,
hasta arrancarla totalmente de la zona de absici®&n con el cor-
mo. Seran llevadas a peso seco y se procedera exactamente
como se hace con las hojas. El seudotallo sobrante en el mo-

mento de realizar la cosecha, se corta con pedazos y se lleva-
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ra pera a peso seco para posteriormente determinar la
cantidad de elementos presentes en el.

4.2.3. Racimo: VUna vez el racimo llegue a madurez fisio-
16gica, o sea cuando al racimo en verde no se les note las
aristas de los dedos, se procede a cosecharse separandose
para ser analizado por separado el raquis, la epidermis y
la pulpa de los frutos. S5e hara similar procedimiento al

efectuado con las hojas.

4.2.4. Cormo y Raices: el cormo y las raices, tanto de la
primera generacidn como del brote que se dejo de reemplazo,
seran arrancados del recipiente una vez se coseche el raci-
mo de este Ultimo, para por separado hacerles la similar me-
todologia empleada con las hojas.

4.3. Distribucitn de los Elementos en las Diferentes partes
de la Planta y Relacidn entre Elementos Removidos en el
Fruto y Reintegrados al Suelo.

Tomando los datos obtenidos en el anterior punto de las
plantas Testigo, se conocera la distribucidn de los dife-
rentes elementos estudiados en cada parte de la planta, co-
mo tambizn la cantidad de los elementos que son removidos

del suelo y exportados por los frutos y los que retornan nue-
vamente al suelo a través de la pasterior descomposicibn en
a1 de hojas, raquis, seudotallo, cormo y raices. Los prome-
dios de las concentraciones de los elementos localizadas en
las partes de la planta que retornan nuevamente al suelo, al
igual que los que son exportados en los frutos, seran multi-
plicados por 1000, que son el nUmero de plantas por hectarea
que tiene el cultivo del platano, para tener una referencia
de las verdaderas necesidades de fertilizantes de el cultivo.

4.4. Relacidn entre la Deficiencia de Elementos con la Pre-

sencia de Enfermedades.
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Con este experimento se podra comprobar, la relacidn que
existe entre la presencia de algunas enfermedades que a-
fectan el cultivo, con la deficiencia de algunos elementos
nutritivos, como son el ataque de Cordana musae en el Tro-
pico Humedo Colombiano como una consecuencia de la deficien-
cia de fosforo, la presencia de Erwinia chrisantemi p.r. mu-
sae atribuida a la deficiencia de nitrdgeno, entre otras.

4.5. Relacidon entre la Oferta de Elementos Nutritivos y la
Absorcidn de los mismos, por el Platano.

En las plantas correspondientes al Testigo, se relaciona-
ra la cantidad de cada uno de los elementos minerales pro-
porcionados por las soluciones nutritivas, con la cantidad
total de elementos que aparecen en las dos generaciones es-
tudiadas, con el objeto de determinar la selectividad que
para cada uno de ellos tiene esta especie vegetal.



TABLA 2. CONTINUACION

Las dosis alimenticias correspondientes al Testigo y las deficien-
cias de Nitrbdgeno, Fdsforo, Potasio, Azufre, Calcio y Magnesio,

Ilevaran las siguientes sales:

S04Fe. 7 H0 = 1 g
SodMn. 7 HZO = 85 Mg
S042n. 7 H20 = 85 Mg
BOgH, = 85 Mg

S04Cu. 5 Hy0 = 18 Mg
18 Mg.

MoOsNas . 2H,0
La formula alimenticia carenciada de Boro, sera igual que la del Tes-
tigo menos BOgH3.

La formula alimenticia carenciada de Molibdeno, sera igual que la del
Testigo menos MoOaNa2 . 2 HZU'

La formula alimenticia carenciada de Cobre, sera igual que la del Tes-

tigo menos S04Cu



(1264°0)
(s 9°0)
(d G1°0) (EN2O"0) (e35L°1)
(12) 20°0 0 (M) st°1 (N S0°0) G8°0 (% 8V°0) £170 (%) 090  {x ouow) Gy'Q (M S0°0) 0271 Bi.i-
(59°0) (4517 0) (BW1°0)
(12) 2070 (NL°0) 0L70 0 (N L°L) G2°L (eN) 20°0 (BW) 0970 (X ouow) Sy 0 (% 1°1) 02"} B)-
(1252°0) (% 143
(1dS)"0) G170} (BWE*0)
(wdsl0) (eNZ0"0} (% ouow (®20°1)
(12) 2070 (S) ov°0 (N} 00! (N 2°0) 62°0 (MG2 Q) £2°0 0 Sv°0) 09°0 (¥ 2°0) 0971 S-
(1261°0)
(550°0) (bwgs-0)
(d) G170 (S) 65°0 (N Z°}) OF°L 0 (e} 6170 (P2S0°0) 09°0 (BN ouow) Gy~ 0 (22) 021 -
(10z2°0)
(552°0) (eN20~0) (Buy=0) (e30°1)
(12) 2070 {S) 0v°0 (N) 0071 (N £°0) S0 (¥ 2°0) 220 (MS2°0) S9°0 0 (Me"0) 0€°) d-
(¥ 147
(551°0) (BWo7°0) Gv°0)
(10627 0) (34577 0) {eNz0°0) (2359°0) (% ouow
(12) 2070 (s) ob'0 (SS9°0) 007t  (wdSi-0) G270 (®2seT0) LE7°0 NG1°0) 0271 Gv°0) 0670 0 N-
(122°0)
(S 2°0)
(ds1°0) (NZ°0) (Bwg*0) (e30° 1)
(12) 20°0 (s) ov°0 (N) 0071 (NZ°0) G£°0 (M2°0) 2270 (dz*0) 09°0 (> ouow) G¥°Q (%2 0) 02"l 0b175:s
o 4+ R ) 10 s g € oN OLNI WYLV

YNYWIS MOd A ONVLY1d ¥0d SOWY¥9 - SIINITWAINDI NI SYIJTUNIWITY SIS0Q ~¢ vigvl



17.

5. Bibliografia

L. BRZESOWSKY, W. S. and Van Biesen, S. Foliar analysis
in experimentally grown Lacatan bananas in relation
to the leaf production and bunch weight. Neth. J.
Agric. Sci. 10(2) : 119 - 126. 1962

2. CHAMPION, J. Le bananier. Ed. Maisonneure et Larose,
Paris (1963), 263 p.

| 3. CHARPENTIER, J. M. and Martin-Prevel, P. Culture sur
| mileu artificiel carences altenutes oy temporaires
en éléments majeurs, carence en oligo-éléments
chez le bananier. Fruits 20: 521-557. 1965

4. COIC, Y. et al . Comparaison de 1'influence de la nutri-
tion nitrique et ammoniacale combinée on nen avee uane
délicience en acide phosphorique, sur l"absorption et
le metabolisme des aniens-cations et plus particuliere-
ment des acides organiques chez le mais. Ann. Physiol.
Veg. 3(3) : 141 - 163. 1961

5. DEVLLIN, R. Mesure de la coleur de la pulpe de la banane
en phasi preclimactérique. Fruits, 18 {1) ; 23-26.
1963

.DU PLESSIS, S. F. The effect of different N, P, K levels
on growth and nutrient uptake of ODwarf Cavendish bana-
nas Fruits 42 (1) : 53 - 58. 1987

/. EATON, F. M. Large - scale sand culture apparatus. Soil
science. 31 : 235. 1931

8. GANRY, J. Etude du développment du syslLéme foliaire du

bananier en fonction de la Lempérature. Fruits.
28 1 A% - 516, 1073



¥93-3

18.

9. GARCIA, V. et al. Apalisis foliar del platano en dos
fases de su floracibn. Fruits 32(9) : 525 -~ 534
1977

10. HAAS, A. R. C. Potassium in citrus Trees. Plant phy-
siology. 24 : 395. 1949

11. LACOEVILHE, J. J. et al. Essai doses d'engrais NK et
de nématocide (cbte d' Ivoire): analyse foliaire.
Réunion annuelle IRFA, doc. No. 117. 1969

12. HAYWARD, H. E. et al. Effect of chloride and sulphate
salts on the growth and development of the elberta
peach on shalil and lovell rootstocks. Tech. Bull.
U. S. Dep. Agric. 922. 1946

13. HEWTITT, C.W. Leaf analysis as aguide to the nutrilion
of bananas. Emp. J. exp. Agr. 23(89): 11 - 16 .
1955

14. HEWITT, E.J. Sand and Water culture methods used in the
study of plant nutrition. Farnham Royal Bucks, En-
gland. Comm. Abr. Bureaux. 1966

15. HOAGLAND, D.C. and Arnon, D.I. The water culture method
for growing plants without soil. Circ. Calif. agric.
Exp. Stn. (347). 1950

16. HOMES, M.Vv. L'alimentation minérale du palmer & huile,
Flaeis guineensis. Publ. Sér. sci., Inst. nat. ET.

agrom. Congo. belge. 39. 1949

17. JORDINFE, C.G. Metal deficiences in Banana. Halure.
164 : 1160 - 1163. 1962



18.

19.

20.

21.

22.

23,

24.

25.

26.

19.

LAHAV, E. Facteurs influencant la Teneur en Potassium
dans la Troisiéme feuille du rejet de bananier.
Fruits 27(9) : 585 - 590. 1972

LAHAY, E. L'aptitude de 1'échantillonnage du pétiole &
la détermination des teneurs en mineraux du bananier.
Fruits 32(5) : 297 - 307. 1977

LOUE, A. Etude des carences et des déficiences minéra-
les sur le cacaoyer. Ed. Institut Francais du café
et du cacao. Paris 1961. 63 p.

WARTIN - PREVEL, P. Controle de la nutrition des bana-
nerais par analyse D'organes. Fruits 31(4-5) @ 299-
304, 1976

MARTIN - PREVEL, P. La nutrition minérale du bananier
dans le monde. Fruits 35(10): 583 -593. 1980.
35(9) : 503 - 518. 1980

MITRA, J.K and DHVA, R.S. Banana. Mineral nutrition of
fruits crops. Edited Bose, T.K., Mitra, J.K. and
Sadhv, M.K.Maya prokash. Calcuta. 1988. pp 107 - 220

MURRAY, D.B. Deficiency symptoms of the major elements
in the banana. Tropical agriculture. 36(2) : 100 -
107. 1959.

SHENNEN, et al. Study of the root development of some
Musa cultivars in hydroponics. Fruits 41(9) : 515 -
524. 1986

TURNER, D.W. and BARKUS, B. Nutrient concentrations in
the leaues of a range of banana varieties grown in
the subtropics. Fruits 36{4) : 247 - 222. 1941



27 .

TWYFOQORD,

8. 1

and WALMSLEY: D. The estatus of some

micronutrients in healthy robusta banana plants.
Tropical Agriculture. 45(4) : 307 - 316. 1968

20.



