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Presentacion

La Corporacién Colombiana de Investigacién
Agropecuaria-AGROSAVIA es una entidad publica
descentralizada de participacién mixta sin 4nimo de lucro,

de caricter cientifico y técnico. Su propésito es trabajar en

la generacion del conocimiento cientifico y el desarrollo
tecnoldgico agropecuario a través de la investigacién cientifica,
la adaptacién de tecnologias, la transferencia y la asesoria

con el fin de mejorar la competitividad de la produccién, la
equidad en la distribucién de los beneficios de la tecnologia,

la sostenibilidad en el uso de los recursos naturales, el

fortalecimiento de la capacidad cientifica y tecnoldgica

de Colombia, y contribuir a elevar la calidad de vida de

la poblacién (Corporacién Colombiana de Investigacién
Agropecuaria - AGROSAVIA, 2020). El propésito superior de
la Corporacién es transformar de manera sostenible el sector
agropecuario colombiano con el poder del conocimiento para
mejorar la vida de productores y consumidores.

El cultivo de plitano (Musa AAB), de gran importancia para

la economia regional y nacional, asi como de valor estratégico
para la seguridad alimentaria en diversas regiones del pais, es
un sistema de produccién que AGROSAVIA ha investigado para
generar tecnologias que respondan a las demandas de la cadena
y que mejoren la sostenibilidad del sistema. Los resultados

de investigacién, mediante procesos de validacién y ajuste, se
convierten en tecnologias que deben ser conocidas, probadas

y apropiadas por productores y asistentes técnicos, es decir,

son una fuente importante para mejorar el desempefio de los
sistemas de produccién, no solo para contrarrestar las limitantes
técnicas y productivas, sino también para generar impactos
socioeconémicos positivos tanto en los productores y sus
tamilias, como en toda la cadena de valor de plitano en el pais.

Presentacion 9



QQ AGROSAVIA
propicia la
transferencia
de tecnologia
a través de
las vitrinas
tecnoldgicas y
la divulgacion
de manuales
técnicos, modelos
productivos,
articulos
cientificos
y material
complementario 99

Con el objetivo de fomentar una mayor adopcién y
apropiacion de las tecnologias generadas por AGROSAVIA,
la entidad ha formulado una estrategia de comunicacién
y divulgacién dirigida a productores de plitano, asistentes
técnicos y extensionistas agropecuarios para que conozcan
con mayor detalle técnico una serie de recomendaciones
sobre cémo establecer y manejar el cultivo de plitano

en Colombia.

I Proceso de vinculacion de tecnologias

El plan de vinculacién es el instrumento de planificacion

y ejecucion de las acciones de AGROSAVIA que permiten
difundir, divulgar, apropiar, adoptar o adaptar la oferta
tecnoldgica (OT) corporativa y de otros actores del Sistema
Nacional de Innovacién Agropecuaria (SN1A). Forma
parte de la Agenda de I+D+i de las redes de innovacién

y se formula como proyecto independiente, aunque de
manera articulada con los proyectos que constituyen el
macroproyecto de investigacion.

En el caso del sistema productivo de plitano (Musa AAB),
el plan tiene como propésito

vincular la OT corporativa y de otros actores, mediante
un proceso de fortalecimiento de capacidades de
actores, en este caso productores y asistentes técnicos
(extensionistas agropecuarios), que conduzca a un
incremento de la competitividad del sistema de plitano

en diferentes zonas productoras del pais. (AGRosav1A, 2019)

Con este objetivo, AGROSAVIA lleva a cabo un conjunto
de acciones para vincularse con actores que previamente
ha identificado y caracterizado, como dias de campo,
encuentros, demostraciones de método, jornadas de
actualizacién y talleres. Ademds, establece espacios para
propiciar la transferencia de tecnologia, como las vitrinas
tecnoldgicas (vT), y desarrolla estrategias de difusion

y divulgacién con la publicacién de manuales técnicos,
modelos productivos, articulos cientificos y material
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complementario que contribuyan a que los actores se
vinculen con la OT y se apropien de ella.

Todas estas acciones tienen como eje central divulgar y
fortalecer las ofertas tecnoldgicas (OT) que surgen de los
proyectos de investigacién y transferencia de tecnologia que
ha ejecutado AGROsAVIA en los ultimos afos de la mano
con sus aliados. Especificamente, las OT relacionadas con

el sistema productivo de pldtano hacen recomendaciones
tecnoldgicas como: 1) arreglos y densidades de siembra

de pldtano y sus prdcticas de manejo, 2) fraccionamiento
de la fertilizacién y 3) manejo de picudo para la produccién
de pldtano.

Estas recomendaciones tecnolégicas pueden ser
implementadas en diferentes regiones productoras y varian
segun las zonas agroecoldgicas y las condiciones
tecnoldgicas y socioeconémicas de los productores.

Esta estrategia centra sus esfuerzos, inicialmente, gm

en los departamentos de Antioquia, Caldas,

Risaralda, Cérdoba, Cundinamarca y Caqueta, A G,

zonas que tienen diferentes niveles de tecnificacién : N

e intervencién. octno W f
La vinculacién de las tecnologias se realiza Y ' i" :

mediante un proceso de fortalecimiento de las
capacidades de los productores, asistentes técnicos, L —Vj\"L
extensionistas agropecuarios y demds actores del f :
Sistema Nacional de Innovacién Agropecuaria (SN1A)

que han sido relacionados e identificados en cada una de

s . - 2 . N
las zonas priorizadas en el plan de vinculacién. Ademads / /
de identificar y tipificar los principales actores y usuarios ]

de la oT, también se definen los espacios donde se pueden

realizar las actividades de transferencia de tecnologia, tanto
presencial como virtualmente, con productores y asistentes
técnicos.

Ademis de estas acciones, como estrategia transversal
AGROSAVIA crea material divulgativo de apoyo y
complementario con base en las OT que fundamentan
el plan de vinculacién. El material tiene como propésito

Presentacion
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Ofertas tecnoldgicas disponibles

Oferta
tecnoldgica

Fertilizacion
fraccionada

Manejo integrado
del picudo

Altas densidades
de siembra

ot
complementarias

proveer informacién técnica relacionada con las OT y su
implementacién en los sistemas de produccién de plitano
mediante canales escritos, virtuales y audiovisuales, como la
radio local. Est4 dirigido a productores y asistentes técnicos
de los municipios priorizados y, en general, de las zonas
productoras en el pais (figura 1).

Medios de divulgacion Publico objetivo

Productores
agropecuarios
de platdno

1 Webinar +
— 2 Encuentros regionales
+ 1 seminario regional

Eventos de
capacitacion virtual

Py |
Radio
—> (o] 2 Podcast )

Material 4 videoclips -° Extensionistas
audiovisual tecnolégicos agropecuarios
Impresos y 2 Cartillas OT +

publicaciones 1 Programador técnico

o

Figura 1. Estrategia de divulgacion del plan de vinculacion de
platano.

Fuente: Elaboracién propia



I Ofertas tecnoldgicas

Las ofertas tecnolégicas se definen como resultados
intangibles de la investigacién cientifica aplicada que
ofrecen soluciones tecnolégicas de forma sistemadtica a las
necesidades del sector agropecuario en general, en este caso,
al sistema productivo de pldtano. Las tecnologias que se
detallan en este documento son:

4 N\ [ )
1. Arreglos y 2. Recomendaciones de 3. Manejo de
densidades de siembra fraccionamiento de la picudo para la
de pldtanoy sus fertilizacion integrada para produccién de plitano
practicas de manejo la produccién de plétano




Convenciones

En esta cartilla de recomendaciones tecnoldgicas
encontrard los siguientes iconos, que le ayudaran a
identificar los contenidos:

apartados que resuelven dudas importantes.

o
: Temas clave. El interrogante aparece en los

Significados. Definiciones de palabras
técnicas o que pueden variar entre las
regionesy sus practicas agricolas.

XYZ

X

N

Paso a paso. Procedimiento
recomendado para alcanzar el objetivo de
la oferta tecnoldgica.

Para recordar. Conceptos que vale la
pena refrescar y tener presentes.

Bitacora. Espacio para que el lector tome
nota de informacién valiosa a medianoy
largo plazo para sus cultivos.

4 ¥+ @

Tenga en cuenta. Concepto clave para
comprender el tema abordado.

14 Recomendaciones tecnoldgicas para el cultivo de platano con destino a mercados especializados: densidades de siembra, fertilizacion y picudos



Para ampliar la informacion,
puede consultar los siguientes documentos:

Manejo Integrado de Plagas (MIP)
en el cultivo de platano (Musa AAB)

https://doi.org/10.21930/agrosavia.nbook.7404449

El cultivo del platano
(Musa AAB Simmonds) en el tropico

https://repository.agrosavia.co/handle/20.500.12324/12434

Modelo productivo para el cultivo de platano en la zona
central cafetera de Colombia: paquete tecnoldgico

https://repository.agrosavia.co/handle/20.500.12324/13760

Manejo integrado del cultivo de platano: manual técnico

https://repository.agrosavia.co/handle/20.500.12324/17751

El cultivo del platano

https://repository.agrosavia.co/handle/20.500.12324/2095

Convenciones
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Arreglos y densidades de siembra

de platano y sus practicas de manejo




Introduccion

1 ;En qué consiste esta oferta tecnologica?

Esta oferta tecnolégica hace recomendaciones sobre los
arreglos y la densidad de siembra del cultivo de platano
necesarios para maximizar la productividad del sector
platanicultor del pais (figura 2). Estd basada en diferentes
resultados de investigaciones realizadas por 1ICA-AGROSAVIA
en los ultimos treinta afos, los cuales se han compilado

en el proyecto “Plan de choque con validacién y ajuste

de tecnologias emergentes en el cultivo de plitano en
Colombia”, ejecutado por Acrosavia y Fedeplacol entre
los afios 2016 y 2018 en tres regiones productoras del pais:
Eje Cafetero, Costa Caribe y Llanos Orientales.

El objetivo del plan fue validar los arreglos de siembra y
densidades en el cultivo de platano, los cuales incrementan
la produccién por unidad de superficie cuando se combinan
con la aplicacién oportuna de las pricticas de manejo
agronémico (AGrosavia, 2019b).

Figura 2. Cultivo de
pldtano en monocultivo.

Foto: Banco de fotos
AGROSAVIA

Primera parte. Arreglos y densidades de siembra de pldtano y sus practicas de manejo
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Bitacora

;Cudl es el tipo de
arreglo que tiene en
su cultivo de platano?

;Cuantas plantas de
platano hay en su
fincay qué edades
tienen?

¢;Cudl es la distancia
de siembra utilizada
en su cultivo de
platano?

;Cudl es el peso
promedio del racimo
de platano en su
finca?

[j‘ 1 Beneficios de implementar la tecnologia

Con la implementacion de la tecnologia se logran
los siguientes beneficios:

Respecto al cultivo de pldtano tradicional, se
registra para el Eje Cafetero un aumento de
mas del 100 % en la produccién potencial, al
pasar de 9,5 t/ha a rendimientos de 23 t/ha
en el arreglo asociado en alta densidad, y de
42 t/ha en el arreglo de monocultivo en alta
densidad.

En condiciones de la Costa Caribe, respecto

al cultivo de platano tradicional, se presentan
incrementos en la produccién que fluctdan
entre el 25 % en el arreglo de monocultivo
tradicional tecnificado y del 161 % en el arreglo
de monocultivo en alta densidad, al pasar de
8,15t/haa 10,2y 21,3 t/ha, respectivamente.

Mayor eficiencia econémica y aprovechamiento
de los factores de produccién relacionados con

un uso mas apropiado de la superficie cultivada,
mano de obray capital.

Reduccién en los costos de produccién por
unidad e incremento de la rentabilidad,
como resultado de la eficiencia en los
procesos administrativos mediante el

uso del programador de actividades de
mantenimiento durante el ciclo del
cultivo.

Mantenimiento de a densidad

poblacional, la sanidad y el potencial
productivo. Esto se logra con la siembra

a un solo corte con relevo platano-platano
a partir de plantulas de vivero obtenidas de
madres élite, seleccionadas de acuerdo con
las caracteristicas de la variedad de platano
regional adaptada.

Recomendaciones tecnoldgicas para el cultivo de platano con destino a mercados especializados: densidades de siembra, fertilizacion y picudos



Para implementar la tecnologia se debe contar con un
buen conocimiento en el manejo de la plantacién,

el tipo de productor y el mercado final de la fruta

en fresco, pues esto permitird la seleccién del mejor
arreglo ajustado a las necesidades de cada productor.
Esta tecnologia se caracteriza por la flexibilidad y la
compatibilidad de su implementacién en diferentes tipos
de sistemas productivos.

Asimismo, existen otras consideraciones técnicas, como
usar semillas adecuadas —en cuanto a tamafio y peso—y
tener buenas practicas agricolas y manejo agronémico

del cultivo. Diferentes investigaciones han demostrado

las ventajas que representa disponer de huertos madre
conformados por plantas de la variedad de platano regional
adaptada, pues ofrecen un mayor potencial productivo,
permiten un buen manejo agronémico, menor riesgo
fitosanitario y facilitan la seleccién de las plantas madre
élite que sirven como fuente de semilla de buena calidad.
A partir del material seleccionado, se cosechan y utilizan
los cormos (hijuelos) producidos por la planta madre

con pesos de 0,8 a 1,5 kg, los cuales se pueden sembrar
directamente en el campo (Alvarez et al., 2013; Belalc4zar,
1991; Bolafos-Benavides, 2012; Rodriguez-Yzquierdo

et al., 2018).

Sin embargo, el material de siembra recomendado para
el sistema de altas densidades y sus relevos corresponde
a pldntulas de plitano con 5 o 6 hojas desarrolladas. Para
realizar este sistema de produccién se debe seguir este
procedimiento:

1. Seleccione la planta madre élite con las caracteristicas

de la variedad de platano regional adaptada, para
lo cual evalte: s

® Sanidad.

® Tipo de racimo.
® DPeso del racimo.
[ ]

Calidad (dedos de primera).
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2. Corte basal del seudotallo de la planta cosechada e
induccién de las yemas axilares de los hijos mediante
poda de la parte aérea y la eliminacién del meristema
apical. Para esto se recomienda:

® Use una herramienta
desinfestada.

® Realice el corte en

cruz en la zona de
Biticora m ubicacién del

. meristema apical.
Describa con p

sus palabras el °
procedimiento para

la obtencion de

plantulas necesarias con un cuchillo
para el sistema de o herramienta
altas densidades. adaptada como

Extraiga el
meristema apical

sacabocados

(figura 3).

Figura 3. Extraccién }
del meristema apical.

Fuente: Elaboracion propia

3. Aporque del sitio preparado cubriendo la planta

madre y los hijos con tierra y materia organica.

Ademis, se debe adicionar una fuente de nitrégeno
como la urea para estimular la brotacién y el

desarrollo de las yemas.

4. Induccién de rebrotes a partir de cormos cosechados

en campo de sitios seleccionados, estimulo mediante

eliminacién del meristemo apical y siembra en

cdmaras de multiplicacién.

5. Cosecha de los rebrotes en campo o en cdmara de

multiplicacién a los 30 dias, cuando alcanzan un peso
de 100 a 300 gramos.
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6. Limpie y desinfecte los rebrotes cosechados con el uso
de insecticidas y fungicidas, preferiblemente de origen
natural.

7. Siembre el rebrote en bolsas de vivero preparadas con
un sustrato de tierra, materia orginica y aplicacién de
biocontroladores y biofertilizantes.

8. Mantenga disponible la plintula a los dos meses
después de la siembra en la bolsa, cuando ha
desarrollado 5 a 6 hojas y estd lista para su
establecimiento en el campo (Ardnzazu et al., 2002;

Arinzazu et al., 2003; Valencia, 2017).

Esta tecnologia permite programar siembras escalonadas,
para lo cual se toma como base la disponibilidad de drea
de siembra, los recursos econémicos, la demanda del
mercado y la cadena de valor existente.

Ademis, facilita la administracién de la plantacién, en la
medida en que permite sistematizar la programacién y el
registro de labores, asi como el requerimiento de insumos
y equipos, los cuales se calculan por unidad de dreay
nuimero de sitios de siembra activos.

Primera parte. Arreglos y densidades de siembra de pldtano y sus practicas de manejo 23



I ;Cuales arreglos de siembra ofrece la OT?

La respuesta no es cudles ofrece la oferta tecnolégica (0T),

OG

sino cudl se ajusta mds a nuestras necesidades, teniendo en
cuenta la posibilidad de establecer sistemas productivos con
enfoque familiar, campesino o empresarial, por lo cual se
proponen arreglos de siembra de pldtano en monocultivo y
en cultivo asociado. A partir de esta condicién, en el proceso
de validacién se evaluaron tres arreglos y densidades de
siembra del cultivo de plitano (figura 4).

A continuacidn, se explica en detalle los diferentes arreglos
poblacionales, los cuales permiten al platanicultor establecer:
1) Sistema monocultivo en alta densidad, 2) Sistema
asociado en alta densidad y 3) Sistema monocultivo
tradicional tecnificado.

Arreglos y densidades de siembra

Sistema asociado Monocultivo
en alta densidad tradicional

2.500 plantas/ha 1.333 plantas/ha 1.666 plantas/ha
Surco 4 metros Surco 7,5 metros Surco 3 metros
Planta 1 metro Planta 1 metro Planta 2 metros

Eje Cafetero Eje Cafetero Eje Cafetero

Costa Caribe
Llanos Orientales
1.283 plantas/ha
Surco 3 metros
Planta 2,6 metros

1.666 plantas/ha
Surco 6 metros
Planta 1 metro

Costa Caribe Costa Caribe

Llanos Orientales

Figura 4. Arreglos de 2.000 plantas/ha
siembras ofertados para Surco 2,5 metros
el cultivo de platano. } Planta 2 metros

Fuente: Adaptado Llanos Orientales
de Valencia (2017)
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Arreglos de siembra

1 1. Sistema de siembra de platano
monocultivo en alta densidad Figura 5. Disefio

(uno o dos ciclos de produccion) para el monocultivo
en alta densidad.

En este sistema se establecen 2.500 plantas por hectérea, Fuente: Adaptado

con distancia de siembra de cuatro metros entre surcos y de Valencia (2017)

de un metro entre planta (figuras 5 y 6).
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J———————"4 metros entre surcos =]

a

Figura 6. Lote de Existen otros arreglos en alta densidad de poblacién a
pldtano establecido

como monocultivo en
alta densidad 4 x 1 m,
2.500 plantas/ha, a un Llanos Orientales, con densidad de siembra de 2.500 y

corte de produccion. 2.000 plantas/ha, respectivamente.

un solo corte, como es el caso de la siembra a distancia
2 x 2 metros y de 2,5 x 2 metros que se utiliza en los

Fuente: Adaptado de
Valencia (2017) Entre las ventajas de este sistema se pueden mencionar:

® [larealizacion de siembras escalonadas en el
drea disponible, lo que permite una produccién
permanente o proyectada para ser cosechada en
épocas de mayor demanda o precio del producto.

® Laseleccién en el drea de cultivo de plantas madre
élite por precocidad y calidad productiva, para ser
utilizadas en la siembra del relevo platano-plitano.

® La renovacién periédica del drea de cultivo con
material seleccionado y sano, mediante el relevo
platano-pldtano, lo cual mejora la situacién sanitaria
de la plantacién y mantiene un alto potencial
productivo.
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® El establecimiento de un sistema administrativo para
manejar practicas culturales, jornales, insumos y cosecha.

® Aplicacién de un sistema de siembra de relevo plitano-
platano durante la fase de belloteo o floracién, lo cual

permite reducir el tiempo entre ciclos de cosecha (figura 7).

Los rendimientos por hectirea generados por este arreglo
tueron del orden de 42 t/ha en el Eje Cafetero con plitano
Dominico Hartén y de 21 t/ha en la Costa Caribe con
platano Hart6n, de manera que supera ampliamente los
rendimientos del cultivo de plitano tradicional reportados

por el Ministerio de Agricultura en cada una de las zonas
indicadas (Agronet, 2020).

I 2. Sistema de siembra de platano asociado
en barreras con alta densidad de poblacion
(uno o dos ciclos de produccion)

En este modelo de siembra se utilizan distancias de siembra
de 6 x 1 m en la Costa y los Llanos Orientales, y de

7,5 x 1 m en el Eje Cafetero, para una poblacién de 1.666

y 1.333 plantas/ha, respectivamente, con calles amplias

a

Figura 7. Plantas de relevo
en crecimiento, con surco
remanente del primer ciclo
de siembra a un corte en
un sistema de monocultivo
en alta densidad 4 x 1 m,
2.500 plantas/ha.

Fuente: Adaptado de
Valencia (2017)
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que permiten establecer cultivos asociados de ciclo corto e
inclusive cultivos permanentes como cacao, café y frutales

(figura 8y 9).

Este sistema es similar a la siembra de 4 x 1 metros, pero se
Figura 8. Disefio para el diferencia en el manejo intensivo en la barrera de plitano y
sistema de siembra de la disponibilidad de una mayor superficie de cultivo entre las
platano en alta densidad. barreras de platano debido a que hay mayor distancia entre
surcos, lo cual permite establecer otro cultivo alternativo,

Fuente: Adaptado
de Valencia (2017) a fin de obtener un ingreso adicional en un menor tiempo.
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Cabe anotar que el cultivo asociado debe tener en lo
posible un ciclo de produccién de menor tiempo que el
cultivo de plitano (figura 9).

Generalmente, en este sistema se establecen cultivos como
maiz, frijol, hortalizas, etc., pero se tiene la precaucién de
dejar libre una franja de uno a dos metros hacia un lado
de la planta inicial de platano para establecer el relevo
durante el belloteo o floracién. La eleccién del cultivo
asociado depende de la zona donde se establece el sistema,
asi como de la adaptabilidad ambiental y de las facilidades
de comercializacidn, pues este cultivo complementario
debe generar un flujo de caja que permita solventar costos
de mantenimiento del cultivo de plitano e ingresos

adicionales (figura 10).

Especificamente, en el proyecto “Plan de choque con
validacién y ajuste de tecnologias emergentes en el cultivo
de plitano en Colombia”, los rendimientos por hectirea
que generé este arreglo en barreras fueron de 23 t/ha

en el Eje Cafetero con plitano Dominico Hartén y de

11 t/ha en la Costa Caribe con plitano Hartén, de
manera que superé ampliamente los rendimientos

del cultivo de platano tradicional reportados por el

a

Figura 9. Lote de
platano en barreras

de alta densidad con
una poblacién de 1.333
a 1.666 plantas/ha,
con una calle que
permite establecer
cultivos asociados
como el frijol y el maiz.

Fuente: Adaptado
de Valencia (2017)
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Figura 10. Sistema de
siembra de platano
en barreras de alta
densidad con una
poblacién de 1.666
plantas/ha, asociado
con un cultivo
transitorio de maiz.

Fuente: Adaptado
de Valencia (2017)

Ministerio de Agricultura (Agronet, 2020) en cada una de
las zonas indicadas. En el caso de los Llanos Orientales,
el rendimiento obtenido por este arreglo fue similar al
observado en el sistema tradicional tecnificado de alta

densidad, con 19 t/ha.

. Clely |
I

Clely 2

Aducly cun ke
(12,999 slanzas/ua)

I 3. Sistema de siembra de platano monocultivo
tradicional (varios ciclos de produccion)

En este modelo se utilizan distancias de siembra de
3 x 2,6 metros en la Costa Caribe y de 3 x 2 metros
en el Eje Cafetero, para una poblacién de 1.238 y
1.666 plantas/ha, respectivamente (figura 11 y 12).

Este sistema de siembra en monocultivo tradicional

se lleva a cuatro o mds ciclos de cosecha o ciclos
productivos antes de que se efectie la renovacién de
la plantacién. Esta caracteristica propicia los ataques
incrementales de las plagas —como el picudo negro,
picudo rayado y amarillo, el gusano tornillo y los
nemdtodos—, ademds de otros problemas sanitarios
—como virus y hongos— y, por lo tanto, que se pierdan
sitios de siembra. Como consecuencia, la densidad
poblacional va disminuyendo paulatinamente en ciclos
sucesivos de produccién, lo cual afecta la capacidad
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productiva del cultivo debido a la reduccién del
ndmero y vigor de las plantas por el ataque de las
plagas, especialmente si no se realizan actividades de
manejo integrado de plagas y enfermedades.

j———3 metros entre SUrcoS =i

Figura 11. Disefo para
el sistema de siembra de
platano en monocultivo
tradicional con una
densidad poblacional de
1.666 plantas/ha.

Fuente: Adaptado
de Valencia (2017)

Figura 12. Sistema

de siembra de platano
en monocultivo
tradicional con una
densidad poblacional
de 1.666 plantas/ha.

Fuente: Adaptado
de Valencia (2017)
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Asimismo, la produccién de la parcela se vuelve
Bitacora

estacional, es decir, se presentan picos de cosecha, que

De los tres sistemas afectan la capacidad de comercializacién y los precios
de siembra de platano  btenidos debido a la sobreoferta.

recomendados por
AGROSAVIA, ;cual

) Esta situacidén contrasta con la capacidad que tienen los
es el que mejor P 9

se adaptaria a las sistemas a uno o dos cortes de mantener un alto nivel
condiciones de su productivo y una alta sanidad derivada del uso de semilla
fincay por qué? sana seleccionada de alta calidad fisiolégica y sanitaria.

Ademis de que facilitan la proyeccién y programacién

de la época de cosecha.

Consideraciones finales

Las parcelas de monocultivo tradicional tecnificado

evaluadas en la validacién tecnolégica registraron
rendimientos superiores a los reportados por los cultivos

de plitano tradicional en las diferentes regiones del pais,

lo cual indica que el uso de semilla seleccionada por su

potencial productivo y sanidad, asi como la aplicacién de

practicas agronémicas y culturales de manejo, se traducen
en una mejor expresiéon productiva del cultivo de plitano en

el primer ciclo productivo.

Asimismo, esto evidencia que el cultivo de pldtano se puede

mantener mediante un plan de manejo permanente o
mediante la renovacién periédica de los cultivos por medio

del relevo platano-plitano, especialmente en sistemas en

alta densidad en monocultivo o en barreras, asociado a

otras especies cultivadas. Sin embargo, hay que tener en

cuenta que el arreglo poblacional y la densidad escogidos
dependerin del grado de conocimiento y aceptacién por

parte del productor platanicultor.

La implementacién de arreglo en altas densidades de
p g
poblacién reduce los costos de produccién por unidad
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(racimo o kilogramo) de plitano producido, en la medida
en que este sistema aumenta los rendimientos por unidad
de drea respecto al sistema convencional.

Por ejemplo, para el caso del Eje Cafetero (municipios

de Montenegro, Caicedonia y Belén de Umbria), con

la implementacién de la OT el costo del kilo producido
con este sistema estd en un rango de $328 (para un

peso promedio de 17 kg/racimo) y $558 (para un peso

de 10 kg/racimo); para la Costa Caribe (municipios de
Los Cérdobas y Turbo) y para los Llanos Orientales
(municipios de Tame, Yopal y Granada), el valor promedio
por kilo producido es de $654 y $511, respectivamente.

Estos valores se encuentran por debajo del precio
promedio pagado por plitano segin los precios histéricos
entre el 2015 y el 2018, el cual oscilé entre $1.154 y
$1.851 (Histérico Corabastos, 2015-2018) (Corabastos,
2020), lo cual indica que se generan utilidades en todas
las combinaciones de densidades de siembra e incluso

en los escenarios de menor precio pagado (AGROSAVIA,

2019b).

Esta tecnologia ha sido probada en nueve
departamentos: Cérdoba, Meta, Arauca,
Casanare, Antioquia, Caldas, Quindio,

Risaralda y Valle del Cauca, en igual cantidad

de municipios y con condiciones agroecolégicas
diferentes, pero que son aptas para la produccién
de plitano.

Los datos demuestran que el desempefio

de la OT es positivo en comparacién

con los arreglos tradicionales en cada

una de las zonas, en la medida en que hay mayores
rendimientos y mejores utilidades para el
productor. Los resultados de la investigacién
permiten establecer que esta tecnologia se

puede implementar en diferentes zonas
productoras del pais, con condiciones
agroecolégicas homogéneas.
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Finalmente, las diferentes densidades de siembra
evidencian que se puede reciclar hasta el 80 % de los
nutrientes aplicados en el suelo. Ademis, se encuentra
que un factor positivo del sistema productivo es el alto
volumen de biomasa y nutrientes que entran a procesos
de reciclaje durante los ciclos del cultivo (vegetativo,
reproductivo y productivo), lo cual permite aprovechar
de manera eficiente los nutrientes retornados y se
promueven procesos de mineralizacién en los nuevos

ciclos (relevo) (Valencia, 2017).
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Segunda parte

Recomendaciones de fraccionamiento

de la fertilizacion integrada para
la produccion de platano




Introduccion

La elaboracién de un plan eficiente de fertilizacién en
cualquier cultivo involucra diferentes criterios y requisitos
necesarios para garantizar una alta productividad de la
especie con un esquema de buenas pricticas agricolas.
Cardona y Bolafios-Benavides (2019) aseguran que es
fundamental considerar el concepto bésico del manejo
responsable de nutrientes, basado en cuatro requisitos (4R)
que desarroll6 el Instituto Internacional de Nutricién de
Plantas: aplicacién de la fuente correcta de nutrimentos en la
dosis, momento y lugar correctos.

En este capitulo se explicardn las herramientas para estimar
la dosis correcta que se debe aplicar en las diferentes etapas
(momentos) del cultivo de plitano (segtin fenologia y
absorcién de cada nutriente), lo cual permitird escoger las
fuentes correctas de fertilizantes comerciales. Es importante
resaltar que esta cartilla no pretende generar una tnica
recomendacién de fertilizacién que pueda aplicarse en cada
cultivo de platano; por el contrario, busca dar las herramientas
necesarias para que los asistentes técnicos formulen planes
eficientes de fertilizacién integrada para cultivos de platano,
teniendo en cuenta la fertilidad actual de cada suelo, los
requerimientos nutricionales en cada estado fenolégico del
cultivo y las fuentes comerciales disponibles en cada zona

productora (Cardona & Bolanos-Benavides, 2019).

1;En qué consiste esta recomendacion?

o

Esta recomendacién tecnoldgica propone fraccionar la
tertilizacién integrada del cultivo de plitano con base en
los resultados del andlisis de suelo en cada predio o finca,
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los requerimientos nutricionales y la fenologia del cultivo,
que son los tres criterios necesarios en un plan eficiente de
tertilizacién integrada en cultivos por establecer.

Adicionalmente, esta OT plantea que en cultivos de plitano
establecidos se debe considerar el anilisis de tejido vegetal
para conocer el estado nutricional de la planta y realizar
los ajustes pertinentes cuando se presenten sintomas de
deficiencias nutricionales.

I Pero ;cual es la diferencia
entre fertilizacion y nutricion?

Es comin que se haga referencia a los dos términos como si
se tratase de lo mismo, pero es importante aclarar que son
procesos diferentes.

Drench: EE La fertilizacion se refiere a la aplicacién de diferentes
—I— fuentes de fertilizantes, que pueden ser de tipo foliar para

Consiste en diluir aplicacién directa en las hojas de las plantas, granulado
previamente
el fertilizante
granulado enaguay

para aplicacién directa en el suelo o altamente solubles
para ser aplicados mediante fertirriego o en drench, que

suministrarlo cerca consiste en diluir previamente el fertilizante granulado en
al seudotallo de la agua y suministrarlo cerca al seudotallo de la planta. Una
planta.

vez que el suelo recibe las distintas fuentes de fertilizantes,
1 se producen diferentes procesos imperceptibles, pero
| fundamentales para que las plantas cultivadas tengan los
' nutrimentos necesarios para su crecimiento, desarrollo y
4 produccién. A este proceso se le denomina nutricion.

Dado que el agua es uno de los factores

que mas influyen en la eficiencia de la
fertilizacién, el agricultor debe garantizar
la humedad adecuada en el suelo para
que los fertilizantes puedan actuar,

asi como verificar que no haya

problemas de drenajes, pues los
fertilizantes son sales que necesitan agua para
solubilizarse y liberar los nutrientes (Cardona &

Bolafios-Benavides, 2019).



I Beneficios @@ El agricultor
debe garantizar
Con laimplementacién de la tecnologia se logran los la humedad
siguientes beneficios: adecuadaenel
suelo para que

® Incremento de entre 10 %y 15 % en el peso del racimo. o
los fertilizantes

® Fluctuacién de la produccién por hectdrea en funcion ,
de la densidad de entre 23 t/ha (1.333 plantas/ha) y puedan a.ct.uar, asl
43 t/ha (2.500 plantas/ha). como verificar que

no haya problemas

® Disminucion del porcentaje de descartes y mayor .
> : et de drenajes. 99

calidad del producto final: mejor composicion
fisicoquimica y nutricional de los frutos. La calidad
asociada a la fertilizacion se ve favorecida con la
practica de desmane a cinco manos.

® Mayores aportes de nutrientes como nitrégeno,
fésforo, azufre y boro.

® Reduccidon del 30 % en la cantidad de
insumos aplicados.

® Reduccién de la pérdida de fertilizante
y en la contaminacién de aguas.

® Disminucién de emisién de gases de
efecto invernadero.

® Mayor macroporosidad, reciclaje de
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, boro,
magnesio y azufre.

® Mayor actividad bioldgicay enzimatica en el suelo.

® Reciclaje de nutrimentos de aproximadamente
80 % mediante la incorporacion al suelo de
importantes cantidades de biomasa como materia
seca entre 18 a 35 t/ha/ciclo.

1;Qué se debe considerar?

O

Para implementar esta OT se debe seguir los lineamientos
de las buenas pricticas en fertilizacién integrada, las
cuales permiten alcanzar la méxima produccién posible
de un cultivo, garantizan el uso eficiente de los diferentes
fertilizantes utilizados y permiten reducir el impacto
negativo que puede causar el uso de distintos tipos de
tertilizantes en el medioambiente (Melgar, 2007).
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QQ Tenga en cuenta La elaboracién de cualquier plan de fertilizacién debe

los 4R en su plan considerar los cuatro requisitos (4R) que fundamentan el
de fertilizacion: concepto bésico de “manejo responsable de nutrientes”.

1) Aplique la Los 4R, desarrollados por el Instituto Internacional de
fuente correcta Nutricién de Plantas (IPNI, por su sigla en inglés), son:

de fertilizantes 1) aplicacién de la fuente correcta de fertilizantes con

con diferentes diferentes nutrientes en 2) el momento, 3) la dosis 'y 4) el
nutrientes en lugar correctos (IPN1,2013). La puesta en prictica de estos
2) el momento, cuatro requisitos en cada unidad productiva permitird un
3) ladosisy manejo adecuado de la nutricién de las plantas y ayudard a
4) el lugar garantizar la mayor produccién posible por unidad de édrea.

correctos. 99 Se debe sefialar que es fundamental no privilegiar un

requisito a expensas de los demids, pues es muy comin
que se preste mayor importancia, por ejemplo, a la dosis,
representada en la cantidad de fertilizante aplicado, pero
no se cumplan los demds requisitos, debido a la relacién
que tiene la dosis o cantidad de fertilizante con los costos
asociados a cualquier sistema de produccién agricola. Esto
afecta el desempeifio de la fertilizacién, cuyo propésito es
mejorar la nutricién de las plantas cultivadas (Cardona &
Bolafios-Benavides, 2019).

o ;Cuales son los criterios
para formular un plan eficiente
b de Fertilizacion integrada?

Antes de fertilizar el suelo cultivado con plitano, para que
el proceso de nutricién sea eficiente y se obtenga el mayor
rendimiento posible de racimos, se deben considerar los
siguientes criterios:

a
y 1. Andlisis del suelo. T 3. Etapa fenoldgica.

nutricionales

2. Analisis foliar. 4. Requerimientos

del cultivo.
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Cada uno de estos criterios se puede interpretar con la Para recordar

asesoria de un ingeniero agrénomo, pues este profesional
Los criterios
para formular un plan

. . . eficiente de fertilizacién
andlisis de fertilidad del suelo realizado en cada finca. integrada son:

estd en capacidad de formular un plan de fertilizacién
con base en los resultados que se hayan obtenido en el

Adicionalmente, con este propésito el técnico puede 1. Anslisis del suelo.

consultar las diferentes referencias bibliograficas donde se o
. . 2. Andlisis foliar.
detallan las distintas etapas en el crecimiento, desarrollo o
y produccién de la planta de plitano y los nutrimentos 3. Etapa fenoldgica.

asociados para cada etapa (Ardnzazu et al., 2000, 2002; 4. Requerimientos
nutricionales del

Belalcazar, 1991; Instituto Colombiano Agropecuario cultivo

[1cA], 1987). Una vez el ingeniero haya elaborado el plan
de fertilizacién, deberad socializarlo con el agricultor, pues
es la persona que conoce sobre el crecimiento y desarrollo
del cultivo de plitano en su zona, al igual que el médximo

potencial productivo, lo cual permitira realizar los ajustes
necesarios que ambas personas consideren pertinentes.

Es importante enfatizar en que si se desconoce uno o mds
de estos cuatro criterios, no serd posible establecer un
plan eficiente de fertilizacién, pues no se tendria certeza
sobre la cantidad de nutrientes que se debe aplicar ni la
frecuencia. Cuando esto ocurre, no se puede hablar de un
plan de fertilizacién, sino de una prictica de fertilizacién
sin criterio técnico y poco eficiente, pues probablemente
se aplicardn dosis mayores o menores a las que realmente
necesita el cultivo de platano, lo cual podria incrementar
los costos de produccién y generar la formacién de racimos
con caracteristicas fisicoquimicas no deseables para el
consumidor. Para conocer un poco mis de estos criterios, a
continuacién se detalla cada uno de ellos:

I 1. Andlisis del suelo

Para elaborar un plan eficiente de fertilizacién se debe
conocer la disponibilidad de nutrientes en el suelo mediante
un andlisis de fertilidad, para lo cual es necesario saber
c6mo se debe tomar la muestra del suelo que serd enviada al

laboratorio (Cardona & Bolafios-Benavides, 2019).
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Pero ;por qué hacer un andlisis de suelo?

El andlisis se realiza para determinar en el laboratorio

las propiedades quimicas del suelo, relacionadas con la
estimacion de los contenidos de los nutrientes del suelo
que favorecen el rendimiento del cultivo de plitano. El
conocimiento de la cantidad de cada uno de los nutrientes
permitird que el agricultor pueda mejorar la fertilidad

del suelo mediante la aplicacién de diferentes fuentes de
tertilizantes. Los resultados de este andlisis pueden indicar
si el suelo presenta problemas de acidez relacionados

con bajos niveles de pH y altas saturaciones de aluminio,
igualmente, pueden indicar desbalance de cationes o
permitird determinar si el suelo no presenta problemas de
tertilidad y no requiere altas cantidades de fertilizantes.

? Con un andlisis de suelos se puede saber:
e Los contenidos de los nutrientes que estan
disponibles en el suelo y que se pueden suministrar

al cultivo de platano, con base en suedady
tipo de sistema productivo.

® Lanecesidad o no de aplicar diferentes
tipos de enmiendas minerales y organicas.

e Elprocedimiento para optimizar
la aplicacién de diferentes fuentes de fertilizantes,
desde el punto técnico y econémico.

e Lasestrategias que se deben implementar para
mejorar el suelo.

Pasos para tomar la muestra de suelo

¢

Antes de enviar una muestra de suelo para su respectivo
andlisis, se deben seguir los siguientes pasos:

o Definir la época de muestreo: se recomienda tomar la
muestra de suelo durante la época de inicio de lluvias y
minimo dos meses antes de establecer el cultivo, pues se
debe tener en cuenta el tiempo que tarda el laboratorio en
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reportar los resultados del andlisis, asi como el tiempo que @@ Los suelos con

problemas de

acidez presentan

valores de pH

inferiores a 5

y saturaciones

de aluminio

9 Establecer la frecuencia de muestreo: para cultivos de superiores al 15 %.99
platano establecidos de cardcter perenne o semiperenne,

se requiere para que actie la enmienda correctiva de acidez
en suelos a capacidad de campo (en el caso que se requiera,
lo cual es muy probable en suelos cultivados con plitano en
la zona cafetera con presencia de suelos dcidos). Los suelos
con problemas de acidez presentan valores de pH inferiores
a 5 y saturaciones de aluminio superiores al 15 %.

es recomendable que se haga un andlisis quimico del suelo
cada dos afos o cada que se establezca un nuevo cultivo,
para conocer los cambios que puedan haber ocurrido en la
solucién del suelo.

6 Separar las dreas homogéneas en la finca: se recomienda
clasificar los diferentes lotes del predio con base en el
cambio de pendiente, tipo de uso del suelo (cultivo,
barbecho, pastoreo, etc.) y tipo de fertilizante empleado,
entre otros (Osorio & Ruiz, 2001). Cada lote puede
presentar suelos con caracteristicas diferentes de fertilidad
y, por lo tanto, deberd ser considerado como una unidad de
submuestreo o muestreo (en lo posible) (figura 13).

Loma - Muestra 1

Submuestra

v

Figura 13. Recorrido
en zigzag en cada
parte del lote para
realizar el muestreo.

Media Loma - Muestra 2
Fuente: Cardonay
Bolanos (2019)
Bajo - Muestra 3

Es decir, se deben tomar muestras separadas por
cada lote, sobre todo si estos son mayores a una

hectirea (Cardona & Bolafios, 2019).
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e Determinar la profundidad de muestreo: en caso

? de utilizar una pala o palin, es aconsejable hacer un

hueco en forma de “V”y luego tomar del centro

una porcién del suelo para transferir al balde. Se

sugiere tomar la submuestra a una profundidad

de entre 0 y 30 cm, pues coincide con la mayor

cantidad de raices absorbentes de la planta

de platano en el suelo (figura 14).

Figura 14. Profundidad
de muestreo.

Fuente: Cardonay Bolanos
(2019)

Bitacora m

¢(Usted siguid
todas estas
recomendaciones
para latomadela
muestra de suelo?
(Cémo realizd

el muestreo?

Una muestra del suelo es el resultado de mezclar varias

submuestras, las cuales deben ser recogidas previamente

y de manera aleatoria, abarcando toda el drea por

intervenir (Osorio & Ruiz, 2001). Este muestreo

aleatorio se tiene que hacer mediante un recorrido en
zigzag, tomando la submuestra en el lugar donde cambie

la orientacién del recorrido. Antes de tomar la muestra

en cada punto, es recomendable retirar piedras, raices,

lombrices e insectos, al igual que las arvenses presentes

en un drea de 40 x 40 cm. Posteriormente, se toman
entre 100 y 200 gramos del suelo, los cuales se depositan

en un balde plistico limpio. La muestra de suelo no

se deberd manipular con las manos descubiertas y se

debera utilizar guantes en cualquiera de las fases de su

preparacion, debido a que las sales minerales contenidas
en el sudor pueden afectar la calidad de los resultados.
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6 Definir el niimero de submuestras: se recomienda tomar
una muestra por cada sistema productivo, teniendo en
cuenta el drea del lote sembrado o que se cultivard (30
submuestras por hectdrea). En terrenos con superficies
inferiores a una hectirea, se deben tomar 15 submuestras
(minimo).

@ Homeogenizar y preparar la muestra: las submuestras
se deben mezclar y seleccionar mediante cuarteo
diagonal (figura 15), en el cual se debera recoger la
cantidad total para enviar al laboratorio: 1 kg. El
cuarteo consiste en poner sobre un periédico el suelo
que se ha recogido, hacer un circulo, dividirlo en
cuatro partes iguales, seleccionar las partes opuestas
(sombreados) y desechar las dos partes restantes; luego
se repite esta operacién hasta tener la cantidad de 1 kg
(Cardona & Bolafios, 2019). Es conveniente guardar un
kilo de muestra del suelo como contramuestra, por si el
resultado del andlisis arroja un valor atipico que amerite
un nuevo andlisis. La contramuestra se puede almacenar

seca y en bolsa cerrada por un tiempo de hasta seis
meses (Munévar-Martinez et al., 2016).

—> 1kg de suelo

0 Marcar la muestra para su envio: el kilogramo de -~

suelo seleccionado en el cuarteo se transfiere a una Figura 15. Proceso
de cuarteo para

bolsa plastica limpia, la cual se debe cerrar y marcar .
seleccionar la muestra

con algunos datos bdsicos para identificar la muestraen  que se analizaré en el
el laboratorio (figura 16). Una vez se haya guardado y laboratorio.
etiquetado, la muestra compuesta puede ser mantenida Fuente: Cardona y

a temperatura ambiente y no debe ser expuesta al sol. Si  Bolafios (2019)

se encuentra muy himeda, se debe secar a la sombra y
almacenarla de nuevo (Cardona & Bolafios, 2019).
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? Identificacion de la muestra

Departamento:
Municipio:
Vereda:
Figura 16. Formato } Nombre y apellidos del productor:
sugerido para identificar
la muestra del suelo.
Fuente: Cardonay Bolafios Teléfono fijo/celular:
(2019)
Fecha:

Nombre de la finca:

Altitud (m's. n. m.):

Uso anterior del suelo:

Bitacora m

;Cual fue el
laboratorio que
escogio? ;Por qué
lo hizo?

Uso actual del suelo:

;Cuadnto es el
pH de su suelo?

Pendiente (%):

@ Elegir el laboratorio certificado: para analizar la muestra se

debe seleccionar un laboratorio acreditado con la norma
NTC-180/1EC 17025:2005 (Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos [Invima], 2005).

Para enviar la muestra se sugiere aprovechar

el convenio AGrosavia-Servientrega-Efecty.

Para mas informacion, puede escribir al correo
electrénico suelos@agrosavia.co o comunicarse
al teléfono (1) 4227300, extension 1372,
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Interpretacion de las caracteristicas del suelo analizado

Una vez el laboratorio ha entregado los resultados, y

con la asesoria de un ingeniero agrénomo, el agricultor
debera tener en cuenta algunos factores para interpretar la
informacién. A continuacién, se presentan algunos de ellos:

e pH. Este parimetro mide el grado de acidez de una
solucién, en este caso de la solucién del suelo. En la
escala de mediciéon establecida, 14 es el valor mdximo
y 7 corresponde al valor de un suelo neutro. Los suelos
dcidos presentan valores inferiores a 7, mientras que los
suelos basicos se encuentran por encima de esta cifra.
Sin embargo, generalmente los suelos bésicos o alcalinos
se asocian a valores de pH superiores a 8,y se considera
que los suelos dcidos tienen un pH inferior a 5,2. Esta
informacién es importante porque la mayoria de las

plantas cultivadas presentan un mejor crecimiento y Figura 17. Relacién

desarrollo con valores de pH cercanos a la neutralidad entre el nivel de pHYy la
(Garrido-Valero, 1994). En la figura 17 se detalla la disponibilidad de cada
disponibilidad de los principales nutrientes que necesita ~ NUtriente en el suelo.
la planta, segin el valor del pH que presente el suelo. Fuente: Elaboracién propia
-
40 45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0
| | | | | | | | | |
~ Acidez Alcalinidad
Fuerte | Moderada Ligera Ligera Moderada Fuerte
Nitrégeno
| —
| Fosforo
| |
Potasio y
| ——
Calcio y magn
Hierro
Manganeso
Boro
| | | |
Cobre y zinc
| | | |

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9.0 95 100
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v

PH: g

El pH (potencial de
hidrégeno) mide el
grado de acidez de

una solucion, en este
caso de la solucién del
suelo. En la escala de
medicion establecida,
14 es el valor méximo'y
7 corresponde al valor
de un suelo neutro.
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Este pardmetro quimico es un indicador de la
disponibilidad de nutrientes, debido a que la presencia

de iones de aluminio (Al**, AI(OH)*), hidrogeniones e
hidroxilos son determinantes de la solubilidad de los iones
del suelo considerados como nutrientes para las plantas
(iones de fésforo como H POy, HPO4_2, PO.3, sulfato-
SO4?, molibdato-MoO,?, hierro-Fe™, manganeso-Mn*?,
cobre-Cuy zinc-Zn*?) e igualmente estin relacionados
con la baja disponibilidad de bases intercambiables
(calcio-Ca*?, magnesio-Mg*, potasio-K* y sodio-Na*). Por
ejemplo, cuando un suelo tiene un pH > 6,5, la abundancia
de hidroxilos (OH") produce la precipitacién (en forma

de hidréxidos) de iones metilicos como hierro-Fe*3,
manganeso-Mn2, cobre-Cu? y zinc-Zn*?, lo cual hace
que no estén disponibles (insolubles) para que las raices de
las plantas los puedan absorber. Igualmente, estos valores
altos de pH causan un exceso en la concentracién de
calcio soluble, lo cual ocasiona una menor solubilidad de
iones fosfatos, a causa de la formacién de fosfato de calcio
(precipitado insoluble).

En regiones con altos valores de precipitacién pluvial,
los suelos tienden a presentar valores de pH muy
bajos (< 5,0) y, con ello, una baja disponibilidad de
bases intercambiables (calcio-Ca*?, magnesio-Mg*™y
potasio-K*). En condiciones de acidez, micronutrientes
de importancia como el boro (HsBO:s) presentan una
alta solubilidad, pero con valores de pH superiores a 6,5
disminuye su disponibilidad para que sean absorbidos
por las raices de las plantas. En contraste, en suelos con
valores de pH< 5,5, iones como el molibdato (MoO,?)
estin poco disponibles, y su solubilidad tiende a
aumentar a medida que se incrementan los valores de

pH de la solucién del suelo (Osorio, 2012).

e Conductividad eléctrica (cE). Este pardmetro mide
de manera indirecta la cantidad de sales presentes en una
muestra del suelo (Garrido-Valero, 1994). El laboratorio
de salinidad de los Estados Unidos (Salinity Laboratory
Staff, 1954) clasifica los suelos agricolas como no salinos
cuando presentan valores de cE entre 0 y 2 dS m™.



e Materia orgdnica (M0). La materia orgédnica del @
suelo (MOs) estd formada por compuestos derivados Bitacora

de restos de organismos vegetales y animales, y sus (Cuanto es el
contenido de materia

respectivos productos de desecho. La MOS presenta -
organica de su suelo?

varios compuestos de complejidad variable, los
Defina la capacidad de
intercambio catiénico
con sus palabras:

cuales se encuentran en un continuo proceso de
transformacién, que abarcan desde la incorporacién de
residuos animales y de los cultivos, hasta la formacién
de compuestos himicos, los cuales necesitan de

periodos muy extensos de transformacién (Cardona &

Bolafos, 2019).

La mos es el resultado de la descomposicién de
compuestos carbonados en diferentes grados. La

permanencia de la materia orgdnica en el suelo va

desde semanas a siglos. A medida que avanza el

tiempo, los compuestos se vuelven mids resistentes

y estables, de manera que presentan caracteristicas
fisicas y quimicas muy diferentes al material original
(Céspedes & Millas, 2015). Actualmente, los

resultados de laboratorio expresan el contenido de

carbono orgénico del suelo como una medida indirecta

de la cantidad de materia orgdnica (Cardona &
Bolafios, 2019).

® (Capacidad de intercambio catiénico (cIc). Se refiere
a la capacidad del suelo de retener los nutrientes

(cationes) necesarios para las plantas, sin que estos

se laven o pierdan, gracias a la accién de fuerzas

electrostiticas de los coloides del suelo (orgdnicos y

minerales). Cuanto mayor sea esta capacidad, mayor
serd la fertilidad natural del suelo (Garrido-Valero,

1994). La c1c se puede elevar mediante el aporte de

materia orgdnica estable.

® Saturacién de bases. Hace referencia al porcentaje de

bases intercambiables (calcio-Ca*?, magnesio-Mg*,

potasio-K* y sodio-Na*) respecto al valor total de la
cic (Garrido-Valero, 1994). Se utiliza para identificar
excesos de una determinada base intercambiable con

respecto a las demds (Cardona & Bolafios, 2019).
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®® para corregir

los problemas

de acidez también
puede usar silicato
de magnesio, que
contiene silicioy
magnesio, aumenta
el valor del pH
inicial y disminuye
la toxicidad

por aluminio

(precipitacion).9®

Manejo de suelos acidos
para establecer cultivos de platano:
primer paso para optimizar la fertilizacion

Para manejar la acidez, el cdlculo de la cantidad de CaCO;
(en t/ha) se efectda teniendo en cuenta que, segin los
resultados del andlisis del suelo, 1 meq Al 100 g* del
suelo se neutraliza con 400 kg/ha de calcio, cantidad
equivalente a 1 t/ha de CaCOjs (Blanco, s. f.). También

es posible estimar las toneladas por hectirea de CaCOs,
asumiendo un porcentaje minimo de aluminio tolerado por
el cultivo (se sugiere < 15 %) mediante la férmula: CaCO;
(t/ha) = [1,5 (saturacién Al* existente - saturacién Al+3

deseada) x c1ce]/100 (Molina, 1998).

El manejo de la acidez se debe plantear mediante el
mejoramiento integrado de la concentracién de calcio-
Ca*?, magnesio-Mg*? y f6sforo, para lo cual se recomienda
el uso combinado de materiales encalantes (cales mis

roca fosférica o yeso agricola) (Castro & Munévar, 2013).
Para corregir los problemas de acidez también se puede
recurrir al uso de silicato de magnesio, producto que
contiene silicio y magnesio, aumenta el valor del pH inicial
y disminuye la toxicidad por aluminio (precipitacién)
(Cardona & Bolafos, 2019). El uso de este acondicionador
ha mostrado efectos positivos en la fertilidad del suelo
(aumento en la disponibilidad de Ca, Mg, P y Si), aumento
del pH, disminucién en la disponibilidad de Al, aumento
en el rendimiento y mejor sanidad en cultivos de arroz
sembrados en suelos dcidos de los Llanos Orientales de

Colombia (Osorno-Henao, 2012).

Es importante que el suministro de calcio no se base

solo en los aportes de cales utilizadas antes de la siembra,
sobre todo cuando no se tenga la necesidad de encalar.

En consecuencia, el agricultor debe considerar el uso de
fertilizantes de calcio altamente solubles, como el nitrato
de calcio u otras fuentes disponibles en el mercado, para
suministrarlo con los demis fertilizantes. A continuacién,
la figura 18 detalla una de las opciones de manejo de acidez
en suelos acidos de la zona central cafetera colombiana.
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\v Cal
. dolomita

Materia organica Cal dolomita Yeso agricola
Disminuye la Aumenta pH, disminuye Disminuye la
disponibilidad de aluminio la disponibilidad de A, disponibilidad de A,
y aporta nutrientes aporta Cay Mg aportaCayS
J
(. J

Si el andlisis de suelo indica las siguientes tres condiciones:

e pHinferiora5,0.
e Saturacion de aluminio superior al 15 %.
e Bajos contenidos de calcio y magnesio.

Entonces es fundamental aplicar cal dolomita + yeso agricola
en las dosis recomendadas por el asistente técnico o extensionista.

o

Figura 18. Opcidén para manejar la acidez en suelos acidos

Tenga en cuenta
de la zona central cafetera colombiana.

Regla del yeso:
aplicar maximo la
tercera parte de lo
que se aplica de cal.

Fuente: Elaboracién propia

I 2. Analisis Foliar

El anilisis del tejido vegetal en cultivos de platano

establecidos sirve para conocer el estado nutricional de

las plantas y complementar la informacién obtenida

por medio del anilisis de suelo (Cardona & Bolafios- @
Benavides, 2019). Este andlisis es muy comun en cultivos

de flores, transitorios y perennes de tipo agroindustrial;

sin embargo, en cultivos de plitano no es muy conocido.
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e

Figura 19. Proceso para
hacer el muestreo de
las hojas.

Fuente: Elaboracion propia

o

Se selecciona la hoja
para hacer el muestreo.

(8

Se separa la ldmina
de la nervadura. Muestra de dmina

4

Antes de realizar el muestreo de hojas de pldtano, se debe
considerar el tipo y la edad del cultivo (clon establecido,
cultivo en asocio o monocultivo y ciclo productivo), al igual
que las condiciones fisiolégicas y fitosanitarias de la hoja
que se muestrea (sin ataque de sigatokas). Los resultados

de este andlisis hardn posible conocer si el cultivo presenta
deficiencia de uno o varios nutrientes, lo cual permitird
considerar diferentes fuentes y mecanismos de aplicacién de
tertilizantes para solucionar estos déficits nutricionales en la
planta. Este anilisis se deberd complementar con monitoreos
en campo que permitan identificar la falta de determinado
nutriente, expresada en varios sintomas en diferentes partes
de la planta, como se detallard mds adelante.

Pero ;como se debe realizar el muestreo?

A continuacidn, en la figura 19 se sintetizan los pasos para
hacer el muestreo de las hojas que se van a analizar

. Epoca de muestreo:
floracion.

. Parte por muestrear:
lamina central de la
hoja en posicion 3 (A).

0cm Se debe separar ldmina

— de nervadura (B).

m Esto se logra con 10 a
20 submuestras.

. Cantidad:5a10
i gramos de peso seco.
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1 3. Etapa fenoldgica a

Hace referencia a los diferentes estados o cambios I
que tiene cada cultivo, los cuales se relacionan con los
momentos en que se debe suministrar cada nutriente.

Es importante mencionar que la duracién de cada Edafoclimdtico: EE
etapa fenoldgica dependerd de la especie vegetal y las =
condiciones edafoclimdticas de cada zona. Hace referencia al

sueloy al clima.

. , , o] ?
(En qué épocas debo fertilizar? Figura 20. Fraccionamiento

de la fertilizacién y periodo
En la figura 20 se definen los tiempos promedio de cada critico de competencia de

etapa fenoldgica y los momentos de fertilizacién. arvenses.

Fuente: Adaptado de
Aranzazu et al. (2002).

-
Meses 0 2 7 12 14 17 +20
Fertilizacién con N, Py K
Materia orgénica 25% 50% 25 % Luego cada 3 meses 25%
Arvenses Epoca critica Manejo integrado
(Mantener libre el plato)
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Retorno
al suelo (%)

N 77,0
P71,7
K 89,5
Ca 94,8
Mg 80,3

Pero ;por qué después del segundo ciclo
se recomienda aplicar cada tres meses el 25 %
de las dosis anuales de los nutrientes?

OG

El cultivo de plitano es conservacionista, es decir, no
extrae elevadas cantidades de nutrientes del suelo, y de
lo que extrae, regresa en promedio el 76 % mediante los
residuos de cosecha (raquis, hojas y seudotallo). E1 24 %
restante corresponde a los racimos cosechados que son
comercializados y, por tanto, salen del sistema (Ardnzazu
et al., 2002) (figura 21).

Fotosintesis

Reciclaje

Pérdida del sistema:
salida de produccion

Asimilacion

Actividad microbiana J

o

Figura 21. Reciclaje de
nutrimentos en el cultivo

de pldtano.

Fuente: Elaboracién

propia a partir de

Segtin Martinez-Garnica (1998) y Castrillén-Arias (2018),
para determinar la cantidad necesaria de fertilizante que
es necesario aplicar, aparte de los resultados del andlisis

Bolafios-Benavides (2006) del suelo, se debe considerar la extraccidn de los nutrientes

que hace el cultivo del plitano. Una hectdrea de cultivo
de pldtano en monocultivo con densidades de entre 1.100
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y 1.333 plantas/ha extrae las siguientes cantidades de
nutrientes: 220 kg de nitrégeno, 105 kg de fésforo, 430 kg
de potasio, 220 kg de calcio, 60 kg de magnesio, 30 kg de
azufre, 4,6 kg de boro, 2,2 kg de zinc y 1,5 kg de cobre.

I 4. Requerimientos nutricionales 1

¢Cuanto debo aplicar?

La cantidad de nutrientes que se debe aplicar al cultivo
de plitano depende de las concentraciones estimadas por
el anilisis de suelo (tabla 1). La recomendacién de los
fertilizantes la debe hacer un técnico con conocimiento y
experiencia en el cultivo de pldtano.

Es importante mencionar que las dosis recomendadas en
la tabla 1 hacen referencia al contenido de nutriente y no
al de la fuente de fertilizante. Cardona y Bolafios (2019)
recomiendan utilizar fertilizantes simples y hacer las
respectivas mezclas en cada unidad productiva. Entre los
fertilizantes mds recomendados, se encuentran:

® Urea: contiene 46 % de nitrégeno total.
e DAP: contiene 46 % de P,Os y 18 % de nitrégeno total.
e KCI: contiene 60 % de K,O.

e Kieserita: contiene MgO y S (el contenido de cada

nutriente varia segin la casa comercial que los ®® ¢l cultivo
distribuye). En la tabla 1 no se mencionan aportes de de platano es
azufre, sin embargo, Palencia et al. (2006) encontraron conservacionista,
que existe respuesta a la aplicacién de 30 kg/ha de de los nutrientes
azufre (S), aunque depende de cada suelo. Espinosa que extrae,

y Belalcazar (1998) también encontraron respuesta regresa en

del plitano a este elemento. Aunque el azufre es un promedio el 76 %
nutrimento ausente en los programas de fertilizacién mediante
utilizados por los agricultores dedicados al cultivo los residuos

de platano, en suelos cuyos materiales son de origen de cosecha

volcdnico, como los de la zona centro del pais (Cardona  (raquis, hojas

& Bolafios, 2019), se ha observado que cuando se y seudotallo),”
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@ suministra P y B, se aumenta la probabilidad de que se

Bitacora manifiesten las deficiencias de S (Bornemisza, 1990).
Con base en la

recomendacion de e Nitrato de calcio granulado: contiene nitrégeno total
la tabla 1, ¢cuanto y CaO (el contenido de cada nutriente varia segin la

deberia aplicar de
cada nutriente en su
cultivo de platano?

casa comercial que los distribuye).

Una vez se ha seleccionado la fuente de fertilizante,

es necesario conocer la eficiencia de cada nutriente.

Se ha estimado que la tasa de utilizacién (eficiencia

de recuperacion del cultivo) en condiciones favorables

para nitrégeno proveniente de fertilizantes es de 50-70
%, para fésforo de 10-25 % (15% de promedio) y para
potasio de 50-60 % (1ra, 1992; Isherwood, 1990). Por su

parte, Becerra-Pérez (2018) afirma que los fertilizantes

a base de calcio, magnesio y micronutrientes tienen una
eficiencia promedio del 80 %. Isherwood (1990) también
menciona que la eficiencia de fésforo y potasio con el

tiempo (multiples ciclos de crecimiento) deben tomarse
en cuenta.

En otras palabras, con nutrientes con significativo valor

residual o potencial de almacenamiento en el suelo, como

fésforo y potasio, la eficiencia de recuperacién a largo

plazo serd significativamente mads alta que a corto plazo.

Ademis, la interaccién entre nutrientes puede tener un

impacto significativo en la medicién de la eficiencia de

nutrientes individuales (Aulakh & Malhi, 2004).

e

¢Ddnde debo aplicar el fertilizante?

Para mantener la eficiencia maxima de cada fertilizante,
se debe considerar el sitio o lugar de aplicacién de cada
tuente, la cual deberd suministrarse preferiblemente

por via edifica (aplicacién directa al suelo). Al respecto,
Castrillon-Arias (2018) recomienda que se aplique el
tertilizante a una distancia de 25 cm del seudotallo, ya
que esta es la zona de produccién de raicillas o pelos
absorbentes, e indica que se debe hacer en forma circular
en terrenos planos o con pendiente moderada.
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Contenido Dosis
Parametro reportado de nutriente
e recomendada
en el analisis de suelo | reportado en el .
analisis de suelo (9/planta/ciclo)
Menora 3 200de N
. . L
% Materia organica Entre 3y 8 150 de N
(nitrégeno)
Mayor a 8 100de N
Menora 10 120 de P,0s
Fosforo (mg/kg) Entre 10y 20 80 de P,0s
Mayor a 20 50 de P,0s
Menora 0,3 400 de K,0
Potasio (cmolw/kg) Entre 0,3a0,6 300 de K,O
Mayor a 0,6 200 de K;0
Menora 3,0 400 de Ca0
Calcio (cmolw/kg) Entre 3,0y 6,0 150 de CaO
Mayor a 6,0 50 de CaO
Menora 1,0 150 de MgO
Magnesio (cmol)/kg) Entre 1,0y 2,0 100 de MgO
Mayora 2,0 50 de MgO
Menora 0,4 21 de boro
Boro (mg/kg) Entre 0,4y 1,0 15 de boro
Mayora 1,0 8 de boro
Menora 10 8 de manganeso
Manganeso (mg/kg)
Mayor a 20 4 de manganeso
. Menora 1,5 8 de zinc
Zinc (mg/kg)
Mayor a 1,51 4 de zinc
Menora 1,0 6 de cobre
Cobre (mg/kg)
Mayora 1,1 3 de cobre
pH* Menora 5,0 400 de Ca0

* La aplicacién de CaO (6xido de calcio) como correctivo del
pH estd sujeta al contenido de calcio en el suelo. N: nitrégeno,
P,Os: fosforo, K;0: potasio, CaO: calcio, MgO: magnesio.

Tabla 1. Recomendaciones
para fertilizar el cultivo
de platano segun los
resultados del anélisis

de suelo.

Fuente: Aranzazu
etal. (2002)




En terrenos pendientes sugiere que se haga en la parte
superior de la pendiente, para aprovechar el fertilizante, que
siempre se debe mantener tapado después de aplicarlo para
evitar pérdidas por volatilizacién.

Como prictica alternativa relacionada con el sitio de
aplicacién del fertilizante se puede mencionar la propuesta
por Labarca et al. (2005). Mediante un estudio en el que
evaluaron la colocacién del fertilizante en la planta madre de
plitano Harton (Musa AAB) una vez cosechada, Labarca et
al. (2005) encontraron que los mejores resultados promedios
para las variables relacionadas con crecimiento y produccién
se obtuvieron al colocar el fertilizante a una altura de 0,75 m
y 1,00 m en el tocén de la planta madre una vez cosechada
(figura 22), en comparacién con la aplicacién del fertilizante
directamente al suelo frente al hijo de sucesién. Esta practica
puede ayudar a disminuir la pérdida de fertilizantes por
efectos de lixiviacién y volatilizacién, al igual que puede
optimizar la fertilizacién en épocas de baja precipitacién
donde el suelo estd por debajo de capacidad de campo y los
fertilizantes demoran mds en solubilizarse.

Figura 22. Insercién del }
fertilizante en la planta
madre del pldtano
cosechado.

Foto: Banco de fotos
AGROSAVIA

58 Recomendaciones tecnoldgicas para el cultivo de platano con destino a mercados especializados: densidades de siembra, fertilizacion y picudos



De esta manera, una vez se ha conocido los resultados del
andlisis de suelo, los resultados del andlisis foliar (si aplica),
la etapa fenolégica y los requerimientos nutricionales del
cultivo de plitano, se puede estimar los momentos en que se
deberd suministrar cada nutriente.

¢;Cuando debo aplicar el fertilizante?

"

A continuacidn, se definen los tiempos promedio de cada
etapa fenoldgica y los momentos de fertilizacién:

Aplicacion de enmiendas antes de la siembra

Si el andlisis del suelo lo indicay el asistente técnico
0 extensionista recomienda, es necesario aplicar e
incorporar correctivos para solucionar problemas
de acidez:

Cal dolomita + yeso agricola

Foto: Banco de fotos
AGROSAVIA

Estos correctivos se deberdn incorporar un mes antes

de la siembra, durante el inicio de las lluvias y en un
ahoyado de 40 x 40 x 40 cm.

v
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Fertilizacion organicay biologica en la siembra

Se debe aplicar materia orgdnica habilitada y de
buena calidad, independientemente del contenido de
materia orgdnica que reporte el analisis de suelo: se
puede utilizar una dosis minima de 1 kg hasta dosis de
3 a4 kg/planta cada tres a cuatro meses.

En esta época también se debe aplicar la dosis total
de fésforo si el anélisis asi lo indica y luego repetir

la dosis a los ocho meses. Es importante que estos
Fertilizantes se apliquen en la parte mediay superior
del cormo, para que estén en el drea de influencia de
las raices del sequndo cormo.

Se recomienda aplicar una dosis de 50 a 100 gramos
de micorriza comercial por cada sitio de siembra. Es
importante verificar previamente que el producto
cuente con registro IcA.

Tenga en cuenta

Esimportante
verificar previamente
que el producto
aplicado cuente

con registro IcA.

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA
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Dos meses después de la siembra

De acuerdo con el ciclo del cultivo, la planta de
pldtano a los dos meses ha emitido cinco hojas en
promedio y entra en un periodo de crecimiento
acelerado en la formacién de hojas y raices.

En este periodo se debe aplicar el 25 % de la dosis
total anual para los fertilizantes a base de nitrégeno y
potasio que recomendd el técnico cuando elabord el
plan de fertilizacion.

Se recomienda utilizar fuentes simples, como urea

(46-0-0) para el suministro de nitrégenoy cloruro de
potasio (0-0-60) para el aporte de potasio.

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Bitacora @

Describa los
productosy las

dosis que utilizé

al momento de la
siembra. Igualmente,
indique las fechas de
cada aplicacion.
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Entre los 5y 7 meses después de la siembra

"

Se recomienda hacer la segunda fertilizacién en
cultivos que tengan de cinco (plantas con 12 hojas) a
siete meses (plantas con 16 a 20 hojas), momento en
el que ocurre la diferenciacion floral.

En esta etapa se debe aplicar el 50 % de la dosis total
anual de fertilizantes a base de nitrégeno y potasio:
ureay KClL.

Cuando el cultivo cuente con ocho meses, repita

la aplicacién de DAP si la realizé al momento de la
siembra.

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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Diez meses después de la siembra

Alos 10 meses después de sembrar el cormo, la
planta de pldtano ha emitido de 32 a 34 hojasy estd
floreciendo o estd préxima a florecer. En Dominico
Hartén la floracion ocurre cuando la planta ha emitido
38 hojas en promedio.

En esta etapa, se aplica el 25 % restante de la dosis
total anual de los fertilizantes a base de nitrégeno
y potasio que recomendé el técnico cuando elaboré
el plan de fertilizacion.

Esta fertilizacién se debe hacer dirigida
preferiblemente al colino o planta seleccionada
para el sequndo ciclo de produccién.

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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@

Segundo ciclo en adelante

A partir del sequndo ciclo, se recomienda fertilizar
cada tres a cuatro meses, aplicando cada vez el 25
% de la dosis total anual de los fertilizantes a base
de nitrégeno, fosforo y potasio que recomendd el
técnico cuando se elaboré el plan de fertilizacién.

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Beneficios de una fertilizacion integrada

La fertilizacién suministra a la planta los nutrimentos que
no le aporta el suelo en suficiente cantidad.

En la figura 23 se detallan las funciones principales que
cumplen los nutrientes en la planta:



Figura 23. Principales
funciones de los
nutrientes en la planta.
Nitrégeno
e Contribuye
al buen
desarrollo de Magnesio
la planta e Principal elemento de la
e Da color verde estructura de la clorofila

a las hojas

® Promueve
el desarrollo
vegetativo

Fuente: Elaboracién propia

Zinc
e Componente
) de enzimasy
Potasio promotor del

* Ayudaal crecimiento
desarrollo e Ayudaenla
de la planta absorcién de

e Formacién de agua
seudotallos
fuertes
y vVigorosos

e | lenadode Boro
frutos e Floraciény

® |ncrementa transporte del
la tolerancia potasio y calcio en
al ataque de la planta
bacteriosis

Calcio

e Participa Fosforo

en el desarrollo o Nutriente principal
de raiz, seudotallo, para formar
colinos y hojas raices fuertesy

e Facilita la abundantes
absorcion de e Estimulala
nutrientes del suelo floraciény procesos

reproductivos
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Deficiencias nutricionales ocasionadas
por no aplicar un plan de fertilizacion integrada

A continuacidén, se referencian los diferentes sintomas
asociados a las deficiencias de los principales nutrientes

en el cultivo de pldtano, las cuales son reportadas por
Arinzazu et al. (2000):

ee ;Como se ven
las deficiencias de
nutrientes en el
cultivo de platano? 99

Sintomas asociados

a las deficiencias

de nitrégeno (N)

en el cultivo de

platano (2]

e [aplanta presenta
inicialmente
clorosisy
amarillamiento
de las hojas mds
viejas, y luego se
vuelve una clorosis
generalizada
(imdgenes 1a4).

e Reduccion del
tamano de los 9
racimos cosechados
(imagen 5). Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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e Disminucion de la
longitud de falsos
entrenudos: las
hojas salen de un
mismo plano (roseta)
(imagen 6).

e Disminuye el
tamano de [a hoja,
la altura de la planta
y el perimetro del

(4] seudotallo.

e FEscasa produccion
de colinos, los cuales
SON necesarios para
continuar con la
produccion.

Bitacora @

;Se han presentado
deficiencias de
nitrégeno en su
cultivo de platano?
Describa los sintomas
9 para reconocer esta
deficiencia. ;Como
puede corregir esta
deficiencia?

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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Sintomas asociados
a las deficiencias
de fosforo (P) en el
cultivo de platano

e Laplanta presenta
necrosis en forma
de sierra en los
bordes de las
hojas mas viejas
(imdgenes 1a5).
(1)

e Coloracién rojiza
de los peciolos
y el seudotallo
(imdgenes6y7).

Bitacora m

;Cémo cree que
puede prevenir
una deficiencia de
fésforo en su
cultivo de platano?

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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e Lashojas pueden
presentar un color
verde intenso.

e Engeneral, su
deficiencia no es
muy comuiny es
dificil de determinar
en condiciones de
campo.

e Poco desarrollo
0 radical.

®®en general, su
deficiencia no es
muy comuny es
dificil de determinar
en condiciones de

campo. 9@

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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Sintomas asociados
a las deficiencias
de potasio (K) en el
cultivo de platano

e Laplanta presenta
clorosis de un
color caracteristico
amarillo-anaranjado
en la punta de las
hojas mas viejas, o
las cuales se
enrollan hacia
dentroy mueren
(imdgenes 13 4).

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA

70 Recomendaciones tecnoldgicas para el cultivo de platano con destino a mercados especializados: densidades de siembra, fertilizacion y picudos



e Clorosis en bordes,
que se extiende
atodo el limbo
(amarillo dorado),
secamiento rapido
y se forma una
hoja con aspecto
de “quilla”
(imdgenes5a7).

e Sjla deficiencia
@ es severa, los
racimos producidos
carecen de valor
comercial, debido
a su deformacién
(imdgenes 8y 9).

e Retrasoen el
crecimiento.

e Ruptura del
vastago.

e Pudricién del
seudotallo.

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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Sintomas asociados
a las deficiencias
de calcio (Ca) en el
cultivo de platano

e Aparicién de una
banda clorética en
el borde de [a hoja,
gue se necrosa

con el tiempo (1)
(imagen 1).

e [asnervaduras
secundarias se
vuelven gruesas
y amarillentas
(imdgenes 2y 3).

e [os peciolos se
doblan facilmente, 9
a veces se presenta
solamente la
nervadura central
con vestigios de
la [dmina foliar
(imagen 4).

e Sjladeficiencia es
severa, los colinos
se atrofiany mueren
(imdgenes 5y 6). 9

e Lossintomas de
deficiencia de este
nutriente aparecen
primero en hojas
mas jovenes como
un parche clorético
y transparente
(imdgenes 7y 8).

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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(5 (6]

Bitacora @

¢:Se han presentado
deficiencias de

calcio en su cultivo?
Enumere los sintomas
para reconocer esta
deficiencia. ;Como se
puede evitar?

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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Sintomas asociados
a las deficiencias de
magnesio (Mg) en el
cultivo de platano

e Amarillamiento en
las hojas mas viejas,
que resalta sobre el o
color verde de las
nervaduras, y con el
tiempo se presentan
puntos oscuros que
posteriormente
Se necrosan
(imdgenes 1a5).

e Bandacloréticaalo
largo de los bordes de e
los dos semilimbos
(imdgenes6a9).

e Siladeficienciaes
acentuada, la clorosis
avanza hasta la
nervadura central, se
secay muere.

e Racimos raquiticos o
delgados. 9

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA

74

Recomendaciones tecnoldgicas para el cultivo de platano con destino a mercados especializados: densidades de siembra, fertilizacion y picudos



e (Cuando la deficiencia
es severa, se produce
una pigmentacién
azulada en los
peciolos.

Bitacora @

¢(Cudlesla

principal funcién

del magnesio en
6 las plantas?

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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Sintomas asociados
a las deficiencias
de azufre (S) en el
cultivo de platano

e Coloracién
amarillenta palida
brillante en la
hoja que estd
en posicion uno
(imdgenes 1a3).

Bitacora @

;Cual fertilizante
se utiliza para
suministrar azufre
al cultivo?

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA

Se presenta en
hojas mas jovenes,
a manera de una
clorosis intervenal
que seinicia en la
parte basaly desde
el margen hacia
elinterior
(imdgenes 4 a 6).

Disminucion del
crecimiento de la
planta.

Reduccién de los
espacios entre
las nervaduras
secundarias de
la hoja.
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Sintomas asociados
a las deficiencias
de zinc (Zn) en el
cultivo de platano

e Reduccion
considerable del
ancho de los limbos
o ldminas foliares
(imagen 1).

e Detrads de la hoja
y en la nervadura
central aparecen o
coloraciones
cloréticas con
tonalidades rojizas
y manchas pardas
que luego se
necrosan
(imagen 2).

e Se presentan
franjas blancas
perpendiculares
a la nervadura
central en la base
de las hojas nuevas

(imdgenes 3y 4). 9

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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® Racimos pequenos
con dedos cortos
y deformes
(imdgenes 5y 6).

e Muerte de la yema
apical (imagen 7).

e Sereduce la longitud

de los falsos
9 entrenudos que da la
apariencia de roseta.

e Elespesordelaldmina
foliar se reduce.

Bitacora [ﬂ

:Se han presentado
deficiencias de zinc
en su cultivo de
platano? Describa
los sintomas para
reconocer esta
deficiencia. ;Co6mo
se puede evitar?

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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Sintomas asociados
a las deficiencias
de boro (B) en el
cultivo de platano

e Dificultad de la
hoja bandera para
desenvolverse,
curvatura
pronunciada, que
da la apariencia de
cuello de ganso

(imdgenes 1a5). o

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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e Hojas con
rayas cloréticas
perpendiculares
alavena central de la
hoja mas joven,
que produce
limbos reducidos
y deformados
(imagen 6).

e Racimos conformados
por frutos pequenos,
deformes, a veces
atrofiados y con

@ necrosamiento en
su eje central
(imdgenes7a9).

e Nervadura central
"desnuda”.

e Muerte de raices que
repercute en mala
calidad del racimo.

e Baja cantidad de
racimos.

e Menor vida Util de la
0 platanera.

(8) O

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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Tercera parte

Recomendaciones de manejo integrado

de picudos para la produccion de platano
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Introduccion

1;Qué es el manejo integrado de picudos?

Es una recomendacién tecnolégica orientada a disminuir
los dafios causados por el complejo de insectos plaga
conocido como “picudos del plitano”. Especificamente, se
sugiere la combinacién de diferentes métodos de manejo
que buscan causar el menor impacto sobre la salud humana
y el medio ambiente, y la cual se basa en los siguientes
principios:

1. Reconocimiento. Observar y reconocer los diferentes

estados de desarrollo de los picudos y los dafios que g

causan a las plantas.

2. Monitoreo. Inspeccionar el cultivo para detectar la
aparicién de picudos y/o los dafios que causan, de tal
manera que se puedan plantear estrategias efectivas ;

de manejo.

3. Prevencién. Realizar labores del cultivo durante las
etapas vegetativa, reproductiva y productiva, que

permiten evitar el aumento de las poblaciones de
picudos.

4. Intervencién. Implementar de forma responsable el
método de manejo (legal, fisico, biolégico, etolégico y |
quimico) para prevenir el aumento de las poblaciones de
picudos en el cultivo.

I Pero ;qué es una plaga?

Una plaga es cualquier especie, raza o biotipo vegetal
o animal, o agente patégeno dafiino para las plantas o o
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productos vegetales (Convencién Internacional de
Proteccién Fitosanitaria [cIPF], 2018). Dentro de las
diferentes plagas que afectan el cultivo de pldtano

se incluye el complejo de picudos conformado por

el picudo negro (Cosmopolites sordidus), el picudo
rayado (Metamasius hemipterus) y el picudo amarillo
(Metamasius hebetatus).

I Beneficios del manejo integrado
de picudos para la produccion de platano

® Incremento en la produccién de platano
cercano a 1,3 t/ha sembrada, asi como
la reduccién en la pérdida de sitios
productivos.

® Seevita unareduccién estimada del 4 %
al 20 % en el peso del racimo durante el
primer ciclo y de hasta 60 % en el tercer
ciclo (Castrillén, 2000, 2001).

® Reduccidén de hasta el 100 % en el uso
de moléculas quimicas que permite la
conservacion de insectos benéficos.

1. Reconocimiento

I Reconocimiento de adultos
del complejo de picudos

A continuacién, se presentan las principales caracteristicas
de los adultos del complejo de picudos:

Picudo negro: el adulto se caracteriza por contar con un
cuerpo estrecho y alargado. Presenta estrias en cada una
de sus alas rigidas y duras (élitros). Cuenta con una cabeza
pequeiia, con pico largo y curvo (figura 24).
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Figura 24. Adulto de
picudo negro.

Fuente: Krupskaya (2016)

Picudo rayado: el adulto generalmente es de color amarillo
rojizo, presenta una mancha negra alargada en el centro
del térax, y dos de menor longitud a lado y lado. Las alas
rigidas y duras (élitros) son estriadas y presentan manchas
negras irregulares ubicadas en la parte posterior de estas

(figura 25).

Figura 25. Adulto de
picudo rayado.

Fuente: Krupskaya (2016)
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Picudo amarillo: el adulto presenta un cuerpo alargado y
estrecho, con estrias a lo largo de las alas rigidas y duras
(élitros) y dos bandas naranjas semicirculares sobre estas,
las cuales se asemejan a la letra “C” (figura 26).

Figura 26. Adulto }
de picudo amarillo.

Fuente: Krupskaya (2016)

I Reconocimiento de los diferentes
estados del complejo de picudo

Es importante reconocer los diferentes estados de
desarrollo que presentan los picudos en el cultivo de
platano antes de llegar a su fase adulta, entre los cuales se
encuentran:

® Lalarva de picudo negro: no tiene patas, su cuerpo es
segmentado y cuando estin bien desarrolladas son de
color blanco-crema. Este estado es el que causa el dafio
en los cultivos de plitano (tabla 2).

® La pupa del picudo negro: empupa dentro del
cormo, las pupas desnudas tienen un aspecto de
cucarrén en estado de quietud. Ademds, en ellas
se pueden observar las diferentes partes del
futuro adulto (tabla 2).
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® Lalarva del picudo rayado: son de color amarillo

claro y presentan en la parte posterior de su cuerpo un

abultamiento en forma de “C” (tabla 2).

La pupa del picudo rayado: se distingue porque estd

envuelta en un capullo grueso de las fibras de plantas

de plitano (tabla 2).

Tabla 2. Ciclo de vida de
los picudos negro y rayado.

Fuente: Elaboracién propia

Fotos: Banco de fotos
AGROSAVIA

A 4

Huevo Larva

Pupa

Adulto

3-12 dias 40-60 dias

6-12 dias

80-90* dias

Picudo rayado

Huevo Larva

Pupa

Adulto

3-12 dias 40-60 dias

6-12 dias

80-90 dfas

*Segln reportes de Cardenas (1984), el picudo negro puede vivir hasta doce meses.
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Es importante diferenciar las larvas de picudos de las

de otros insectos plaga, como las “chizas” (figura 27), las
cuales tienen patas, a diferencia de las larvas dpodas de los
picudos y las larvas de “gusano tornillo”, llamadas asi por

la forma de su cuerpo (figura 28).

Figura 27. Chiza. }
Foto: Banco de fotos

AGROSAVIA

Figura 28. }
Gusano tornillo.

Foto: Banco de fotos
AGROSAVIA
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I Reconocimiento de dafnos
causados por el complejo de picudos

A continuacidn, se sintetizan los principales dafios causados
por el complejo de picudos en diferentes estados de
desarrollo de la planta:

;Cuales son los
principales danos
causados por el
complejo de picudos?

e Cuando consumen
los tejidos del
cormo forman
galerias (figuras
29y 30), las
cuales permiten
el ataque de otros
MIiCroorganismos
patdgenos:
moko de pldtanoy
la bacteriosis.

Figuras 29y 30.
Galerias en el cormo.

Fotos: Banco de fotos
AGROSAVIA
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;Cuéles son los
principales danos
causados por

el complejo de
picudos?

e Aumento en el
ciclo vegetativo:
se alarga el tiempo
para obtener un
racimo.

e Reduccién de
la vida Gtil o
productiva de los
cultivos.

e Incremento de
los costos de
produccién por la
alta aplicacién de
fertilizantesy la
baja respuesta de
las plantas.

e Disminucion del
peso del racimo
hasta del 60 %, lo
cual equivale a una
disminucién anual
de 1,5a 2 t/ha.

e Pérdida de plantas
por unidad de 4rea
(Figuras 31, 32,
33y 34).

Figuras 31y 32.
Volcamiento.

Foto: Banco de fotos
AGROSAVIA
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Bitacora m

Explique como
diferenciar los tres
tipos de picudos que
afectan el platano.

¢(Cudles son las
diferencias entre

las larvas de picudo
negro, picudo rayado,
chizay gusano tornillo?

Figuras 33y 34.

Danfos en el seudotallo
ocasionado por el picudo
rayado.

Foto: Banco de fotos
AGROSAVIA
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=,

ee El monitoreo

es una actividad
muy importante
para mantener los
cultivos en estado
optimo y recoger
lainformacion
necesaria para
definir las acciones
de intervencion.99

Tabla 3. Formato para
el monitoreo del
complejo de picudos.

Fuente: Elaboracién propia

b 4

2. Monitoreo

El monitoreo es una actividad muy importante para

mantener los cultivos en estado éptimo y recoger la

informacién necesaria para definir las acciones de

intervencién. A continuacién, se describe cémo se

debe realizar el procedimiento:

Lleve a cabo el monitoreo semanal o
quincenalmente (tabla 3).

Realice recorridos en los lotes, ya

sea en zigzag, “X" o “W", evaluando
aleatoriamente al menos el 10 % de las
plantas establecidas.

Revise cuidadosamente si las plantas
seleccionadas presentan danos causados
por picudos en sus diferentes estados
de desarrollo. Registre en planillas o
cuadernillos cada uno de los picudos que
encuentre.

NUmero de picudos encontrados en cada monitoreo
en relacion con el nimero total de trampas instaladas

Dia7 Dia14 | Dia21 Dia28 | Dia35 | Dia42

Picudos

o=
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3. Prevencion

Como se mencioné al inicio, uno de los principios del

Manejo Integrado de Plagas es la prevencién.

continuacion, se presentan las principales recomendaciones
A cont , tan 1 1 d
para evitar efectos negativos por el ataque de picudos:

Uso de semilla sana

e Se debe utilizar
COrmos sanos, sin
presencia de plagas
o enfermedades, de
tamano homogéneo
y con un peso de
aproximadamente
1 kg (figuras 35y 36).

e Serecomienda
limpiar cada cormo
con un machete para
eliminar raices secas
0 podridas y tejidos
en mal estado.

e Almomento de
sembrar el cormo,
se recomienda
sumergirlo en una
solucién de 100
litros de agua que
contenga 500 cm?
de un producto cuyo
ingrediente activo
sea clorpirifos mas
500 g de un producto
que contenga
mancozeb.

Figuras 35y 36.
Induccién y semillas
de diferentes tamanos.

Fotos: Banco de fotos
AGROSAVIA
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e Cuando se esté
cosechando la semilla
(Figura 37), se debe
sembrar el mismo
dia, de lo contrario se
debe sacar del lotey
aplicar un repelente
de insectos, como la
creolina en dosis de
5 cm? por litro de
agua (Ardnzazu
etal, 2000, 2002;
Belalcdzar, 1991).

Figura 37. Semilla en lote. }

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Labores culturales

Las practicas culturales
se enfocan en reducir las
condiciones favorables
para la propagacién de
los picudos, mediante la
eliminacion del material
vegetal de manera
adecuaday extrayendo
estructuras deterioradas.

Estas son las principales
practicas:

e Repique de seudotallo:
los seudotallos de
plantas cosechadas
deben ser picados
en trozos pequenos
y dejados en el suelo
para que fertilicen el
suelo (figuras 38y 39).

Figuras 38y 39. Repique }
de seudotallo para evitar
propagacion de picudos.

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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Los trozos de
seudotallos
también pueden
ser utilizados como
materia prima para
elaborar compost.

e Destronque: las
plantas cosechadas
deben ser
eliminadas de forma
total o gradual,
sin dejar parte del
seudotallo colgando
(Forma de “codo”)
(Figuras 40y 41).

Figuras 40y 41.
Planta cosechada
para comenzar con el
destrongue.

Fotos: Banco de fotos
AGROSAVIA

Mas
informacion

Sobre el compost:

Produccion de abonos
orgdnicos de buena
calidad (2009)

Luz Alba Luna Geller
y Martha M. Bolanos
Benavides

https://repository.
agrosavia.co/bitstream/
handle/20.500.12324/
2167/42955_48662.pdF?
sequence=1&isAllowed=y
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e Deshojey
desguasque:
la Funcién del
deshoje (figura 42)
es eliminar las
hojas que ya no son
funcionales (mas
del 50 % del &rea
afectada o seca)
y de sus calcetas
(desguasque). De
esta manera se
evita que entren
en descomposicion
y sean fuente de
patégenos o
atraigan insectos
plaga (figura 43).

Figura 42. Deshoje.

Fotos: Banco de fotos
AGROSAVIA

Desguasque E
——— XYZ

Practica agricola que
consiste en eliminar
las hojas secas que
estdn en el seudotallo
para evitar que en
esta parte se alojen
insectos que son
daninos para el
platano.
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Figura 43. Cultivo
descuidado.

Fotos: Banco de fotos
de AGROSAVIA.

4. Intervencion

La intervencién consiste en capturar los picudos adultos.
Con este fin, se recomienda instalar trampas elaboradas a
partir de seudotallo de plantas cosechadas y/o aprovechando
plantas de bajo vigor, las cuales deben ser renovadas

mensualmente.
Bitacora

Estas son algunas de las trampas empleadas y los
Describa las

practicas que realiza
para el manejo
de picudos

controladores biolégicos:

Trampa tipo bisagra

o cepa modificada

En plantas recién
cosechadas, se hace un
corte casi total con el
uso de un palinya 30
cm del suelo. Luego,
se colocan cufias que
dejen espacio para la
entrada del picudoy
se cierra la trampa.

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA
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Trampa tipo cuna

En plantas recién
cosechadas, se hace
un corte en forma

Mas de tajada a la altura
informacién ‘@ del tallo (20 cm del
— suelo), se colocan
Sobre la Intervencion: cufias que dejen

El cultivo del pldtano espacio para la
(Musa AAB Simmonds) entrada del picudo
en el tropico (1991) y se cierra la trampa.

Sylvio L. Belalcazar
Carvajalo

Trampa tipo sandwich

Se hace un corte longitudinal en un trozo de
seudotallo 20 a 30 cm de largo de plantas recién
cosechadas, se colocan las respectivas cunas y se
cierra la trampa. La trampa se debe dejar en la base
de la plantay se cubre con hojas o arvenses para que
no se deshidrate.

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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Trampa tipo disco o cepa sencilla Bitacora @

(Qué tipo de trampa
Consiste en utiliza y por qué?
realizar dos cortes
horizontales al
seudotallooala
cepa, unoa 30
centimetros del
sueloyotroa 15
centimetros, y
cubierta por una
hoja. Cuando el
corte es en la cepa,
la trampa es mas
eficiente.

Trampa de Fermentacion

Compuesta por residuos de pldtanos maduros
sobre hojas de platano, trozos de guadua cortados
longitudinalmente o recipientes plasticos, los cuales
se cubren con hojas.

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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Bitacora Ej Consideraciones para

;Qué tipo de el manejo integrado del picudo

producto utiliza en

las trampas para la e En cultivos de primer ciclo se recomienda instalar
captura de picudos? trampas tipo cufia, mientras que en cultivos con

mads de un ciclo de produccién o zonas pendientes,

;Cada cuant bi . : .
Jeeb o) & CTLBEIEE se deben instalar trampas tipo disco de cepa.

las trampas?
e Sedebe instalar de 20 a 25 trampas por hectérea;
las cuales deben ser monitoreadas cada dos o tres
dias después de su instalacion y, posteriormente,
cada semana durante un tiempo no mayor a cuatro
semanas (Alarcon & Jiménez, 2012).

e Enlos monitoreos se debe realizar la recoleccion,
el conteoy la destruccion manual de los individuos
capturados en cada trampa.

e Encasode que el promedio de insectos por
trampa sea mayor a 5, se debe aplicar un
insecticida bioldgico, preferiblemente hongos
entomopatégenos con accién sobre los insectos
plaga (Alarcén & Jiménez, 2012).

e Encasode que se presente una alta poblacion
de picudos, las trampas deben ser tratadas con
insecticidas de contacto o ingestién de baja
categoria toxicoldgica registrados por el ICA para
su uso en el cultivo de platano.

e Posteriormente, una vez se logre bajar la poblacién
de picudos, se recomienda continuar con la
destruccién manualy la aplicacién de hongos
entomopatdgenos, asi como la conservacion de
enemigos naturales y la inclusién en el programa
de manejo de otros controladores biolégicos, como
los nematodos entomopatégenos (Sepllveda-Cano
et al, 2008; Jiménez et al,, 2012).

e Opcionalmentey, de ser posible, se pueden
agregar a las trampas feromonas atrayentes,
pues se han reportado incrementos de entre 5
y 18 veces mas en la captura de estos insectos
plaga, con un radio de accién superior a 12 metros
(acrosaviA, 2017).
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I Controladores biologicos

Se han identificado y distribuido comercialmente hongos
entomopatégenos, mientras que en campo se han identificado

depredadores naturales, los cuales se deben conservar
disminuyendo el uso de agroquimicos. Entre los controladores
biolégicos del complejo de picudos se destacan los siguientes:

Insectos depredadores

Entre los depredadores de larvas y huevos sobresale el insecto Hololepta sp.
(Figura 44, arriba), el cual se reconoce porque sus mandibulas forman un tipo
de “paréntesis”. Igualmente, la “tijereta” (figura 44, abajo) también es un
insecto que se considera como depredador natural de los picudos.

Figura 44. Insectos
depredadores de
picudos.

Foto: Banco de fotos
AGROSAVIA

Hongos entomopatdgenos (Beauveria bassiana)

En condiciones naturales o en el dmbito comercial se encuentra el hongo
Beauveria bassiana, el cual se desarrolla en larvas, pupas y adultos de picudos.
Asimismo, existe el reporte de efectos positivos en el control de los picudos
negroy rayado mediante los nematodos entomopatdgenos Steinernema
carpocapsae (Jiménez et al., 2012; Sepulveda-Cano et al., 2008).

Figura 45. Picudo
negro infectado
por el hongo
Beauveria bassiana.

Foto: Banco de fotos
AGROSAVIA
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1 cultivo de platano (Musa AAB), de gran
importancia para la economia regional
y nacional, asi como de valor estratégico
para la seguridad alimentaria en diversas
regiones del pais, es un sistema de produccién
que AGROsAVIA ha investigado para generar
tecnologias que respondan a las demandas
de la cadena y que mejoren la sostenibilidad
del sistema. Los resultados de investigacion,
mediante procesos de validacion y ajuste,
se convierten en tecnologias que deben
ser conocidas, probadas y apropiadas por
productores y asistentes técnicos, es decir,
son una fuente importante para mejorar el
desempeno de los sistemas de produccién, no
solo para contrarrestar las limitantes técnicas
y productivas, sino también para generar
impactos socioeconémicos positivos tanto en
los productores y sus familias, como en toda
la cadena de valor de platano en el pais.
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