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Introduccion

El cultivo de platano es considerado uno de los mas importantes en la
alimentacion humana basica, no solo a nivel nacional, sino a nivel mundial, ya
gue posee un alto contenido de potasio y carotenoides y pequehas cantidades
de vitamina C y complejo B. Ademas, el platano es una de las principales fuentes de
carbohidratos para millones de personas en Africa, el Caribe, Latinoamérica, Asia
y el Pacifico. El platano, junto con el banano, se produce en mas de 120 paises,
mayormente asociado con otros cultivos y en manos de pequefios agricultores.

Por otro lado, forma parte de la dieta basica y de la canasta familiar, por lo que
es un cultivo estratégico en la seguridad alimentaria de muchos paises del
mundo. Sumado a ello, contribuye a la generacién de fuentes de empleo y a la
generacién de divisas en los casos de sistemas de produccién con fines de
exportacion. De igual forma, el sector agroindustrial ha requerido, en forma
creciente, de materia prima para elaborar diferentes productos alimenticios
procesados, de consumo humano y animal.

La creciente demanda de alimentos debido al incremento poblacional hace que
los sistemas productivos busquen ser mas eficientes en cuanto a productividad
se refiere. Adicionalmente, las exigencias por parte de los consumidores hacen
necesaria la produccion con estandares de calidad e inocuidad, que son retos
para lograr producciones sostenibles y amigables con el ambiente.

A nivel internacional, son muchos los resultados de investigacion que se
encuentran sobre las diferentes areas de conocimiento relacionadas con el cultivo
de platano. En tal sentido, existen instituciones que se dedican exclusivamente al
estudio de diferentes ambitos del manejo de este cultivo. Del mismo modo, en
Colombia se han generado importantes resultados de investigacion en diferentes
regiones productoras del pais, especialmente en el Eje Cafetero. Sin embargo,
para el caso de los Llanos Orientales, la investigacidon y las publicaciones
relacionadas con informacién del sistema productivo han estado relativamente
ausentes durante los ultimos 20 afos. A pesar de haber desarrollos tecnoldgicos,
la validacién en sistemas de produccion en los Llanos Orientales no ha sido
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rigurosa, lo que ha ocasionado que los agricultores tengan manejos empiricos y
carezcan de la tecnologia adecuada, como la que tienen otros sistemas
productivos y los desarrollos en otras regiones o, incluso, otros paises
productores, por lo que existe una brecha tecnoldgica considerable.

En los Ultimos afios, se han incrementado los problemas sanitarios que hoy en
dia son limitaciones severas del sistema de produccidn. Este es el caso del moko
(Ralstonia solanacearum), que se ha dispersado en forma exponencial. Estudios en
el departamento del Meta sefalan que, tomando en consideracién las inspecciones
realizadas por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en 2015, alrededor del
86 % de los predios supervisados por esta institucién se encontraron afectados
por el moko (Cubides, 2016). Situacion similar se viene presentando en Arauca,
regidon que no tenia estos niveles de afectacion hace algunas décadas. El
intercambio informal de semillas, las caracteristicas intrinsecas de la bacteria en
cuanto a posibilidades de infeccién y dispersion y la carencia de viveros con
registro ICA que ofrezcan semilla con calidad sanitaria, entre otros multiples
factores, hacen que la problematica se incremente y se dificulte la aplicacién de
estrategias para mitigar los efectos adversos de esta enfermedad.

Por su parte, los agricultores no cuentan con asistencia técnica calificada, lo que
ocasiona que, frente a una misma situacidon o problematica, existan multiples
criterios, recomendaciones y opiniones. El desconocimiento por parte de los
productores de las diferentes alternativas de manejo que pueden utilizarse en el
cultivo, la ausencia de asistencia técnica especializada y la falta de presencia
articulada de instituciones en la region son factores que hacen que el sistema
productivo no sea eficiente y presente vulnerabilidad en cuanto a su rentabilidad.

Por las razones antes sefialadas, AGROSAVIA, al ser la institucidon responsable del
cambio técnico en los principales sistemas productivos del pais, presenta un
documento que recoge experiencias de investigacién desarrolladas en el
territorio. Sumada a ello, se relaciona la actualizacion del sistema productivo de
platano en los Llanos Orientales —departamentos de Arauca, Casanare y Meta—
con caracterizaciones técnico-econdmicas que permiten identificar tipologias de
sistemas productivos en los principales municipios que aportan el mayor peso
especifico de la produccién en la region. Este documento, denominado modelo
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productivo, contiene una revisidon actualizada de literatura, informacion
colectada en campo a través de encuestas diagndsticas aplicadas a productores
y seguimiento y monitoreo de lotes en diferentes estados fenoldgicos en dos de
los municipios mas representativos en cuanto a la produccidon por cada
departamento, lo que permite consolidar informacién de gran utilidad para
productores, asistentes técnicos o estudiantes del agro y, asi, tener mejores
elementos o criterios de manejo y busqueda de sistemas productivos mas
eficientes y sostenibles.
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Justificacion

Durante el afio 2016, en Colombia se reportaron un total de 475.613 hectareas
(ha) sembradas de platano, una produccidon de 3.915.750 toneladas (t) y un
rendimiento de 9,40 t/ha. La region de los Llanos Orientales suma un total de
58.297 ha, una produccion de 847.477 t y un rendimiento de 18,66 t/ha entre
los departamentos de Arauca, Meta y Casanare. Esto implica que dichas zonas
tienen una participacion del 12,25 % de la produccidon nacional de platano y que
practicamente duplican el rendimiento promedio nacional (Agronet, 2016).

El cultivo de platano es uno de los de mayor importancia en la region de los
Llanos Orientales, pues hace parte de la canasta basica familiar; ademas, cuenta
con caracteristicas que lo ubican como uno de los cultivos con mayor potencial
de exportacién en el pais.

Realizar procesos de investigacién, validacion, ajuste, actualizaciéon vy
transferencia de tecnologia del manejo del cultivo de platano es de vital
importancia, ya que a través de estos mecanismos se identifican las mejores
estrategias para lograr mayor productividad, sostenibilidad y competitividad del
sistema. De esta manera, el productor puede apropiar y aplicar el conocimiento
aprendido en sus lotes y lograr mayor rentabilidad de estos.

En tal sentido, las experiencias de investigacién deben ser validadas con el fin de
generar resultados que permitan entregarle al productor las recomendaciones
idoneas para el manejo de su cultivo, de acuerdo con las condiciones edafoclimaticas
de la zona en la cual se encuentra, tomando en cuenta su cultura y la tipologia del
sistema de produccidn, lo cual favorece no solo el mejoramiento de las condiciones
de productividad de la plantacién, sino también la calidad de vida del agricultor.

El platano se produce practicamente en todo el pais, en regiones que se diferencian
no solo por caracteristicas de suelo, clima y topografia, sino también por el tipo de
sistema productivo (en monocultivo o asociado, con adopcién en mayor o menor
grado de tecnologia, con mano de obra familiar o contratada, etc.), asi como por
aspectos culturales y de tradicidon (clones utilizados, densidades de plantacién,
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labores culturales, entre otros). De esta forma, la produccion de platano se
realiza en las regiones Caribe, Pacifica, Andina, Orinoquia, Interandina y
Amazonica, cada una de ellas con sus caracteristicas particulares.

Lo anteriormente sefialado hace necesario generar modelos productivos con
base en la contextualizacidén regional, donde, si bien es cierto que la tecnologia
debe ser incorporada al sistema productivo, también se deben tener en cuenta
elementos del conocimiento ancestral, la cultura y la experiencia de los
agricultores, quienes por mucho tiempo han dedicado su vida a llevar en marcha
la produccién de este cultivo, especialmente importante para la agricultura
colombiana. Por tales razones, un modelo productivo debe contener aspectos
técnicos basados en un territorio particular y no permitir, asi, la generalizacidon
o extrapolacion de recomendaciones a cualquier zona productora.

En el caso de los Llanos Orientales, el sistema productivo posee unas carac-
teristicas especiales de topografia, tipos de suelos, régimen de precipitacion y
labores culturales propias de esta regidon que determinan y caracterizan que las
iniciativas de investigacion y los resultados que estas generen sean validados y
aplicados con base en la realidad y el contexto territorial.

En el presente documento, se incluyen aspectos de descripcion de las practicas
culturales aplicadas y de manejo del cultivo, que son resultado de un proceso de
caracterizacién y diagnéstico técnico-econdmico que permite actualizar y definir
tipologias de sistemas productivos de platano en la regién, asi como resultados
de seguimiento y evaluacién de produccién del cultivo de parcelas en sus
diferentes etapas fenoldgicas en fincas de agricultores. Esto permite tener una
panoramica muy aterrizada de los manejos agrondmicos que se le aplican a este
cultivo, su nivel de tecnologia y la respuesta de la planta a las condiciones
edafoclimaticas de diferentes municipios representativos de la produccién de
platano en los departamentos de Meta, Casanare y Arauca. El modelo productivo
presentado contribuye a la actualizacion de informacion técnica y cientifica
generada para este cultivo, con la finalidad de poner a disposicion de sus
diferentes usuarios criterios para mejorar los sistemas de produccién de platano
en la region de los Llanos Orientales.

El campo
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Capitulo I
Situacion actual del cultivo de platano

El platano constituye una de las principales fuentes de carbohidratos para
millones de personas en Africa, el Caribe, América Latina, Asia y el Pacifico
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO],
1999). La produccién mundial de platano se destina practicamente a satisfacer
el consumo interno de los paises productores, y solo el 1% se comercializa en
mercados internacionales (Corporacién Colombiana Internacional, 2001). El
platano representa el cuarto cultivo mayormente consumido en el mundo luego
del arroz, la papa y el trigo. En cuanto al consumo per capita, paises africanos
como Ruanda o Uganda consumen cerca de 250 kilogramos (kg)/persona/afo,
ya que es una base fundamental de la dieta diaria y una fuente casi Unica de
carbohidratos en poblaciones que tienen muchas limitantes econémicas. Vale la
pena destacar que este consumo viene dado por diferentes clones de musaceas
gue son de coccidn, pertenecientes a los grupos ABB y AAB (Vézina, 2008).

Por su parte, en América Latina, Colombia es uno de los principales paises
consumidores de platano, con alrededor de 90 kg/persona/afo; el cultivo de
platano es base de la dieta diaria de la poblacién, como acompafante practicamente
infaltable en cualquier plato que se sirva en la mesa. En tal sentido, Belalcazar
(1991) sefiala que, dependiendo de la zona en consideracion, la poblacién rural
tiene un consumo de 160 kg/persona/afio, mientras que la urbana cafetera y la
nacional poseen un consumo de 64 y 32 kg/persona/afio, respectivamente.

El platano en el mundo

La produccién mundial de platano para el afio 2016 estuvo en alrededor de 35,06
millones de toneladas. Los paises con mayor contribucién, en cuanto a
produccién se refiere, son Uganda, Ghana, Camerun, Ruanda, Colombia y
Nigeria. Por su parte, en el caso del banano, la producciéon alcanzé 106,5
millones de toneladas, y fueron India, China, Filipinas, Ecuador e Indonesia los
principales productores de este cultivo (Alvarez, Ceballos, Gafian et al., 2013).
De acuerdo con el reporte de 2016, a nivel mundial, aproximadamente se
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cosecharon 4.687.974 ha de platano, con una produccion de 35.063.802t y un
rendimiento equivalente a 7,47 t/ha (Faostat, s. f.).

Por su alto contenido de almiddn, el platano es uno de los productos mas usados
en la alimentacion humana para el consumo en fresco y en harinas como
suplemento nutricional de los bebés lactantes (FAO, 2000). Segun el informe de la
FAO (2002) titulado Agricultura mundial: hacia los afios 2015-2030, a pesar de
que el consumo mundial de raices, tubérculos y platano ha disminuido en 19
paises (todos ellos africanos), este sigue representando mas de una quinta parte,
y en ocasiones hasta la mitad, de toda la energia proporcionada por los alimentos.

El platano en América Latina

América Latina y el Caribe contribuyeron con el 29,48% del comercio
internacional de platano para el 2016. Esta produccidén estd representada por
Colombia (34,24 %), Ecuador (5,9 %), Guatemala (3,35 %) y Costa Rica (1,06 %)
(Faostat, s.f.). Por su parte, en cuanto a exportacién se refiere, Ecuador,
Colombia, Filipinas, Costa Rica y Guatemala proporcionaron el 73,6 % del
comercio mundial (Alvarez, Ceballos, Gafian et al., 2013).

La region latinoamericana, durante el afio 2016, produjo 8.257.252 t de platano,
es decir, cerca del 23,54 % de la oferta mundial (Faostat, s. f.), porcentaje del
cual Colombia aportd el 44,59 %, es decir, fue uno de los principales productores
de esta fruta.

El platano en Colombia

En 2015, en Colombia, el drea sembrada de platano fue de 389.932,83 ha (figura 1),
con una produccién de 3.416.951,08t y un rendimiento nacional de 8,76 t/ha
(Agronet, 2016). Para 2016, se reportaron un total de 451.572 ha sembradas
de platano, una produccion de 3.682.321t y un rendimiento de 9,35 t/ha, es
decir, hubo un aumento del 15% en area sembrada de platano en el pais
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural [MADR], Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica [DANE], & secretarias municipales, 2017).
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Figura 1. Area sembrada de cultivo de platano en Colombia en 2014.
Fuente: Agronet (2014)

Se estima que, del area cultivada de platano en Colombia, un 87 % se encuentra
como cultivo tradicional asociado con café, cacao, yuca y frutales y que el 13 %
restante estd como monocultivo tecnificado (MADR & Observatorio de

3 El campo
es de todos

Minagricultura




et 18

sie/vbra

Agrocadenas, 2004). Por otra parte, la produccion de platano en Colombia esta
basada en minifundios, con el 85 % representado por pequefos productores
(entre 1 y 5 ha), un 10 % por medianos (entre 6 y 15 ha) y tan solo un 5% por
grandes agricultores (areas mayores a 16 ha) (MADR, 2014).

A nivel nacional, se estima que el cultivo de platano genera cerca de 164.246
empleos directos y aproximadamente 2.594.350 empleos transitorios vy
permanentes, es decir, ocupa 0,7 jornales permanentes y 1,8 transitorios por
hectarea (MADR, 2014).

El platano en los Llanos Orientales

La region de los Llanos Orientales presenta una temperatura media anual de entre
25y 27 °C y una precipitacidon estacional de entre 2.600 y 4.000 milimetros (mm)
en promedio, con un periodo seco entre diciembre y marzo y otro hiimedo de abril
a noviembre. Por su parte, la evapotranspiracion es alta, pues esta alrededor de
125 mm/mes; de igual forma, se presenta una alta humedad relativa (de 80 a
85 %). Estas caracteristicas definen climas calidos muy himedos en el piedemonte,
que se tornan calidos himedos con estacionalidad marcada de las lluvias a medida
gue se avanza de occidente a oriente. Con respecto a los suelos, estos estan
representados fundamentalmente por oxisoles, los cuales se caracterizan por una
baja fertilidad natural, acidez y saturacion de aluminio altas, baja saturacion de
bases, bajo contenido de nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca),
magnesio (Mg) y azufre (S), baja actividad debido al tipo de arcillas y pocos
materiales organicos (Instituto Geografico Agustin Codazzi [1GAC], 2014b).

El platano se siembra principalmente en las vegas de los rios, y el ciclo
vegetativo dura entre 10 y 12 meses (Martinez, 1998). Los principales
departamentos productores de platano en los Llanos Orientales son Arauca, Meta
y Casanare, con una participacion, para el afo 2016, del 22,87 % de la
produccién nacional, correspondiente a 842.477t. El area sembrada en estos
departamentos alcanza 58.297 ha (MADR et al., 2017).
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A nivel nacional, el departamento de Arauca ocupa el tercer lugar en area
sembrada, con 31.120 ha, y el primero como productor de platano en cuanto a
rendimiento, con 19,35 t/ha. Esto representa una produccion cercana a las
542.074 t al aho (Agronet, 2016). Las cifras por municipio para este departamento
se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Area sembrada, produccién y rendimiento del cultivo de platano por
municipio en el departamento de Arauca en 2016
Area sembrada Area cosechada Produccién Rendimiento

S (ha) (ha) (t) (t/ha)
Tame 18.363 17.800 356.000 20
Arauquita 5.736 3.756 67.608 18
Saravena 3.885 3.385 67.700 20
Fortul 2.027 2.027 36.486 18
Arauca 770 740 11.100 15
Puerto Ronddn 242 240 2.400 10
Cravo Norte 97 60 780 13

Fuente: MADR et al. (2017)

En el caso del departamento del Meta, de acuerdo con el reporte entregado para
el afio 2016, la siembra total fue de 24.412 ha de platano, con una produccion
de 274.197t y un rendimiento de 18,21 t/ha (MADR et al., 2017). Las cifras por
municipio se presentan en la tabla 2.
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Tabla 2. Area sembrada, produccién y rendimiento del cultivo de platano por
municipio en el departamento del Meta en 2016
Area sembrada Area cosechada Produccién Rendimiento

Hunicipio (ha) (ha) (t) (t/ha)
Fuentedeoro 7.960 4.650 88.350 19
Puerto Lleras 2.610 1.500 27.000 18
Puerto . 2.050 1.000 19.000 19
Concordia
La Uribe 1.500 675 12.825 19
Puerto Rico 1.375 1.250 25.000 20
Mesetas 1.240 640 10.880 17
El Castillo 1.200 520 8.320 16
Granada 1.200 1.200 19.200 16
Vista Hermosa 1.135 760 15.200 20
Lejanias 1.030 910 13.650 15
Cabuyaro 600 300 9.000 30
Mapiripan 400 400 6.000 15
La Macarena 370 370 5.920 16
if:ni:a” de 340 25 425 17
San Martin 248 30 450 15
El Dorado 244 227 3.632 16
Barranca de 183 173 2.070 12
Upia
Villavicencio 180 110 1.870 17
Zigrizrlos de 145 17 255 15
Puerto Lopez 130 30 390 13
Guamal 70 70 700 10
E?,Zt\l!a a 60 60 960 16
Puerto Gaitan 58 58 870 15
Restrepo 48 48 768 16
San Luis de
Cubarral / / 112 16

Fuente: MADR et al. (2017)
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Por su parte, en Casanare, los principales municipios productores de platano son
Trinidad, Hato Corozal, Paz de Ariporo, Yopal, Tauramena, Monterrey y San Luis de
Palenque (Olmos, 2015). El area sembrada del departamento para el afio 2016
fue de 2.765 ha, con una produccién de 26.606 t y un rendimiento de 12,54 t/ha.

Las cifras por municipio se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Area sembrada, produccién y rendimiento del cultivo de platano por

municipio en el departamento del Casanare en 2016
Area cosechada

Municipio

Area

Produccion

Rendimiento

I ENGE))

(ha)

O]

(t/ha)

Hato Corozal 440 374 4.862 13
Yopal 330 225 2.813 12,5
Villanueva 300 150 2.250 15
Paz de Ariporo 250 200 1.600 8
Trinidad 215 200 2.600 13
Aguazul 200 200 3.000 15
Mani 180 130 2.210 17
Pore 167 150 2.100 14
Nunchia 150 150 2.400 16
Orocué 100 60 360 6
San  Luis de 90 19 309 16,26
Palenque

Tauramena 80 67 670 10
Monterrey 76 25 375 15
La Salina 65 60 120 2
Tamara 40 25 100 4
Recetor 37 30 240 8
Sabanalarga 26 7 101 14,45
Chameza 10 10 80 8
Sacama 9 8 16 2

Fuente: MADR et al. (2017)

Al realizar la comparacion de la informacién sobre estadisticas de produccién
para el afo 2016, es posible distinguir que, dentro de los departamentos que
comprenden los Llanos Orientales, el primer productor es Arauca, seguido de

Meta vy, finalmente, de Casanare.
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Capitulo II
Area geografica y entorno ambiental

El cultivo de platano en los Llanos Orientales requiere de una oferta ambiental
acorde con las condiciones edafoclimaticas, necesarias para el éptimo desarrollo
y productividad de la planta. Existen zonas geograficas que pueden o no
satisfacer estas demandas, por lo cual es necesario tener en cuenta los criterios
de adaptacion del cultivo a los rangos que le sean favorables para su adecuado
desempefio agronémico.

Contexto geografico

La Orinoquia colombiana se localiza al oriente de la cordillera Oriental y drena
hacia el rio Orinoco; su topografia es fundamentalmente plana con alturas
comprendidas entre 100 y 250 ms.n.m. Sus limites naturales son, por el
occidente, con la cordillera Oriental; por el oriente, con Venezuela; por el sur, con
la regidon amazonica, y por el norte, con las estribaciones de la cordillera Oriental
(Pacheco & Ledén, 2001). Esta region corresponde a una gran cuenca de
sedimentos construida por los aportes de grandes rios provenientes de la
cordillera Oriental. Estos sedimentos fueron afectados por numerosos
movimientos tecténicos que ocasionaron que algunas zonas se levantaran y otras
se hundieran, lo que generd diversos tipos de paisajes. La regidn representa el
26 % de la extension de Colombia, y, del total de sus tierras, las zonas bien
drenadas ocupan un 55 % del area, mientras que las mal drenadas, un 45 %. En
general, la Orinoquia presenta cinco ambientes geomorfoldgicos (1GAC, 2014b):
e La Orinoquia inundable de Arauca y Casanare, diferenciada en las planicies
eodlica, de desborde y aluvial.
e La Orinoquia bien drenada del Meta y Vichada, integrada por las altillanuras
plana, ondulada y disectada.
e El piedemonte llanero de los departamentos de Arauca y Meta, compuesto
por conos, terrazas y llanura de desborde.
e El extremo oriental, vinculado con el Andén Orinoqués y el Escudo Guayanés
del departamento del Vichada.
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e La zona transicional a la Amazonia.

e Por su parte, Rippstein, Escobar y Motta (2001) sefialan que los principales
sistemas de tierras se encuentran en las regiones bien drenadas,
representadas por los siguientes paisajes: la altillanura plana (con unos 3,5
millones de hectdreas), la altillanura ondulada y la serrania (con alrededor
de 6,4 millones de hectdreas) y las terrazas fluviales (con aproximadamente
1,25 millones de hectareas).

Aspectos climaticos

En cuanto al clima, esta region se caracteriza por tener climas calidos muy
humedos en el piedemonte, que van cambiando a calidos himedos con marcada
estacionalidad de lluvias a medida que se avanza de occidente a oriente. El
incremento de la nubosidad en las horas de la tarde por efecto del aumento en
la temperatura es una caracteristica de la zona tropical de Suramérica que se
presenta en los Llanos Orientales, lo cual ocasiona una mayor frecuencia de
lluvias al atardecer. Por su parte, en la zona adyacente al piedemonte, la
precipitacién estd mas influenciada por la regidon Andina, lo cual le confiere una
tipologia bimodal (Pacheco & Ledén, 2001).

De acuerdo con Rippstein et al. (2001), los Llanos Orientales de Colombia tienen
tres caracteristicas distintivas: una baja latitud, comprendida entre los 2° y los 5°
de latitud norte; una baja altura sobre el nivel del mar, con un rango comprendido
entre los 100 y los 300 m s. n. m., y la accion de los vientos a la que esta sujeta la
region en todas las direcciones, excepto al occidente, donde se levanta la barrera
de los Andes. En ese sentido, el comportamiento climatico de los Llanos se
encuentra condicionado por el ritmo de los vientos y de las lluvias. Es asi como, en
el mes de enero, los Llanos Orientales estan bajo la influencia de los vientos alisios,
los cuales tienen una direccion suroeste-noreste; estos mueven las masas de nubes
y crean condiciones para determinar la época seca. A partir del mes de marzo, la
depresion atmosférica se mueve en direccién norte y las nubes se acumulan sobre
los Llanos, lo que ocasiona el inicio de las precipitaciones en la regién.
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Las temperaturas ambientales son altas, con un promedio anual de 25 a 27 °C,
con poca variacion durante el afio, con una estacionalidad marcada y con un
régimen monomodal. El periodo seco se presenta de diciembre a marzo y en ese
momento las temperaturas medias alcanzan los 30°C. La amplitud de la
temperatura (diferencia diurna/nocturna) puede ser alta (de 5 a 6°C) en la
época seca, pero es muy atenuada en la época lluviosa. Ademas, la humedad
relativa supera el 80 % (IGAC, 2014a).

Por otra parte, la precipitacién varia de acuerdo con las zonas en particular; por
ejemplo, se registran valores de 3.600 mm en el piedemonte, en la parte central
de la region fluctia entre 2.600 y 2.800 mm, mientras que en el Vichada oscila
entre 1.600 y 1.700 mm. La humedad relativa oscila entre el 60 y el 80 % en las
zonas norte y central, mientras que, hacia la zona sur, fluctia entre el 75 y el
90 %, lo mismo que en el occidente. Estos valores guardan mucha relacién con
la presencia y distribucidén de los diferentes ecosistemas naturales encontrados
en la region (Pacheco & Ledn, 2001).

Pacheco y Ledn (2001) sefalan que la Orinoquia es afectada por patrones
climaticos semipermanentes, y, dentro de estos, la posicion geografica de
Colombia esta bajo la influencia de los vientos alisios del noreste y sureste, los
cuales confluyen en una franja denominada zona de confluencia intertropical
(zcrT) y favorecen el desarrollo de nubosidad y lluvias en dicha regién. De otro
lado, el sistema de baja presién de la cuenca Amazonica repercute sobre la
circulacion atmosférica del sureste del pais, debido fundamentalmente al calor
latente de condensacion y al efecto complementario de barrera que confiere la
cordillera de los Andes, la cual canaliza el flujo de los vientos con direccion
noreste. Finalmente, otro sistema, denominado vaguada tropical de la alta
troposfera (TUTT, por sus siglas en inglés), incide en el comportamiento del clima
en la Orinoquia. Este tipo de sistema ocasiona una alta nubosidad que estd
sujeta a las condiciones de calor y humedad presentes, que inciden en las
condiciones climaticas de la Orinoquia colombiana y venezolana y favorecen, asi,
las altas temperaturas.
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Suelos caracteristicos de la region

De acuerdo con el tipo de paisaje, existe una gran variabilidad edafica. En tal
sentido, los suelos de la altillanura son los mas antiguos de los Llanos Orientales.
En sus areas planoconvexas, se encuentran suelos del orden oxisol, representados
fundamentalmente por tres tipos: Haplustox, Haplorthox y Acrorthox. Por otra
parte, en las areas concavas se acumulan materiales y ceniza volcanica de las
partes mas altas, por lo cual se presentan suelos del orden inceptisol, donde
predominan los Andaquepts, Plinthaquepts y Tropaquepts; otro orden que puede
estar presente en la region es los ultisoles. En relacién con la altillanura plana,
dada su condicion de relieve, esta es la mas favorable para el desarrollo de
sistemas agricolas, ademas del piedemonte. Dicha zona se encuentra situada al
sur del rio Meta, desde Puerto Lopez hasta la frontera con Venezuela, y posee un
area aproximada de 60 kildmetros (km) de largo y entre 6 y 15km de ancho,
constituida principalmente por sedimentos aluviales. El paisaje estd conformado
en un 90 % por bancos altos y planos, con presencia de algunos bajos, y rios que
constituyen una red de drenaje natural (Rippstein et al., 2001).

Los suelos de la Orinoquia presentan pH bajos, altos niveles de aluminio
intercambiable, éxidos de hierro (FeQ), baja saturacion de bases y problemas
con la disponibilidad de fésforo (P). Debido a los bajos niveles de pH, es
necesario el encalado del suelo. Igualmente, |la disponibilidad de nutrientes es
muy baja, lo que implica la necesidad de realizar fertilizacion edafica para
completar los requerimientos nutricionales del cultivo de platano (Amézquita,
Rao, Rivera, Corrales, & Bernal, 2013; 1GAC, 2014a).

Por otro lado, la alternancia entre periodos de humedecimiento y secado del suelo
promovid procesos de gleyzacion o de formacion de laterita en los suelos de esta
region. Dichos procesos se caracterizan por la observacion de moteados en los
agregados del suelo, los cuales pueden ser de color gris, amarillo o rojizo. Ademas,
se distingue la presencia de capas continuas de plintita, que, al quedar expuestas
al aire, se transforman en petroplintita o en laterita (Rippstein et al., 2001).
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En relacidon con las propiedades fisicas, las heterogeneidades texturales hacen que
se presenten algunos suelos con drenaje superficial e interno limitado, poca
retencién de agua en el perfil y procesos de sellado superficial que limitan el
movimiento vertical del agua. De igual forma, se pueden presentar horizontes con
enriquecimiento de arcillas a nivel subsuperficial que pueden generar problemas de
compactacion y poca movilidad de agua dentro del perfil del suelo (1GAC, 2014b).

Al respecto, Amézquita (1999) sefala que las principales limitaciones fisicas de
los suelos de la Orinoquia estan representadas por las siguientes condiciones:
sellamiento y encostramiento superficial, alta densidad aparente, adensamiento
y endurecimiento del suelo en época de sequia, baja velocidad de infiltracién,
baja estabilidad estructural, pobre distribucién de tamano de poros y continuidad
de estos, poco espesor del horizonte A, susceptibilidad de erosion y alta
producciéon de escorrentia.

En cuanto a la temperatura del suelo, esta es clasificada como hipertérmica por
presentar valores superiores a los 24 °C, y se adiciona el prefijo iso por no
presentar variaciones considerables a lo largo del afo. En cuanto a la humedad
del suelo, se puede encontrar régimen Ustico en suelos oxisoles bien drenados
con mas de tres meses de sequia, mientras que, en suelos ultisoles de altillanura,
el régimen es udico por presentar menor efecto de la sequia y suelos mas
hiumedos (IGAC, 2014a).

Finalmente, en cuanto a las propiedades bioldgicas del suelo, la baja actividad
de las arcillas y el bajo contenido de materia organica de los suelos en los Llanos
Orientales hacen que la diversidad y actividad microbiana sea limitada para
procesos benéficos de mineralizacion y disponibilidad de nutrimentos que se
puedan dar en el suelo para las plantas (IGAC, 2014b).

La capacidad de uso de las tierras es clasificada como 4s; sin embargo, a medida
gue son mas restrictivas las condiciones de sequia, se pueden presentar
subclases 4sc, es decir: s, por limitacidn por suelo, y ¢, por limitacidon por sequia
o estacionalidad marcada. Las limitaciones quimicas son las mas importantes,
por lo cual determinan su ubicacién en la clase 4. El manejo para solventar tales
limitaciones pudiera llevar las tierras a clase 3. En tal sentido, los resultados de
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un estudio sobre cobertura/uso del suelo entre los ahos 2010-2011 realizado por
el IGAC concluyen que los conflictos de uso de las tierras en esta regidon vienen
dados por los siguientes criterios: la subutilizacion (25 %), el uso adecuado
(64 %) y la sobreutilizacién (9 %). Vale la pena destacar que diez anos antes de
estos resultados, la subutilizacién era del 61 %, y el uso adecuado, del 30 %, lo
cual puede evidenciar una mejora en estos indicadores de uso de la tierra en la
region (IGAC, 2014a).
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Capitulo III
Descripcion botanica,
taxonomia y clasificacion

El platano es una planta semiperenne que pertenece a la familia Musaceae, y se
caracteriza porque se propaga de forma asexual mediante estructuras botanicas
vegetativas. Existe una diversidad de clones dentro de los platanos, los cuales
tienen diferentes rangos de adaptacién en cuanto a clima y suelo se refiere. El
hombre, a través de procesos de seleccion y con base en caracteristicas
agrondmicas, ha mantenido atributos deseables en la planta relacionados con el
porte, vigor, rendimiento y calidad del fruto. A continuacién, se presentan las
caracteristicas mas resaltantes del clon ‘Harton’, el cual es el material
predominante para la zona de los Llanos Orientales.

Botanica de la planta

Una planta de platano posee una serie de 6rganos que cumplen funciones
elementales para el desarrollo de la misma, esto garantiza un adecuado
desempenfio productivo bajo condiciones del cultivo. De esta forma, se sefialan a
continuacién las principales caracteristicas botanicas del clon ‘Hartén’.

Sistema radical

En cuanto a la morfologia del sistema radical, este corresponde a un sistema
fasciculado y fibroso, conformado por raices primarias, secundarias y terciarias y
los pelos absorbentes. Las raices se originan de los nudos del cormo, en grupos
de tres a cuatro, y surgen mayormente de la parte superior de este y su nimero
disminuye hacia la parte inferior. El sistema radical de la planta, cuando es
propagado a través de colinos, es adventicio. Las raices tienen normalmente de 5
a 8mm de espesor y son de color blanco y carnosas al principio, y se tornan,
luego, algo suberosas con el tiempo (Stover & Simmonds, 1987). En cuanto a su
consistencia, a edades tempranas, son sumamente fragiles, pero con el tiempo se
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tornan mas resistentes, aun cuando contintian siendo flexibles. Pueden variar en
numero con el estado de salud de la planta: un cormo sano puede contar con
entre 200 y 300 raices (Belalcazar, Rosales, & Pocasangre, 2003).

Por su parte, Turner (2003) sefiala que las caracteristicas estructurales vy
anatdmicas mas resaltantes de las raices en Musa son: pelos absorbentes
abundantes y extensos en raices primarias y laterales; aerénquima lisigeno, que
incrementa el flujo de gases por las raices; xilema de vasos grandes, que hacen
que las raices sean sensibles a la caida de plantas; ausencia de hipodermis, que
podria reducir la pérdida de oxigeno, y una estructura y anatomia que
proporciona un ambiente idéneo para microorganismos que causan dafos o
enfermedades o, bien, para otros que mejoran la absorcidn de nutrientes en
interacciones benéficas.

El mismo autor sefala algunas caracteristicas importantes del desarrollo, la

arquitectura vy la fisiologia de los sistemas radicales del platano, tales como:

e El retono o hijo produce raices primarias (adventicias) solamente durante el
ciclo vegetativo, lo que puede crear un problema para el retono si las raices
envejecen temprano o si son afectadas por agentes causales de deterioro.

e Eltraslape de distintas generaciones de plantas en la cepa promueve la toma
de agua y nutrimentos al haber raices de diferentes edades.

e Las raices primarias crecen en forma radial desde el cormo, lo cual trae como
desventaja la poca extensién lateral y en profundidad del sistema radical, lo
gue restringe ademas el volumen de suelo de donde pueden tomar agua y
nutrientes.

Cormo

El cormo es el tallo verdadero de la planta, es una estructura cénica o asimétrica
formada por muchos entrenudos cortos; da origen al pseudotallo y a otras yemas
gue seran brotes o hijos. El cormo se compone bdasicamente de tejido
parenquimatoso, en el que se distinguen dos zonas: la zona cortical, la cual es
de color mas claro, y la zona vascular, la cual es un cilindro oscuro y compacto
distribuido irregularmente dentro del cormo (Simmonds, 1973).
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Los nudos se encuentran muy agrupados y en cada uno hay una hoja cuya base
foliar se extiende lateralmente hasta circundar el cormo. En las hojas bien
desarrolladas, asi como en las escuamiformes, se presenta una sola yema
lateral, la cual representard el futuro retofio o colino. En tal sentido,
normalmente dos o tres yemas laterales de la parte media o superior del cormo
son las que desarrollan nuevos hijos, por lo que estas tienden a salir cada vez
mas cerca de la superficie del suelo (Soto Ballestero, 2008).

Por su parte, las yemas laterales en el cormo dan origen a los colinos, los cuales
se desarrollan desde la zona interna o central y emergen a la superficie del cormo
por la base del entrenudo. La posicion de las yemas guarda una relacion muy
estrecha con la distribucidon de las hojas en el pseudotallo. De esta forma, el
patron filotaxico varia con la edad: en plantas jovenes, es de 1/3; luego, pasa a
2/5, a 3/7, hasta llegar a 4/9 en plantas adultas (Belalcazar, 1991).

Para el caso de musdaceas, un cormo bien desarrollado puede tener un diametro
de entre 25 y 40 centimetros (cm) y un peso comprendido entre 7 y 11kg,
dependiendo del clon y la edad de la planta madre. En tal sentido, los cormos
que se utilizan para la propagacién en plantaciones comerciales pueden oscilar
entre 0,5 y 4 kg (Soto Ballestero, 2008). Una serie de cambios ocurre a medida
gue avanza la edad del cormo. Primero, la epidermis se cutiniza considerablemente
y adquiere, de esa forma, un aspecto lustroso caracteristico. Segundo, por las
tensiones internas causadas por el crecimiento, se producen hendiduras
longitudinales de la piel del cormo, seguidas de una suberizacién de las capas
inmediatamente inferiores a la rajadura (Simmonds, 1973).

A medida que la planta se aproxima a su etapa de floracion, la parte central del
cormo comienza un proceso de esclerotizacidén en sentido base-apice; esto
provoca que las raices basales se inactiven y que se vea igualmente afectada la
emision de colinos en las zonas esclerotizadas. Debido a ello, resulta importante
que para ese momento ya existan hijos bien desarrollados en la parte media o
superior del cormo que posean un sistema radical funcional ya conformado, para
garantizarle la adecuada toma de nutrimentos y agua a la planta madre, debido
a la conexién vascular existente entre esta y el colino (Soto Ballestero, 2008).
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Pseudotallo

Esta estructura foliar tiene su origen en la tunica meristematica apical del tallo
subterraneo o cormo, de tal modo que el pseudotallo estd conformado por las
vainas de las hojas fuertemente imbricadas, lo que da la forma cilindrica de la
parte aérea de la planta. Tiene la funcién de sostener el sistema foliar y la
inflorescencia, asi como de movilizar el agua y los nutrimentos hacia la parte
aérea de la planta. La altura y el grosor varian con el tipo de clon, la densidad
poblacional utilizada, el estado nutricional y otros factores edafoclimaticos
(Belalcazar, Rosales, & Espinoza, 2003).

Sistema foliar

La lamina foliar estd compuesta por dos semilimbos, la nervadura central,
nervaduras laterales o secundarias y, finalmente, las bandas pulvinares. En
general, la hoja posee forma ovalada, con su extremo apical romo o cénico y el
basal auricular. Su color depende del estado nutricional, bajo condiciones normales,
es verde oscuro en el haz y verde claro en el envés, con mayor cantidad de estomas
en esa superficie de la hoja. El grosor de la hoja es mas reducido en los bordes y
aumenta gradualmente hacia la nervadura central (Simmonds, 1973).

En cuanto al desarrollo foliar, la hoja adquiere su tamafo y forma antes de
emerger del pseudotallo, pero, cuando se presenta, lo hace de manera enrollada,
lo cual es denominado comiUnmente como hoja cigarro. El desdoblamiento se
inicia por el extremo apical correspondiente al semilimbo izquierdo y avanza
hacia abajo a medida que la base va saliendo del pseudotallo como consecuencia
del crecimiento de la vaina que soporta la hoja. La duracién de este proceso estd
condicionada por las condiciones ambientales, pero, por lo general, dura unos 9
dias. Posteriormente, el ritmo de emisidon foliar varia de acuerdo con las
condiciones ambientales de la zona de produccién, pero, en el caso de los Llanos
Orientales, el promedio es de una hoja cada 7 dias. Una planta puede emitir,
durante todo su ciclo, aproximadamente 38 hojas (Belalcdzar, 1991).
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La nervadura central, aparte de soportar los semilimbos, tiene la funciéon de
transportar los fotoasimilados producidos en la planta. Las nervaduras secundarias
no son ramificadas y pueden ser prominentes o no. Entre estas, existe una serie de
nervaduras pequenas, dificilmente visibles, las cuales pueden terminar en el borde
de la hoja. Finalmente, las bandas pulvinares, localizadas en el punto de union de
los semilimbos con la nervadura central, son estructuras sodlidas estrechas,
facilmente diferenciables por su color verde amarillento. Estas poseen una gran
importancia, ya que son las responsables de los movimientos de los semilimbos
frente a las condiciones favorables o desfavorables del clima y la humedad del
suelo. Por ejemplo, en condiciones de sequia y déficit hidrico, se pliegan hacia la
parte interior, para evitar pérdidas de agua por transpiracién. Por el contrario, si la
temperatura y la humedad son apropiadas, las hojas se colocan desplegadas y en
plano horizontal frente a la incidencia de la luz solar. En tal sentido, las bandas
pulvinares actian como bisagras de las hojas (Simmonds, 1973).

Finalmente, el pseudopeciolo es la porcion de la hoja que une la vaina con la
nervadura central y esta formado aparentemente por una contraccién gradual
de la parte superior de la vaina foliar. Posee tejidos epidérmicos ricos en
celulosa, asi como hipodérmicos lignificados, y alta concentracion de haces
vasculares (Belalcazar, 1991).

Inflorescencia

La estructura de la inflorescencia se desarrolla en el interior del pseudotallo y se
presenta cuando ha ocurrido una serie de procesos fisioldgicos en la planta
inherentes a la formacién del racimo. Se origina a partir del dpice o meristemo
vegetativo, localizado en el centro del cormo. Dicho apice posee una forma
achatada y estd compuesto por dos zonas meristematicas: la primera, la tunica,
esta compuesta por una capa delgada de células superficiales, y la segunda,
denominada cuerpo, esta localizada debajo de la tunica. Todo este conjunto se
encuentra protegido por primordios foliares fuertemente imbricados vy
previamente diferenciados (Simmonds, 1973).

A partir del momento de la diferenciacién floral, la inflorescencia pasa por todo
el pseudotallo hasta que finalmente emerge la bellota o bacota, la cual es una
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estructura ovoide y de coloracidn violacea conformada de afuera hacia adentro
por las bracteas que cubren las flores pistiladas o femeninas y las estaminadas
o masculinas. Las bracteas cubren las flores femeninas, que, cuando su ovario
se engrosa, este da origen a los frutos o dedos, los cuales se caracterizan por
ser partenocarpicos, es decir, porque se forman sin intervencion directa de la
polinizacién. El racimo estd conformado por un eje central o raquis en el cual
estan insertas las manos, que a su vez estan formadas por un numero
determinado de dedos, de acuerdo con el tipo de clon. El proceso de aparicion
de las manos en el racimo dura aproximadamente quince dias una vez emergida
la bacota (Belalcazar, 1991).

Los frutos de platano, una vez alcanzado su adecuado grado de madurez, por
cada 100 gramos (g) de pulpa, estan conformados en su mayor proporcion por
agua (66,2 %), asi como por otros componentes quimicos de naturaleza organica
o inorganica, tales como carbohidratos (30,7 %), proteinas (1,3 %), fibra
(1,1 %), grasas (0,3 %) y cenizas (0,8 %). El nimero de calorias alcanza valores
alrededor de 122. En relacion con el contenido de vitaminas, tienen contenidos
moderados de retinol (58 microgramos[ug]), acido ascérbico (20 miligramos
[mg]), tiamina (0,06 mg), niacina (0,6 %) y riboflavina (0,04 %). Por su parte,
en cuanto a los componentes quimicos de naturaleza inorgdnica, posee las
siguientes proporciones de elementos: potasio (1,1-3,6 %), nitrogeno (0,28-
1,8 %), fésforo (0,07-0,4 %), magnesio (0,12-0,35 %), calcio (0,06-0,18 %),
azufre (0,04-0,23 partes por millén [ppm]), boro (5-30ppm), hierro (46-
54 ppm), manganeso (3,1-3,5ppm), zinc (2,5-40 ppm) y cobre (2,4-10 ppm)
(Moreiras, Carvajal, Cabrera, & Cuadrado, 2013).

Origen, taxonomia y clasificacion

Con respecto al centro de origen del platano, se ha considerado que es la region
de la peninsula Malaya, en el sureste asidtico. Proviene de sus especies
ancestrales Musa acuminata y Musa balbisiana, que, en su proceso de evolucién,
sufrieron cruzamientos e hibridaciones y dieron origen a los clones comestibles.
De Asia fueron llevados por diferentes vias: los navegantes arabes los llevaron
hacia Africa oriental; seguidamente, los portugueses los llevaron desde Africa
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hasta la costa oriental de Suramérica, hoy Brasil, y, de igual forma, los espafioles
los trasladaron, posteriormente, al Nuevo Mundo en las Antillas. En este ultimo
caso, se atribuye al fray Tomas de Berlanga su introduccidon en el continente
americano en el ano 1516, proveniente de las Islas Canarias, a la Hispaniola,
hoy Santo Domingo, Republica Dominicana, de acuerdo con lo referido por
Oviedo en su Historia general y natural de las Indias (Soto Ballestero, 2008).
Simmonds (1973), sefala que los primeros clones en ser vistos en el Nuevo
Mundo fueron el Silk Fig y el French Plantain, correspondientes al denominado
banano Manzano (Musa AAB) y al platano Dominico (Musa AAB), respectivamente.

La taxonomia correcta es la de Simmonds (1973), por lo cual es incorrecto denotar
al platano por la clasificacién binomial de Linneo (Musa paradisiaca). En dicha
categorizacion, Simmonds considera dos factores. El primero es la ploidia o
férmula cromosdmica de cada material; en tal sentido, las musaceas pueden ser
diploides (22n), triploides (33n) o tetraploides (44n). Por otro lado, el segundo
aspecto guarda relacion con el nivel de aporte o proporcién de sus ancestros, los
cuales se pueden resumir en dos especies: M. acuminata y M. balbisiana, aunque
estudios moleculares mas recientes sefialan la contribucion menor de otras
especies, tales como Musa shizocarpa (genoma S) y Musa textiles (genoma T),
en los procesos de hibridacién (Smith, Hamill, Beker, & Dale, 2005).

De este modo, los platanos pertenecen al grupo AAB y son hibridos triploides con
dominancia acuminata. En cuanto a los clones, estos poseen una clasificacion en
subgrupos, en los cuales se distinguen los materiales Dominico (Musa AAB,
subgrupo platano tipo French), ‘Hartén’ y ‘Dominico-Hartén’ (Musa AAB,
subgrupo platano tipo Horn). La taxonomia completa se presenta a continuacién:

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Subfamilia: Musoideae
Género: Musa

Seccion: Eumusa
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Capitulo IV
Caracterizacion y tipologias
de los sistemas de produccion de platano
en los Llanos Orientales

La informacion que se obtiene en el cultivo de platano, para diferenciar los distintos
sistemas productivos, es muy escasa Yy tiene criterios simples, asociados
fundamentalmente al tamano de las areas de siembra. Es por ello que, se realizd
un estudio mas detallado en los Llanos Orientales, a través del cual se identificd
una serie de indicadores y parametros, los cuales permiten hacer una clasificacion
mas robusta y funcional de los diversos sistemas de produccion encontrados en la
region. A continuacién, se presentan los resultados encontrados en las unidades de
muestreo seleccionadas en cada departamento.

Caracterizacion del sistema de produccion

Este trabajo se realizd en los departamentos de Meta, Casanare y Arauca, con el
objetivo de caracterizar los sistemas productivos e identificar tipologias de
productores de platano en la regién de los Llanos Orientales. En cada departamento
se seleccionaron dos municipios referentes de la produccion de platano. Estos
municipios fueron: Granada y Fuentedeoro (Meta); Aguazul y Pore (Casanare), y
Tame y Saravena (Arauca). Para tal fin, se disefié y aplicé una encuesta diagndstica
a través de la cual se obtuvo informacion técnica, productiva y econémica, con un
tamano de muestra de 98 productores seleccionados bajo los criterios de
experiencia, tradicidon y conocimiento del cultivo.

La aplicaciéon de las encuestas se realizd bajo dos técnicas de recoleccion de
informacién: grupal y personalizada. La primera se desarrolld con grupos de
productores miembros de asociaciones; la segunda se realizd directamente en
predios con cada productor, y en ambas se diligencid la encuesta bajo la direccion
de personal del Centro de Investigacién (cI1) La Libertad, de AGROSAVIA.
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Después de recopilar la informacion, se realizaron las siguientes actividades:
tabulacion, procesamiento, analisis e interpretacion de resultados. A través del
analisis exploratorio de correspondencias multiples (AcM) y de conglomerados
fue posible agrupar a los productores, a partir de las variables con respuestas
homogéneas, en tipologias de productores diferenciados. Las variables fueron
area (ha), densidad de siembra (plantas/ha), fertilizacién, riego, control quimico
de plagas y enfermedades, control bioldgico de plagas, rendimiento (t/ha), costo
promedio de la produccidén (pesos/ha) y asistencia técnica.

Cada variable estaba a su vez representada por una serie de categorias, y, dentro
de estas, las que mayormente aportaron al porcentaje de variacién acumulado
fueron: dreas mayores a 10 ha; densidades de siembra de 1.600 plantas/ha, 2.000
plantas/ha y no tradicionales; ausencia de fertilizacidn; control biolégico de plagas;
bajos rendimientos (<15 t/ha), intermedios (15-35 t/ha) y altos (>35 t/ha), y
bajos, intermedios y altos costos de produccién, que oscilaron entre cifras menores
a 7 millones y mayores a 15 millones de pesos/ha.

Mediante la aplicacion del anadlisis combinado, se pudieron determinar cuatro
grupos o tipologias de productores de platano en los Llanos Orientales, con base
n la poblacién muestreada, los cuales se describen a continuacion:

e Grupo 1: esta conformado por el 53 % de los productores. En su mayoria,
este grupo se caracteriza por tener areas cultivadas mayores a 10 ha, con
acompafiamiento técnico. Utilizan altas densidades de siembra (2.500
plantas/ha), a un solo ciclo de produccién, con rendimientos de entre 30 y
35 t/ha y una inversion de entre 11 y 15 millones de pesos/ha. Este grupo
presenta un esquema de practicas de cultivo tendientes a optimizar la
produccién, ejecuta planes de fertilizacién, aplica control biolégico para la
proteccion del cultivo e implementa sistema de riego.

e Grupo 2: representa el 13 % de los productores encuestados. Se diferencian
del grupo 1 por presentar densidades de siembra mas bajas (entre 2.000 y
2.500 plantas/ha), en areas mayores a 10 ha, con inversiones mayores a 15
millones de pesos/ha y con rendimientos superiores a las 35 t/ha. Ademas,
hacen un manejo intensivo del cultivo.

e Grupo 3: comprende el 27 % de la poblacion muestral y se caracteriza por
poseer areas de entre 5 y 10 ha de platano, sin acompanamiento técnico.
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Utilizan diferentes densidades de siembra, en un rango entre 816 y 2.222
plantas/ha. No implementan sistema de riego y las practicas de proteccién
del cultivo estan orientadas al control quimico. Los costos de produccion
oscilan entre 7 y 11 millones de pesos/ha con rendimientos de 15 a 25 t/ha.

e Grupo 4: agrupa el 7 % de los productores, los cuales se distinguen por tener
areas menores a 5ha. No fertilizan, no cuentan con asistencia técnica,
realizan una inversidon menor a los 7 millones de pesos/ha y obtienen una
produccién menor a las 15 t/ha.

De esta manera, al interpretar los grupos de productores encontrados y las

caracteristicas o variables que los definen, se puede hacer un planteamiento con

base en el tipo de manejo del sistema productivo, su productividad y adopcion

tecnoldgica, asi como en el uso de recursos financieros. En tal sentido, se proponen

cuatro tipologias de productores con base en el sistema productivo de los Llanos

Orientales (Arauca, Casanare y Meta) y la poblacidon muestral considerada:

e Tipologia 1: productores con alta productividad, alta adopcion tecnoldgica y
alta inversion financiera. Se corresponde con el grupo 2.

e Tipologia 2: productores con mediana productividad, alta adopcién tecnoldgica e
intermedia inversidén financiera. Se corresponde con el grupo 1.

e Tipologia 3: productores con mediana productividad, baja adopcién tecnoldgica
y baja inversidn financiera. Se corresponde con el grupo 3.

e Tipologia 4: productores con baja productividad, baja adopcion tecnoldgica
y baja inversién financiera. Se corresponde con el grupo 4.

Por Ultimo, las tipologias definidas estan relacionadas directamente con la
ubicacion geografica del productor; es asi como la tipologia 1, en su gran
mayoria, esta representada por productores del departamento del Meta, con un
porcentaje de participacién del 28,5%; la tipologia 2, por productores del
departamento de Casanare, con un 6,1 %; la tipologia 3, por productores del
departamento de Arauca, representada con un 21,4%, y la tipologia 4,
nuevamente por el departamento de Casanare, con un porcentaje de
participacién del 6,12 % (figura 2).
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Figura 2. Tipologias definidas de acuerdo con la agrupacién de productores.
Nota: numeracion 1-33: productores del departamento del Meta; 34-60: productores del
departamento del Casanare; 61-98: productores del departamento de Arauca. Dim: dimensiones;
cluster: agrupaciones por tipologia de productor.

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados encontrados con este tipo de anadlisis permiten establecer criterios
mas precisos de clasificacidon de sistemas productivos de platano o tipologias de
agricultores, en funcion de elementos de caracter técnico propios de la condicion
del manejo del cultivo y de las relaciones funcionales con el entorno social y de
comercializacion. De esta forma, se aportan caracteristicas diferenciales robustas
que distinguen al cultivo de clasificaciones rigidas y simples, normalmente
aplicadas a los productores de platano en funcién del area de siembra: pequenos
(entre 1 y 5ha), medianos (entre 6 y 15 ha) y grandes (mayor a 16 ha).
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Monitoreos y seguimiento en campo
del desarrollo y la produccion de platano

Adicional a las encuestas, se realizd un monitoreo y seguimiento de variables de
desarrollo y productivas del cultivo de platano, en fincas ubicadas en dos municipios
de los departamentos de Arauca, Casanare y Meta. Los municipios seleccionados
se corresponden con los mas importantes en cuanto al area y la produccién del
cultivo. La ubicacién de predios evaluados se presenta en la tabla 4.

Tabla 4. Ubicacion de los predios seleccionados para el monitoreo y seguimiento
del desarrollo del cultivo de platano, 2017

Departamento Municipio Vereda
Los Maracos
Granada
Meta Trocha 12
Fuentedeoro Puerto Poveda
Arauca Tame El Botaldn
Saravena Charo Dique
Pore La Plata
Casanare - -
Aguazul La Victoria

Fuente: Elaboracién propia

Para este ejercicio, se definieron tres estados fenoldgicos diferentes en cada uno
de los predios seleccionados:

e Estado inicial

e Estado de desarrollo vegetativo

e Estado de produccién

En cada uno de los lotes seleccionados se realizaron evaluaciones con una
frecuencia mensual. Es importante resaltar que, para los departamentos de
Arauca y Casanare, los lotes en estado inicial y en desarrollo vegetativo a los
cuales se les realizé seguimiento tenian la misma edad fenoldgica y que, por el
contrario, los lotes del departamento del Meta tenian dos meses mas que estos.
Con la informacion obtenida de los lotes evaluados, se organiz6 una base de
datos por edad del cultivo y, posteriormente, se realizé un analisis descriptivo
de esta mediante el paquete estadistico Infostat, version 2016.
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Para los lotes en produccién de cada departamento, los datos se tomaron durante
la cosecha, es decir que la informacién recolectada se organizé en una base de
datos y posteriormente se realizé una comparacion de medias con la prueba de
Tukey (a =0,05), a través del paquete estadistico Infostat, version 2016.

Para la toma de datos, se tomaron e identificaron al azar diez plantas por lote y
se llevo un registro continuo de las variables de desarrollo a lo largo del ciclo
productivo. Las variables evaluadas fueron:

A. Lote inicial
1. Fecha de siembra
Altura de la planta
Grosor del tallo a 50cm
Grosor del tallo a 1 metro (m)
NUumero de hojas totales
6. Numero de hojas funcionales
B. Lote en desarrollo vegetativo
Fecha de siembra
Altura de la planta
Grosor del talloa 1 m
NUumero de hojas totales
Numero de hojas funcionales
Namero de dias desde la siembra hasta la floracién
Numero de dias desde la floracion hasta la cosecha
NUumero de dias desde la siembra hasta la cosecha
ote en produccion
Namero de dias desde la siembra hasta la cosecha
Peso de racimo
Ndmero de manos
NUumero de dedos por mano
Longitud del dedo central de la segunda mano
Grosor del dedo central de la segunda mano
Peso del dedo central de la segunda mano
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Variables de desarrollo del cultivo

En las figuras 3, 4 y 5 se presentan los valores relacionados con las variables de
desarrollo del cultivo en cuanto a altura de la planta, didmetro del pseudotallo,
numero de hojas totales y niumero de hojas funcionales. Del mismo modo, se
sefalan las fechas promedio de floracidn en las curvas de crecimiento. Los datos
se presentan por cada municipio en los tres departamentos evaluados.

Departamento del Meta

En la figura 3 se muestran los resultados de los municipios de Granada y
Fuentedeoro, que presentan valores y tendencias similares en cuanto al vigor de la
planta, reflejado en las variables de altura y grosor del pseudotallo a 50 y 100 cm.
En cuanto a la altura de la planta, los valores oscilaron entre 3,59 y 3,61 m;
mientras que el grosor del pseudotallo a 50 cm estuvo entre 19,72 y 19,88cm, el
didmetro a 100 cm se presentd entre 16,6 y 18,2 cm. Estos valores se corresponden
con los sefialados por Belalcazar (1991) para el cultivo de platano ‘Hartén’.

Es necesario destacar que la floracion de la planta es un momento determinante
para esta, pues, cuando este ocurre, cesa el crecimiento y la emisidon de hojas
nuevas, y, por lo tanto, como se evidencia en las graficas de desarrollo de la planta,
en esta fase se estabiliza la curva de crecimiento. Para los resultados encontrados
en las evaluaciones de seguimiento del cultivo, los dias desde la siembra hasta la
floracion en Granada y Fuentedeoro fueron 246 y 263, respectivamente.

En relacién con el numero de hojas totales y funcionales, en ambos municipios
la tendencia es decreciente y disminuye a medida que avanza el ciclo de la
planta. En tal sentido, es deseable, para un correcto llenado del racimo, que la
planta llegue al momento de floracion con 10-12 hojas funcionales o
fotosintéticamente activas.

Los resultados de las evaluaciones realizadas permiten inferir que para ambos
municipios el nimero de hojas funcionales al momento de floracidn estuvo
alrededor de 8, con lo cual puede afectarse el potencial de rendimiento, ya que
después de la floracidon cae drasticamente el nimero de hojas de la planta,
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principalmente por afectacidon de sigatoka y por labores de deshoje sanitario que
hacen los agricultores para disminuir la presion de indculo del patégeno.

Granada, Meta Granada, Meta
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Figura 3. Variables de desarrollo en el cultivo de platano para los municipios de

Granada y Fuentedeoro, Meta, 2017.

Nota: Alt: altura; Diam_50_cm: didmetro a 50cm; Diam_100_cm: diametro a 100cm;
Num_H_Total: nimero de hojas totales; Num_H_Fun: nimero de hojas funcionales.

Fuente: Elaboracién propia

Departamento del Casanare

Para los municipios de Pore y Aguazul, en Casanare, los resultados se presentan
en la figura 4 Con respecto a las variables asociadas al vigor de la planta, la
altura oscilé entre 2,91 y 3,05m. El didmetro a 50 cm se presentd entre 16 y
16,9cm, mientras que, a 1 m, estuvo entre 13,6 y 14cm. Estos valores se
corresponden con los reportes sefialados para el cultivo de platano ‘Hartén’
(Belalcazar, 1991). Los dias desde la siembra hasta la floracién para Aguazul y
Pore fueron 205 y 259, respectivamente.
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Con respecto a las hojas de la planta, el nUmero de hojas totales y funcionales
estuvo dentro de los rangos éptimos para Aguazul (11,75 hojas funcionales al
momento de floracidén) y un poco inferior al limite critico sefialado en el caso de
Pore (9,04 hojas funcionales).

Aguazul, Casanare Pore, Casanare
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Figura 4. Variables de desarrollo en el cultivo de platano para los municipios de

Aguazul y Pore, Casanare, 2017.

Nota: Alt: altura; Diam_50_cm: didmetro a 50cm; Diam_100_cm: diametro a 100cm;
Num_H_Total: nimero de hojas totales; Num_H_Fun: nimero de hojas funcionales.

Fuente: Elaboracién propia

Departamento de Arauca

Los resultados correspondientes a las evaluaciones realizadas en los municipios
de Tame y Saravena se presentan en la figura 5. Al respecto, la altura de la
planta fue de 3,1 y 3,29m, respectivamente. En cuanto al didmetro del
pseudotallo a 50 cm, los valores oscilaron entre 19 y 20,6 cm, y en el caso del
diametro a 100 cm, los valores estuvieron entre 16,6 y 17,5 cm. Con respecto al
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momento de floracidn, para los municipios de Tame y Saravena, las plantas en
promedio tardaron 242 y 234 dias, respectivamente.

En cuanto a las hojas emitidas al momento de floracion, se observé que en Tame
las hojas totales fueron 12,1, y en Saravena, 9,5. En cuanto al nimero de hojas
funcionales o fotosintéticamente activas para esa misma fecha, se contabilizaron
10,85 en Tame y 8,78 en Saravena. De acuerdo con los valores definidos por
Belalcazar (1991) para el clon ‘Harton’, los valores obtenidos en Tame son
considerados adecuados para un buen llenado del racimo, situacion contraria en
Saravena, donde la altura y el niUmero de hojas fueron inferiores al limite critico
sefalado para este clon.

Tame, Arauca Saravena, Arauca
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Figura 5. Variables de desarrollo en el cultivo de platano para los municipios de

Tame y Saravena, Arauca, 2017.

Nota: Alt: altura; Diam_50_cm: diametro a 50cm; Diam_100_cm: didametro a 100cm;
Num_H_Total: nimero de hojas totales; Num_H_Fun: nimero de hojas funcionales.

Fuente: Elaboracién propia

W El campo
L es de todos

Minagricultura




45

Ne f
)
A

sie/vbra

Variables productivas y de calidad de fruto

Con respecto a las variables asociadas a la produccién y calidad de la fruta, en la
tabla 5 se presentan los resultados obtenidos en las diferentes parcelas de
seguimiento para cada departamento considerado.

En cuanto al peso del racimo, no se presentaron diferencias entre los
departamentos, lo cual indica que el nivel de produccion en las parcelas de los
agricultores seleccionados permitié obtener producciones por planta relativamente
homogéneas: se encontraron valores de entre 15,48 y 16,80 kg/racimo.

Tomando en consideracion las variables asociadas a la calidad de la fruta, se
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en todos los parametros
estudiados. En cuanto al nUmero de manos/racimo, se encontrd un ligero aumento
en el departamento de Arauca con respecto a los otros departamentos evaluados.
No obstante, estos valores son normales para el clon ‘Hartén’ sembrado en la regidn,
el cual presenta entre 5 y 7 manos/racimo (Belalcdzar, 1991; Martinez, 1998). La
misma tendencia se presentd en el caso del nimero de dedos en la segunda mano.
Vale la pena destacar que esta mano es la que se considera representativa para
evaluaciones de calidad en el racimo y los atributos de los dedos (figura 6). En tal
sentido, los valores encontrados en el departamento de Arauca superaron a los de
Casanare y Meta (6,8, 6,25 y 5,95, respectivamente).

Con esto, se podria inferir que existe una seleccidon clonal por parte de los
agricultores que permite tener materiales con ciertos atributos diferenciales,
factor interesante a tener en cuenta en los procesos de seleccion y multiplicacion
de semilla, considerando factores inherentes al clon en cuanto a rendimiento y
calidad, asi como a aspectos sanitarios.
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Tabla 5. Parametros de calidad de fruta para los lotes en estado de produccién
en cada departamento

Departamento PR (kg) NM NDM PDC2 (g) Lbc2 (cm) GDCc2 (cm)
Arauca 16,35 a 6,80 a 9,20 a 400 c 37,63 a 4,69 b
Casanare 15,48 a | 6,25ab | 7,65 ab 460 b 34,23 b 5,06 a
Meta 16,80 a 595b | 7,45b 510 a 31,07 c 5,11 a

Nota: PrR: peso del racimo; NM: nUmero de manos; NDM: numero de dedos de la segunda mano;
pbc2: peso del dedo central de la segunda mano; Lbc2: longitud del dedo central de la segunda
mano; Gbc2: grosor del dedo central de la segunda mano. Las letras diferentes dentro de una
misma columna se corresponden con diferencias estadisticamente significativas de acuerdo con la
prueba de Tukey (a =0,05).

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto al peso del dedo central de la segunda mano, los mayores valores
fueron obtenidos en el departamento del Meta (510g), seguido por Casanare
(4609g) y por Arauca (400g). A pesar de ello, se destaca el hecho de que todos
los valores encontrados en las diferentes unidades de produccion en los distintos
departamentos evaluados indican una excelente calidad, con lo cual pueden
perfectamente comercializarse sin dificultad, incluso en mercados de exportacién,
ya que la mayoria de las comercializadoras a nivel internacional exigen frutos con
pesos superiores a 350 g (Rodriguez, Abreu, Rey, Lobo, & Mufioz, 2010).
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Fotos: Equipo platano, Cl La Libertad

Figura 6. Medicidon de parametros de calidad de fruto; Fuentedeoro, Meta, 2017.

En relacién con la longitud externa del dedo central de la segunda mano, los
mayores valores se presentaron en el departamento de Arauca (37,63 cm),
seguido por Casanare (34,23cm) vy, finalmente, Meta (31,07cm). Estas
longitudes cumplen con los estdndares de comercializacion para a nivel nacional
y, ademads, para un hipotético mercado internacional, en el que la longitud
exigida es de minimo 25 cm (Rodriguez, Abreu et al., 2010).
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Finalmente, para la variable de grosor del dedo central de la segunda mano, los
mayores valores se encontraron en los departamentos de Meta y Casanare (5,11
y 5,06 cm, respectivamente), con una ligera disminuciéon en el caso de Arauca
(4,69cm). No obstante, estos valores son adecuados para el clon ‘Harton’
(Belalcazar, 1991; Soto Ballestero, 2008) y no representan una limitacién para
la comercializacion del producto.

Esto puede indicar el potencial de calidad que alcanzaria la fruta de la region en
caso de tener los suficientes elementos de manejo del cultivo y la trazabilidad
exigidos en mercados de exportacion. En cuanto al mercado nacional, la
clasificacion a efecto de la comercializacidon es muy subjetiva, pues se basa en
apreciaciones cualitativas en funcion del tamafio de la fruta y se distinguen tres
categorias: primera, segunda y pica. Los precios se diferencian entre cada una
de ellas y se hace una seleccién en el momento en el que el comercializador
llega a la finca del agricultor para la compra de la fruta.
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Capitulo V
Tecnologias de produccion

Un sistema productivo contempla una serie de procesos y actividades en una
secuencia ordenada desde el establecimiento del cultivo hasta la cosecha del
mismo. La caracterizacion de cada una de estas etapas y labores culturales, para
el caso del clon ‘Hartén’, se presentan a continuacion.

Seleccion de lotes y muestreos de suelo

Al momento de la seleccién de los lotes para el establecimiento del cultivo de
platano, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

Conocer la historia productiva y sanitaria del lote

Verificar evidencias de buen drenaje del suelo (superficial e interno)

La disponibilidad de agua para riego

Que las vias de acceso estén en buen estado

Que haya facilidad en la regién para conseguir maquinaria

Que sea un lote de facil mecanizacion

Que el suelo cuente con adecuadas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas

Para determinar las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo, se
realiza la toma de muestras en campo de la siguiente manera (Corporacion
Colombiana de Investigacién Agropecuaria [Corpoica], 2013):

1.

Definir o seleccionar areas homogéneas de terreno en la finca. Un area
homogénea de terreno se puede definir en campo por sus caracteristicas de
relieve, color del suelo, textura, drenaje del suelo o manejo agronémico,
entre otros factores.

Sefalizar los puntos a muestrear en el lote de manera que cubran la
representatividad del drea que se va a sembrar.

Limpiar en cada punto la superficie del suelo con una pala o palin, con el fin
de eliminar el material vegetal, entre otras cosas.

Hacer un hoyo en forma de tridngulo o cuadrado en cada uno de los puntos
seleccionados.
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5. La muestra se debe tomar de la pared del hoyo (debido a que se quiere
representar la profundidad escogida de acuerdo con el cultivo) y se deben
eliminar los bordes de la muestra.

6. Repetir en cada punto seleccionado.

Todas las muestras se pueden depositar en un balde.

8. Al finalizar el muestreo, se debe mezclar bien el volumen de suelo.
Posteriormente, hay que tomar una porciéon aproximada de 1kg de suelo
para analisis quimico, si es el caso, 1 kg para analisis fisico o 250-500 g para
analisis microbioldgico (este Ultimo se debe refrigerar de manera inmediata).

9. La porcién tomada de acuerdo con el andlisis debe colocarse en doble bolsa
de plastico limpia, y entre bolsa y bolsa se debe colocar una identificacion
con la informaciéon del productor, el cultivo, el lugar y la fecha y la
profundidad de la que fue tomada la muestra, debidamente diligenciada.

10. Finalmente, solo queda enviar o llevar la muestra al laboratorio.

N

Para el caso de muestras con fines de fertilidad (figura 7), se deben muestrear
entre 10 y 15 puntos/ha, tomando una porcidon de suelo en cada punto y
colocandola en un balde para cada profundidad (0-20 y 20-40cm). Se debe
utilizar una pala o un barreno para la toma de las muestras, teniendo en cuenta
las profundidades antes descritas en el proceso de muestreo. Las muestras se
deben llevar al laboratorio lo antes posible para su anélisis.

Si el cultivo ya se encuentra establecido, se recomienda tomar la muestra en la
zona de gotera de la planta (area de proyeccién de la copa de la planta). De
igual forma, si el cultivo se encuentra sembrado en caballén, la muestra debe
tomarse en la parte superior de este, evitando tomar del fondo del surco.

El analisis de suelo con fines de fertilidad proporciona informaciéon muy Gtil para
establecer los planes de fertilizacidon o para realizar correctivos o enmiendas que
favorezcan un mejor aprovechamiento de los nutrientes en el suelo y permitan
potenciar el rendimiento del cultivo. Los resultados de este tipo de analisis
permiten considerar variables como: contenido de materia organica, pH del
suelo, conductividad eléctrica y disponibilidad de macro y microelementos,
importantes a tener en cuenta para poder ser eficientes con la nutricion de la
planta y para tener buena productividad del cultivo.
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Fotos: Equipo platano, Cl La Libertad
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Figura 7. Toma de muestras de suelo para su analisis; Granada, Meta, 2017.

El cultivo de platano posee unas exigencias nutricionales que deben tenerse en
cuenta para que la planta exprese su potencial productivo. En tal sentido, en
cuanto al pH del suelo, el cultivo se adapta bien en rangos de entre 5,5y 7,5.
Valores inferiores o superiores afectan la disponibilidad de nutrimentos y se ven
afectados el desarrollo de la planta y el peso del racimo (Bedoya & Rodriguez,
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2017). Con respecto al grado de salinidad del suelo, expresado por los valores
encontrados de conductividad eléctrica en este, la planta comienza a verse
afectada en diversas funciones cuando los valores son mayores a 1,5
decisiemens (dS)/m (Rodriguez, Abreu et al., 2010).

En cuanto a las propiedades fisicas, existen dos formas de tomar muestras de
suelo, las cuales diferenciaran el tipo de propiedad que se quiera o necesite
evaluar. Con muestras alteradas de suelo (de forma similar a como se toman
muestras para propiedades quimicas), se puede obtener un analisis textural, el
cual permite saber las proporciones de arena, limo y arcilla de ese suelo y, de
esta forma, su textura. Esta propiedad tiene una marcada influencia sobre la
adaptacion del cultivo, la retencion de humedad del suelo y el drenaje superficial
y subsuperficial, entre otros factores, como cita Rodriguez y Lobo (2004). El
platano requiere suelos bien drenados, de texturas medias, que permitan una
adecuada aireacion del suelo, buena retencidon de humedad y la eliminacion de
posibles excesos que puedan ocasionar efectos desfavorables en el cultivo
(Belalcazar, 1991).

Otras propiedades fisicas del suelo, como la densidad aparente, la porosidad y
la profundidad efectiva, afectan la estructura, la aireacion y el drenaje interno,
lo cual puede a su vez tener un efecto marcado en el desarrollo del sistema
radical (figura 7). En tal sentido, el sistema radical de la planta es considerado
débil y de crecimiento preferentemente lateral; dependiendo de si existen o no
capas compactas subsuperficiales, variara su grado de penetracion en el perfil
del suelo (Bedoya & Rodriguez, 2017; Rodriguez & Lobo, 2004).

Para otro grupo de propiedades fisicas importantes de considerar en los estudios
edaficos, se deben tomar muestras no alteradas de suelo. Esto se hace por medio
de un muestreo tipo Uhland, el cual consiste en introducir un cilindro de suelo a la
profundidad deseada, con el que se obtiene un volumen de suelo no disturbado que
permite analizar propiedades como: la densidad aparente (mg/m?3), la porosidad
total (en porcentaje) y la conductividad hidrdulica saturada (cm/h). Por su parte,
la resistencia a la penetracién es una propiedad que determina la capacidad
exploratoria que puedan tener las raices en el perfil del suelo. Estas variables se
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relacionan con la estructura, la aireacién, el movimiento del agua en el perfil y la
cohesién del suelo, respectivamente (figura 8).

El conocimiento de las propiedades fisicas y quimicas del suelo permite hacer
una correcta valoracion de la aptitud del lote para el establecimiento del cultivo,
asi como para el disefio y la planificacién de labores como la preparacién del
suelo, la conformacion de drenajes y la planeacién de la fertilizacion, entre otras,
las cuales se deben tener en cuenta para el correcto desempeio agronémico de
la planta en campo.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

S—

Figura 8. Toma de muestras de suelo para analisis de propiedades fisicas; Yopal,
Casanare, 2017. a. Calicata para muestras no disturbadas; b. Penetrologger para
determinacion de resistencia a la penetracién.

En el suelo, es frecuente la presencia, en profundidad, de horizontes
enriguecidos de arcilla, que dificultan el movimiento del agua y la compactacién,
por lo que limitan el desarrollo del sistema radical del cultivo y pueden causar el
volcamiento de la planta (figuras 9 y 10).
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 9. Crecimiento lateral de raices en los primeros centimetros del suelo;
Yopal, Casanare, 2017.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 10. Volcamiento de plantas por compactacidn subsuperficial; Yopal,
Casanare, 2017.

Existe otro tipo de variables edaficas que son muy importantes para las dinamicas
que se presentan en el suelo: las propiedades bioldgicas. En tal sentido, estas
son, por lo general, las variables menos consideradas en las caracterizaciones
edaficas; sin embargo, son determinantes en los procesos de los ciclos de los
diferentes nutrimentos del suelo, la disponibilidad o no de nutrientes y la
mineralizacion de materia organica, entre otras muchas propiedades. Algunas
variables que se tienen en cuenta son la biomasa microbiana, la respiracion
edafica, el N y C totales, el indice de mineralizacién y el coeficiente metabdlico,
entre otros (Delgado et al., 2010; Rodriguez, 2009; Rosales et al., 2006).

Con respecto a los resultados encontrados en las encuestas realizadas a
productores, aquellos indican que el 62,24 % de la poblacion estudiada no realizaba
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analisis de suelo. Por otro lado, el 37,76 % restante que los realizaba no tenia en
cuenta tales resultados para sus planes de fertilizacién, pues mantenia esquemas
tradicionales y empiricos en cuanto a dosis y frecuencias de aplicacién. Esto puede
deberse al desconocimiento en la interpretacion de los resultados del analisis por
parte de los agricultores y a la poca asistencia técnica con que se cuenta en la
region para el apoyo en este tipo de decisiones.

Preparacion y acondicionamiento del terreno

La preparacion del suelo es un paso fundamental para el correcto establecimiento
del cultivo en campo. Teniendo en cuenta el conocimiento de la textura, la
estructura del suelo, la presencia de capas compactas en el perfil, la retencién de
humedad y el régimen de precipitacion, entre otros factores, se pueden definir la
forma y el tipo de acondicionamiento del terreno que se va a sembrar.

Si existen capas compactas en el perfil del suelo, se debe iniciar con un proceso
de mecanizacién que permita romper esa barrera fisica, la cual puede afectar el
anclaje de la planta o el movimiento del agua en capas profundas del suelo. Para
ello, se puede realizar un pase de arado de cincel, que facilita la aireacién y el
movimiento vertical del agua en el perfil.

Seguidamente, se le debe dar al suelo una preparacidn que permita el correcto
establecimiento de las plantas en campo, razén por la cual, dependiendo de su
estructura y textura, se debe realizar una mecanizacidon con base en pases de rastra,
evitando el laboreo excesivo que pueda generar a futuro problemas de compactacion.

El manejo del suelo para favorecer propiedades fisicas que promuevan un adecuado
desarrollo del sistema radical es de suma importancia para el establecimiento, el
desarrollo y la productividad del cultivo. Diferentes estudios del efecto de la
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas en musdceas se han realizado y han
permitido establecer criterios e indicadores de salud y calidad de suelos que
promueven una mejor respuesta del cultivo, asi como estrategias de manejo con el
fin de buscar mejores condiciones que permitan expresar su potencial productivo
(Delgado et al., 2010; Lozano et al., 2015; Rodriguez, Abreu et al., 2010).
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Encalado

Con el fin de reducir problemas quimicos del suelo, se recomienda la aplicacion
de cal, preferiblemente dolomita (figura 11), ya que aporta dos nutrientes
importantes, Ca y Mg; también aumenta la disponibilidad de macronutrientes y
ayuda a mejorar la actividad microbiana del suelo, mas alld de ser un medio
para la neutralizacion de la acidez, pues eleva los niveles de saturacidon de bases
del suelo (Raij, 2011). Para el desarrollo del platano, se recomienda elevar la
saturacidon de bases intercambiables del suelo alrededor de un 60 % (Teixeira,
Spironello, Guaggio, & Furlani, 1996).

La aplicacion de la cal se debe realizar como minimo con 45 dias de anterioridad al
voleo en toda el area donde se va a realizar el cultivo e incorporandola en el suelo.
Esto, con el fin de dar mejores condiciones para el desarrollo de las plantas y evitar
que la cal compita en el complejo de intercambio con otros cationes importantes
para el desarrollo del cultivo, tales como P, K y Mg. En tal sentido, el uso excesivo
de aplicaciones de cal en el suelo puede afectar la disponibilidad de los nutrientes
anteriormente sefialados.

En diversas investigaciones se recomienda la actividad de encalar. En tal sentido,
Furtini, do Vale, Resende, Guilherme y Guedes (2001) indican que con aplicaciones
de cal se presentan aumentos de masa seca de la parte aérea y crecimientos en un
13% del desarrollo radical. De la misma forma, Moreira, Arruda, Pereira,
Gasparotto y Pereira (2005) sefialan que el Ca es el nutriente mas importante para
el crecimiento y desarrollo de raices. Los autores justifican la utilizaciéon de cal
dolomita con el fin de suplir las necesidades de Ca y Mg tanto en el suelo como en
la planta, para evitar, asi, el desequilibrio con el K.

Para el caso de los Llanos Orientales, el 85 % de los productores encuestados
respondié que no realiza la labor de encalado en sus predios, es decir, solo el
15 % de ellos lleva a cabo esta actividad (figura 11). Sin embargo, los resultados
arrojaron que los productores generalmente realizan este tipo de practicas sin
considerar los resultados del analisis del suelo. Es decir, la cantidad de cal
utilizada normalmente es definida de acuerdo con los criterios del productor y
con base en su experiencia.
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 11. Aplicacion manual de cal; Granada, Meta, 2017.

Otro material de enmienda que puede ser utilizado en el cultivo de platano es el
yeso agricola; este material no altera el pH del suelo, pero reduce el aluminio
intercambiable y también agrega nutrientes como Ca y S (Borges, Oliveira, &
Souza, 1995). En suelos con bajos contenidos de Ca en su capa subsuperficial,
el yeso agricola favorece el desarrollo radical en profundidad.

Drenajes

El establecimiento de una adecuada red de drenajes permite eliminar los
excedentes de agua en el lote que pueden afectar significativamente el
desarrollo y la productividad de la planta. En tal sentido, la conformacion de los
drenajes normalmente se realiza en funciéon de la topografia del terreno vy la
clasificacion textural del suelo.

Generalmente, los drenajes se presentan en forma de canales trapezoidales
abiertos, y la red esta conformada por un canal principal al cual alimentan los
drenajes secundarios y terciarios. El canal principal saca el agua del lote,
mientras que los secundarios y terciarios garantizan que no se presenten
excesos de agua en la zona radical de la planta. De igual forma, pueden
mantener el nivel fredtico a una altura adecuada para la planta; se estima que
no debe haber una mesa de agua en los primeros 100 cm del suelo, para que la
planta se desarrolle adecuadamente.
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En sistemas tecnificados, se hace este tipo de redes estructuradas; sin embargo,
en sistemas tradicionales de los Llanos Orientales, se utilizan caballones y zanjas
de drenaje puntuales que favorecen la eliminacion de los excedentes de agua en
los lotes de produccion de platano (figura 12).

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 12. Drenajes tradicionales en plantaciones de platano; Arauca, 2017.

Caballoneo

En la zona de los Llanos Orientales, donde la precipitacidon oscila alrededor de
los 3.000 mm al afio, distribuidos entre los meses de marzo y diciembre, existen
zonas en donde las caracteristicas texturales del suelo no favorecen una
adecuada infiltracion del agua cuando hay excesos de humedad. Por tal motivo,
es muy frecuente la conformacién de caballones en los lotes (figura 13) que
permiten tener un area libre de exceso de humedad para el sistema radical y
favorecen un adecuado establecimiento y desarrollo de la planta, la cual se
siembra en la parte superior del caballon.

El caballén debe tener al menos 50 cm de altura en su conformacion inicial, lo
cual permite que el sistema radical de la planta tenga condiciones favorables de
aireaciéon y humedad para un buen desarrollo. Del mismo modo, en la
preparacion del terreno, una adecuada pendiente permitird un correcto
movimiento superficial del agua para eliminar posibles condiciones de exceso de
humedad del suelo en la zona radical.
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 13. Caballones para el establecimiento del cultivo de platano;
Fuentedeoro, Meta, 2018.

Trazado, ahoyado y siembra

Una vez preparado el lote, se procede a realizar su trazado o demarcacion para
la siembra. Esto consiste en establecer, de acuerdo con la distancia definida, los
puntos en los cuales se colocara la semilla. Estos puntos generalmente se
marcan con cal (figura 14), y posteriormente se hace el hoyo para la siembra
(figura 15). Algunos productores utilizan un ahoyador mecanico (figura 16) que
facilita esta labor, ya que permite hacer mas rapido y eficiente el proceso de
siembra y disminuye la mano de obra para esta actividad.

La profundidad del hoyo oscila entre los 30 y 40 cm, y algunos productores aplican
una dosis de fertilizante en el fondo de este, teniendo la precaucion de colocar una
pequefa capa de tierra encima del fertilizante, para evitar que este entre en
contacto directo con las raices del cormo, lo cual causaria su deterioro.
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 15. Ahoyador mecanico; Granada,

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Meta, 2017.
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 16. Siembra y tapado de la semilla; Granada, Meta, 201

o

Con base en los resultados obtenidos en la encuesta diagndstica para los tres
departamentos, el 85,71 % de los productores encuestados realiza la preparacion
del terreno, y solo el 14,29 % no lo hace; esto Ultimo se puede presentar debido a
que las condiciones del terreno no lo permiten o por la falta de maquinaria agricola
en la zona. Para el acondicionamiento del terreno, el 76,53 % utiliza rastra, y de
acuerdo con las condiciones del suelo, se puede realizar entre uno y tres pases. Por
otra parte, el 15,31 % de los agricultores de platano encuestados realiza pase de
cincel como labor de acondicionamiento primaria. Finalmente, el 41,84 % de los
productores realiza caballoneo, para favorecer el desarrollo del cultivo en suelos
susceptibles a inundaciones.

En cuanto al aspecto econdmico, los costos de preparacion del suelo referidos
por los productores de los departamentos de Arauca, Meta y Casanare oscilaron
entre $240.000 y $700.000/ha.

Seleccion y propagacion del material de siembra

La multiplicacidon de semilla de platano se realiza en forma asexual, razén por la
cual, una de las actividades mas importantes para el establecimiento de nuevas
areas de siembra es la seleccion de plantas con caracteristicas sobresalientes en
cuanto a vigor, desarrollo, calidad de fruto y rendimiento. A continuacién, se
presenta el paso a paso para la adecuada seleccién y propagacion del material
de siembra para el clon ‘Hartén’.
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Seleccion del material

El establecimiento del cultivo de platano parte de un adecuado proceso de
seleccion del material vegetal, para lo cual se deben tener en cuenta aspectos
como el clon a sembrar, que las caracteristicas sean fieles a este y el vigor, la
productividad y la sanidad del lote del cual se desea obtener la semilla. En este
sentido, Jiménez (2013) define que plantas madres sobresalientes son aquellas
gue poseen caracteristicas de desarrollo y produccién superiores al promedio de
las plantas de un lote determinado (figura 17).

Previo a iniciar el proceso de identificacion y seleccién de las plantas madres
sobresalientes, se debe realizar un recorrido zigzagueante dentro de la parcela,
prestando atencion especial a aquellas plantas que se encuentran con racimo,
pues son las que manifiestan las caracteristicas de produccidn. Ademas, se
deben realizar observaciones de las condiciones generales de la parcela, a fin de
tener una vision general de los aspectos fitosanitarios del cultivo, la
homogeneidad varietal y la fase de desarrollo de las plantas, para, con ello, tener
criterios y argumentos apropiados para discriminar (de ser necesario) algun
sector o subarea que no reuna las condiciones requeridas.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

2

s §

Figura 17. Plantacion para seleccién de plantas madres; Tame, Arauca, 2016.

Los requisitos especificos de la parcela son:

1. La parcela debe encontrarse preferiblemente en primer ciclo de produccion;
ocasionalmente, se pueden aprovechar parcelas en segundo y, maximo,
tercer ciclo. Esto es debido a que en el cultivo de platano el primer ciclo es
el mas productivo; de alli en adelante decrece el rendimiento de la planta.
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No debe tener antecedentes de enfermedades bacteriales o virales (moko,
virus del rayado del banano [Bsv] o virus del mosaico del pepino [CMV]).
Debera tener una densidad de poblacion adecuada a la variedad que se
cultiva, para poder tener plantas desarrolladas en condiciones favorables que
permitan expresar su potencial genético y, asi, tener una buena diversidad
de plantas. Se deben escoger aquellas que presenten las mejores
caracteristicas de desarrollo, fitosanitarias y de produccién. La densidad de
plantas ideal debe estar en el rango de 2.000 a 2.500 plantas/ha, pero se
pueden considerar densidades desde 1.800 hasta 3.000 plantas/ha,
dependiendo del manejo que hayan recibido.

Se deben conocer las condiciones fisicas y quimicas del suelo de las parcelas
de las que se seleccionen plantas madres sobresalientes para la reproduccion
de semillas, considerando el grado de fertilidad y la textura, asi como las
condiciones de drenaje, dado que estos factores pueden afectar el desarrollo
de las plantas.

Se deben conocer y considerar las practicas agronémicas aplicadas dentro
de la parcela, tales como la fertilizacién, el manejo de plagas y enfermedades
y la irrigacion que se hayan realizado en las parcelas seleccionadas;
consecuentemente, se deben descartar las parcelas abandonadas o con mal
manejo.

Seleccion de plantas madres sobresalientes

Las plantas madres sobresalientes tienen que ser seleccionadas de sitios de
competencia completa. Aquellas ubicadas en los bordes o en lugares donde hay
mayor penetracion de luz o mucha o poca disponibilidad de agua deben ser
descartadas, ya que tienen factores de desarrollo a favor o en contra que pueden
diferenciar su potencial productivo en relacidon con el resto de las plantas de la
misma parcela.

Criterios de seleccidn fenotipica

La planta tiene que presentar caracteristicas tipicas del cultivar requerido.
Para evitar tomar plantas fuera de tipo, es conveniente ser cuidadoso al
seleccionar en lotes donde hay mezcla de cultivares.

La condicion fisioldgica adecuada de la planta.
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Es indispensable que la planta esté florecida y que haya concluido la emisién
de manos del racimo.

Es deseable que sea una planta de menor altura que el promedio de la variedad.

En cuanto a la capacidad de ahijamiento, es deseable que una planta madre
sobresaliente tenga un numero adecuado de colinos y que la altura del hijo
esté sincronizada para dar una segunda cosecha en el tiempo requerido
después de la primera.

No debe presentar ninguna de las siguientes condiciones: disposicién de hojas
anormales (arrepollamiento), sobreexposiciéon del cormo (embalconamiento),
pseudotallos delgados y con fisuras (rajaduras) o raices sobreexpuestas encima
del suelo.

Se deben descartar aquellas plantas que presenten mal anclaje en el suelo.
En tal sentido, estas tienden a ceder y se producen rompimientos del cormo
o del pseudotallo, asi como rotura de raices cuando estan afectadas por
picudos y nematodos, entre otras razones por las que se presenta esta
condicién.

Criterios de seleccion fitosanitaria

La planta tiene que estar libre de sintomas de virus (cmv y BSv), debido a
gue estos se activan o transmiten via micropropagacion.

Debe presentar un nimero mayor de hojas sanas (funcionales) que el
promedio del resto de las plantas al momento de la floracién.

La planta madre sobresaliente y sus colinos deben tener ausencia de
sintomas de moko.

Una planta madre sobresaliente debe ser mas robusta y tener menor ataque
de plagas y enfermedades, principalmente de sigatoka negra y plagas del
suelo.

Criterios de seleccidon productiva

El peso sobresaliente del racimo debe estar de acuerdo con el clon.

Se debe conocer el potencial maximo de dedos por racimo del clon seleccionado.

El racimo debe tener el mayor nimero de dedos y manos por racimo, con
base en el potencial de la variedad, y poseer buena conformacién o
arquitectura de este.
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e El largo de los dedos debe alcanzar los requisitos del mercado pretendido;
por ejemplo, el mercado de exportacion requiere un minimo de 25cm y un
calibre de 40 a 45 mm de grosor en la penultima mano.

e El racimo no debe tener dedos dobles (gemelos), pues es una caracteristica
no deseable.

Una vez seleccionada una planta madre sobresaliente, debe ser marcada e
identificada con una ficha que contenga los datos de pasaporte: nombre del
lugar, nombre del productor, nimero de la planta, altura sobre el nivel del mar
y latitud y longitud del lugar. AGROSAVIA ha realizado algunos indicadores de
calidad para la seleccion de plantas con base en aspectos fitopatoldgicos, los
cuales se describen en la tabla 6.

Tabla 6. indices para la seleccién de plantas madres sobresalientes

Indice Rango
indice de susceptibilidad a la |1 = resistente (10 hojas funcionales en la floracién)
sigatoka negra 2 = moderadamente resistente (7-10 hojas funcionales)

3 = susceptible (5-7 hojas funcionales)

4 = extremadamente susceptible (<5 hojas funcionales)
indice de embalconamiento [1 = 0 % del cormo expuesto sobre el nivel del suelo

2 =25 9% del cormo expuesto sobre el nivel del suelo

3 =50 % del cormo expuesto sobre el nivel del suelo

4 =75 % del cormo expuesto sobre el nivel del suelo
fndice de anclaje 1 = anclaje excelente

2 = anclaje aceptable

3 = anclaje deficiente

4 = plantas en situacion de riesgo de caida

Fuente: Jiménez (2013)
Descripcion de variedades cultivadas

En los Llanos Orientales, se siembra en forma predominante el clon ‘Hartén’; sin
embargo, algunos clones de topochos pueden encontrarse en sistemas de
agricultura familiar. A continuacidn, se presenta una descripcién morfoldgica de
la planta para los clones sembrados en esta region (Belalcazar, 1991).

W El campo
a esde tgdos pinagicitia




66

b A LA~

Clon ‘Harton’

Este material pertenece al género Musa, grupo AAB y al subgrupo Platanos. El
nombre del clon es ‘Hartén’, también conocido como “falso cuerno” en otros
paises. Su clasificacion taxondmica es Musa AAB y representa el clon
mayormente sembrado en la regién de los Llanos Orientales de Colombia. A
continuacién, se describen las caracteristicas morfolégicas mas resaltantes de
este material.

Pseudotallo

Es el mas alto del subgrupo Platanos y posee una altura promedio de 3,78 m y
un didmetro de 18cm, medido a un metro sobre la superficie del suelo al
momento de floracidn. El color es verde claro, con manchas oscuras, pero sin
tonalidades rojizas. No produce un gran numero de rebrotes.

Hojas

Cuando el sistema foliar ya se encuentra totalmente desarrollado, las hojas son
de color verde mate en el haz y verde claro en el envés, con presencia de cera;
la nervadura central es verde amarillento y tiene ligeras tonalidades rosadas,
mientras que el peciolo es de color verde amarillento con bordes rojizos.

Inflorescencia

La inflorescencia es de tipo pendular en su eje central; el primer tercio es verde
con manchas rojas, y luego se torna verde opaco con una ligera pubescencia de
color rojizo. El nimero de flores femeninas en cada mano es de seis, en
promedio, y solo la primera presenta una doble fila de flores. El promedio de
frutos es de aproximadamente 32 dedos. La parte terminal de la inflorescencia,
denominada bellota, es alargada y desaparece rapidamente.

Racimo

Es de tipo coniforme, con frutos muy grandes y distanciados entre si; su posicidén
con respecto al raquis es en angulo agudo, con una ligera desviacion por el peso
de cada dedo. El peso varia segun el manejo suministrado a la plantacién para
suplir los requerimientos nutricionales, las condiciones edafoclimaticas
apropiadas y labores culturales adecuadas.
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Frutos

Los dedos poseen un pedunculo largo y delgado, con aristas pronunciadas. La
seccion transversal posee 5 lados (pentagonal), y la longitud promedio es de
33,5cm, mientras que el didmetro ecuatorial se encuentra alrededor de los
4,77 cm. El peso del dedo es de 335g en promedio. La forma general del fruto
es curva, y la epidermis es de color amarillo en condiciones de madurez, con
tonalidades ligeramente rosadas. Internamente, la pulpa, al madurar, es de
color rosado.

Utilizacion

Este clon puede ser utilizado en la elaboracion de sopas, patacones y tajadas
fritas. Es considerado como el mas apropiado para la fabricacion de harinas
destinadas a la alimentacién de ninos, debido a su propiedad de restaurar la
flora intestinal, entre otros tipos de usos.

Clon Cachaco o Topocho

Este clon pertenece al género Musa, grupo ABB Yy al subgrupo Bluggoe. Posee un
gran numero de nombres, como Cachaco, Topocho, Cuatro Filos y Pacifico, entre
otros. Tiene una gran distribucidon nacional, razén por la cual es uno de los
materiales mas conocidos entre los que poseen el genoma ABB. Su clasificacion
taxondmica es Musa ABB.

Pseudotallo

Posee una altura promedio de 3m y un didmetro de 17 cm, aproximadamente.
El color es verde amarillento brillante y sin manchas. Los retofios son
abundantes, cerosos y sin manchas en las hojas y crecen inclinados.

Hojas

Cuando el sistema foliar se encuentra totalmente desarrollado, las hojas son de
color verde brillante en el haz y verde claro por el envés, con una ligera capa de
cera. El peciolo es delgado, largo y amarillento, con un canal profundo y bordes
paralelos o ligeramente convergentes de color rojizo.
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Inflorescencia

Es pendular, con dos o tres bracteas previas de raquis glabro y de color verde;
la bellota es aovada, acuminada, morada y con cera, y la punta de las bracteas
es amarilla. El nimero de manos femeninas es, en promedio, de 6,4 con una
doble hilera de flores y 73 frutos.

Racimo

El raquis es verde claro, liso, sin pubescencia, y corrugado longitudinalmente
entre manos sucesivas. Los frutos forman un conjunto no muy apretado. La
prolongacion del eje es desnuda debido a que diariamente se abren y caen tanto
las flores masculinas como las bracteas que las subtienden. Cuando madura el
primer fruto, la bellota esta practicamente seca.

Frutos

Poseen un pedunculo largo y delgado de color verde cuando empiezan a
madurar, la base es redonda y la punta se adelgaza paulatinamente y termina
en un apice achatado. El fruto es casi recto en su lado interno, mientras que el
lado externo es curvado. La seccidn transversal es pentagonal y mas o menos
redonda, y las aristas no son muy prominentes. Una vez ocurrida la maduracion,
el pericarpio es de color amarillo, sin cera, y la pulpa es de un color cremoso o
rosado palido. Sus dimensiones, en promedio, son de 24,1 cm de longitud,
5,6 cm de didmetro ecuatorial y unos 300 g de peso (Belalcazar, 1991).

Utilizacion

En las zonas donde otros clones del subgrupo Platano no se adaptan muy bien,
se tiene como componente importante de la alimentaciéon popular, como fruta
verde, madura, asada o frita en forma de tajadas. En las demas regiones, se
utiliza en alimentacién animal, en elaboracidn de harinas para coladas y en
alimentacion humana, aunque en menor proporcioén.

Otros materiales utilizados

Los clones sefialados anteriormente son los de uso mas frecuente en la region de
los Llanos Orientales. No obstante, algunos agricultores han introducido clones de
la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA), los cuales, a pesar de no
contar con una aceptacién generalizada, representan una alternativa para sistemas
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de agricultura familiar, dadas las caracteristicas de resistencia o tolerancia a la
mayoria de las enfermedades que afectan el cultivo.

Entre los clones de mayor potencial, se encuentra el FHIA-21 (Musa AAAB), el cual
se caracteriza por ser una planta con una altura promedio de 3,5 a 4 m, pseudotallo
verde brillante, hojas decumbentes y frutos de color verde claro, rectos hacia el
apice y de forma ligeramente puntiaguda. El peso del racimo oscila entre 22 y 27 kg,
con 120 a 150 dedos/racimo. Posee resistencia a la sigatoka negra y al mal de
Panamd; no obstante, es susceptible a nematodos. En algunos trabajos de
investigacion, este clon se maneja con poda de manos para buscar que los atributos
del fruto se asemejen a los del platano ‘Hartén’ en cuanto a peso, longitud y grosor
(Rodriguez, Lobo, Munoz, & Marquez, 2010).

Propagacion del material de siembra

La rentabilidad se ha visto afectada de manera negativa por el incremento de los
costos de produccién y la disminucién del rendimiento por hectarea, causada por
problemas sanitarios. Tradicionalmente, el platano ha sido reproducido y sembrado
por medio de material vegetativo o asexual; sin embargo, esta forma de propagar
el cultivo ha sido el mejor vehiculo para diseminar enfermedades y plagas de
importancia econdmica, como: moko (Ralstonia solanacearum, raza 2), bacteriosis
(Pectobacterium chrysanthemi), picudo negro (Cosmopolites sordidus), picudo
rayado (Metamasius hemipterus), gusano tornillo (Castniomera humboldti) y
nematodos, entre otros (Palencia, Gomez, Martin, & Diaz, 2006).

La importancia de la semilla como recurso fundamental para el establecimiento del
cultivo radica en su calidad, la cual puede tener diferentes aspectos que la contemplan:
genético, sanitario, fisioldgico y fisico. En tal sentido, todas aquellas practicas que
conduzcan a la obtencién de atributos de calidad tendran repercusién posterior en el
establecimiento, el desarrollo y la productividad del cultivo.

La propagacion asexual del cultivo conlleva el uso de colinos o hijos, los cuales
son emitidos por la panta a través de sus yemas laterales. La correcta seleccion
del hijo con mejores caracteristicas para un adecuado desarrollo de la planta es
muy importante, razon por la cual se seleccionan colinos tipo aguja, tal como se
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muestra en la figura 18. Estos colinos presentan, como caracteristicas
distintivas, hojas lanceoladas, delgadas y con poca lamina foliar, en comparacion
con el colino orején o bandera, el cual se distingue por una mayor lamina foliar
y puede tener un menor vigor que el tipo aguja.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad
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Figura 18. Hijo tipo aguja; Yopal, Cas

Sistemas de propagacion

El platano no puede producir semillas viables de origen sexual; lo que se observa

en la pulpa de la fruta son rudimentos seminales en los tres léculos que la

conforman. Por tal razén, la forma de multiplicarse es mediante la reproduccién
vegetativa o asexual. En tal sentido, las “semillas” utilizadas para la siembra
corresponden a partes vegetativas denominadas retofios o colinos, los cuales, una

vez separados de la planta madre, pueden realizar su ciclo de crecimiento y

produccidon con caracteristicas genéticas idénticas a las de la planta madre

(Martinez, Tremont, & Hernandez, 2002). Para el proceso de multiplicacion de

semilla, pueden emplearse varias metodologias de propagacién, las cuales se

describen a continuacién:

1. Propagacioén tradicional: es la que hace uso de colinos o retofios, los cuales
son obtenidos directamente de una plantacién en produccion, ya sea para
sembrarlos directamente en campo o para, por medio del cormo de estos
colinos, hacer una multiplicacion mediante la brotacidn de sus yemas
laterales.

2. Multiplicacién in vitro: es realizada a través de técnicas especializadas a
partir de un tejido o meristemo central, el cual se multiplica masivamente
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en condiciones de laboratorio y da origen a plantas libres de enfermedades
(bacterias, hongos y algunos virus). Las vitroplantas poseen la ventaja de
sanidad, no obstante, las técnicas que se requieren implican una alta
inversién y los costos de produccidon y venta son mas elevados en
comparacion con otros métodos de propagacion.

3. Produccidon de explantes: este método consiste en seleccionar colinos
provenientes de plantas sanas, a las cuales se les realiza una eliminacién de
las calcetas que recubren las yemas laterales, a fin de dejarlas mas
expuestas a la superficie del cormo, lo que induce una brotacion mas
acelerada. Posteriormente, se elimina el meristemo principal o central para
romper la dominancia apical y favorecer el desarrollo de las yemas laterales.
Seguidamente, se coloca el cormo en camas o0 eras y en un sustrato
adecuado (figura 19).

Esto permite el descarte de las plantas que representan un riesgo sanitario para
la fase de establecimiento en campo. La multiplicacién de semilla en camaras
térmicas se considera una variante de la propagacién por explante, ya que hace
uso de una infraestructura que en su interior tiene camas con sustrato a base
de cascarilla de arroz en las cuales se colocan cormos de entre 500 y 1000g a
los que se les elimina el meristemo central. La infraestructura utilizada es una
especie de invernadero cerrado con plastico, el cual genera un aumento de
temperatura y condiciones de alta humedad relativa que favorecen el rapido
desarrollo de las yemas laterales. Los brotes alcanzan su tamafo para ser
llevados a campo en dos meses o incluso menos, dependiendo de las condiciones
ambientales de la zona. El aumento de temperatura permite ademas que se
produzca material con calidad sanitaria y la identificacién temprana de posibles
plantas enfermas.
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 19. Multiplicacién de semilla de platano por el método de explante. a.
Seleccién de la planta progenitora; b. Limpieza de raices; c. Corte de las
calcetas; d. Acondicionamiento de las yemas vegetativas; e. Adecuacion de
camas de multiplicacién; f. Eliminacidon del meristemo central; g. Siembra en
camas de multiplicacion; h. Montaje en camas de multiplicacion.

4. Induccién de brotacidon de yemas en campo: segun Coto (2009), de la FHIA,
esta metodologia consiste en desarrollar sistemas de siembra en condiciones
de campo mediante la ruptura de la dominancia apical en el cormo, la cual
se puede realizar aproximadamente en la semana 24 luego de la siembra,
antes del inicio de emisién floral. Con esta técnica, se logra producir en
promedio de 5 a 10 brotes por punto de siembra, en un periodo aproximado
de 8 a 9 meses. Esto equivale a producir entre 33.330 y 66.660 colinos por
hectarea, dependiendo de la densidad de siembra del lote y de las
caracteristicas de brotacién que posea el clon utilizado (figura 20).
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Fotos: Equipo platano, Cl La

Libertad

Figura 20. Lote de multiplicacion intensiva de tres meses de edad; Granada,
Meta, 2017.

En los Llanos Orientales, el cI La Libertad de AGROSAVIA ha venido desarrollando
investigacién y validacidon de tecnologias de multiplicacion de semilla. Con base
en estas experiencias, se recomienda realizar cuidadosamente las actividades
gue a continuacion se describen.

Establecimiento del lote semillero

Es recomendable sembrar, al inicio, material libre de plagas y enfermedades,
incluyendo los virus, que son los principales problemas en los cultivos de banano
y platano. En tal sentido, es deseable iniciar el lote con material proveniente de
predios con registro ICA. Estos cormos se deben limpiar antes de la siembra
eliminando todo vestigio de raices y tierra. Para protegerlos del ataque de plagas
o del dano por pudricion en el nuevo sitio de siembra, los cormos deben
desinfectarse antes de ser sembrados (figura 21).
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 21. Preparacion y desinfeccion de cormos para el establecimiento del
cultivo de platano. a. Limpieza y preparacién de colinos; b. Preparacion de mezcla
desinfectante; c. Desinfeccidén de colinos; d. Retiro de colinos para la siembra.

Antes de sembrar, se debe preparar el lote mecanicamente. Es importante que
este semillero se encuentre ubicado con cierto aislamiento del lote comercial y
gue el suelo, y que el suelo posea buenas caracteristicas fisico-quimicas. El
semillero se maneja igual que el cultivo comercial, realizando labores de
deshoje, deshije, control de malezas, riegos, drenajes y fertilizacion.

En el lote semillero, se deben realizar las siguientes actividades:
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Siembra: antes de iniciar la siembra, se deben clasificar los cormos por tamafio
(grandes, medianos y pequefios), y la desinfeccion se realiza aplicando
productos fitosanitarios bioldgicos o, en ultima instancia, quimicos.

La siembra puede establecerse en el campo utilizando un arreglo en doble hilera,
con distancias entre dobles hileras de 3 m, de 1,20 m entre hileras sencillas y de
1 m entre plantas, con lo cual se logra una densidad poblacional de 6.666
plantas/ha (Coto, 2009) (figura 22).

1,20 mts 1,20 mts 1,20 mts
P p— p—
s :I 1 mts 3 : 1 mts 32‘ 1 mts
L L ]
r A | 1
3 mts 3 mts

Figura 22. Disefio de siembra del lote de induccién de yemas.
Fuente: Elaboracién propia

Fertilizacion: se debe tener en cuenta la aplicacién de fertilizantes para
promover el desarrollo de las yemas laterales presentes en el cormo. En tal
sentido, es especialmente necesario el uso de fuentes nitrogenadas para
favorecer un mayor crecimiento vegetativo, asi como aportar los otros
nutrimentos esenciales en funcién del analisis de suelo.

Ruptura de la dominancia apical: para esta labor, las plantas deben tener
entre 6 y 7 meses después de la siembra (figura 23). La planta, para ese
momento, se encuentra préoxima a iniciar el proceso de diferenciacién floral y
tiene una alta brotacién de yemas laterales. El proceso de ruptura de la
dominancia apical ocurre con la eliminacién del meristemo central (figura 24).
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Posteriormente, ocurre un desarrollo acelerado de las yemas laterales, lo que da
origen a los colinos de multiplicacién (figura 25).

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

: pativied] s R : > m 155
Figura 23. Lote de multiplicacién masiva de semilla en edad adecuada para la
ruptura de la dominancia apical; Granada, Meta, 2017.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

0

Figura 24. Induccién de plantas en lote de multiplicacidn intensiva en campo;
Granada, Meta, 2017.
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 25. Unidad productiva lista para cosechar colinos en sistema de
multiplicacién masiva en campo; Granada, Meta, 2017.

De acuerdo con la encuesta diagndstica realizada en los Llanos Orientales, la
seleccion del origen del colino para el establecimiento del cultivo de platano refleja
que, del total de productores, el 63,17 % obtiene la semilla de sus propias fincas; el
19,39 % la obtiene de lotes vecinos; el 7,14 % la compra en un vivero no certificado,
y solo el 11,22 % de los productores compra semilla seleccionada y certificada.

Es necesario hacer énfasis en que la obtencion de semilla con registro ICA es la
Unica garantia de poseer un material de siembra con inocuidad y calidad. El 50 %
de los agricultores utiliza colinos con un peso promedio de entre 700 y 1.000g,
con un costo promedio de entre $400 y $ 500. La semilla con registro ICA tiene
un costo superior a la semilla no certificada, pues varia entre $1.200 y $1.500
por colino. No obstante, este material con registro brinda garantia sanitaria, que
favorece la reduccion de incidencia, severidad y dispersién de enfermedades como
el moko, el cual representa la limitacidn fitosanitaria mas importante de la region.
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Establecimiento del cultivo en campo

En la regidn de los Llanos Orientales, es posible encontrar platano en sistema de
monocultivo y de cultivo en asocio. En el primer caso, las densidades de plantacion
oscilan entre 1.500 y 2.500 plantas/ha, lo que permite obtener racimos de buen
peso y calidad (Caydn, Valencia, Morales, & Dominguez, 2004). A medida que se
incrementa la densidad de plantas en el lote, el peso del racimo disminuye, debido
a la competencia por luz, nutrientes y agua; asi, un mayor nimero de plantas en
sistemas de alta densidad suele incrementar la productividad del lote, pero afecta
algunos atributos de la calidad de la fruta, como el peso, la longitud y el grosor
de los dedos, factores que deben tenerse en cuenta a la hora de comercializarla
(Bricefio & del Valle, 2005; Patifio, Rodriguez, & Cardona, 2017; Rodriguez, Paez
et al., 2010; Rosales, Alvarez, & Vargas, 2008).

Las densidades mas utilizadas por los productores de los Llanos Orientales
oscilan entre 2.000 y 2.500 plantas/ha en un sistema de monocultivo (figura
26). Bajo estos esquemas, en la region se utilizan altas densidades, con lo cual
el manejo del cultivo es practicamente de ciclo anual. De esta forma, la
obtencidn de semilla de calidad es un requerimiento constante para la zona. Por
otra parte, el manejo en alta densidad disminuye la incidencia de sigatoka, ya
que las esporas del hongo necesitan luz para poder germinar y, en estos
sistemas, el sombreamiento que se produce entre las plantas es mayor. De otro
lado, el ciclo de floracién a cosecha se alarga en alta densidad, y el desarrollo
de los colinos es menor por la misma condicién de sombra que genera la alta
poblacién de plantas (Rosales et al., 2008).

Para las siembras en asocio, el platano es utilizado inicialmente como sombrio
temporal durante el establecimiento de cultivos de cacao, café y caucho. A este tipo
de plantaciones, con diferentes especies que coexisten en tiempo y espacio, se las
conoce como arreglos o sistemas agroforestales. En diferentes ensayos realizados
entre 1996 y 2000, fue posible determinar que el platano, bajo la sombra de
diferentes tipos de especies forestales, reduce drasticamente la severidad de la
sigatoka negra, pero esta sombra debe ser cercana al 50 %, ya que, si se excede
este porcentaje, se reduce el crecimiento de la planta y se prolonga el ciclo vegetativo
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a tal punto que el sistema no es viable (Martinez, 2003). Resultados similares han
sido obtenidos en otras investigaciones en las que un 20 % de sombrio fue suficiente
para reducir la severidad de la sigatoka negra y para incrementar significativamente
los rendimientos en platano ‘Hartdén’ (Barrera, Barraza, & Campo, 2016).

La conformacion de diferentes arreglos espaciales mediante la variacidon en las
distancias entre plantas y surcos permite evaluar y validar distintas formas en
cuanto a las poblaciones en el lote y a la posibilidad de establecer sistemas de
mono o policultivos. AGROSAVIA ha venido validando diferentes esquemas de
densidades para buscar mayor eficiencia productiva y econdmica en sistemas de
producciéon de platano para los departamentos de Meta, Casanare y Arauca, lo
cual permite que se validen y ajusten alternativas de produccidn de este cultivo
en la region (figura 26).

En el proceso de caracterizacién basado en los resultados de las encuestas
diagndsticas, el 80,61% de los productores siembra sus plataneras en
monocultivo a un solo corte; el 13,27 % de productores realiza siembras en
asocio con cultivos como el maiz, el cacao y la guayaba, y, finalmente, el 7,14 %
establece el cultivo a varios cortes.

En cuanto a la época de siembra, para la regién de los Llanos Orientales, se
encontrd que los productores siembran durante todo el afio; sin embargo, la
mayoria de estos realiza la siembra en los meses de marzo, abril y agosto.

Por otra parte, el 54,08 % de los productores encuestados selecciona los cormos
de acuerdo con su tamano. Del mismo modo, el 95,92 % de los agricultores realiza
la labor de desinfeccion de los colinos con productos quimicos, a fin de prevenir
problemas sanitarios, principalmente plagas. Al momento de la siembra, el 37,76 %
utiliza fertilizantes compuestos, y el 24,49 % hace aplicacidon de abonos organicos,
principalmente gallinaza compostada.

Para la labor de siembra, de acuerdo con la informacidon obtenida a través de las
encuestas, el 48,98% de los agricultores utiliza entre 3,5 y 9 jornales. Los
jornales para la siembra incluyen actividades de trazado, ahoyado, fertilizacion
y siembra. El valor del jornal varia entre $ 30.000, incluyendo alimentacién, y
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$40.000, sin alimentacién; sin embargo, con los resultados obtenidos, se
encontré que el 75,45% de los productores de platano encuestados paga
$ 35.000 por jornal para la siembra.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 26. Diferentes densidades en el sistema de produccién de platano en los
Llanos Orientales; Yopal, Casanare, 2017.a.3x2m; b.4x1m; c. 6 x1m.

Practicas de manejo

El cultivo de platano requiere de una serie de actividades de mantenimiento a
través de las cuales se garanticen condiciones 6ptimas dentro de la plantacién,
gue favorezcan el buen desarrollo de las plantas. A continuacion, se presenta el
detalle de cada una de estas laborales culturales.

Fertilizacion quimica

En relacién con el cultivo de platano, muchas investigaciones refieren los
problemas que presenta el agricultor con respecto a los manejos de la fertilidad
de suelos y la nutricidn del cultivo, en cuanto al desarrollo y ajuste de planes de
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fertilizacion, los usos de fuentes quimicas y la posible combinacion con fuentes
organicas. En tal sentido, una buena produccién de platano requiere cantidades
adecuadas de macro y micronutrientes disponibles para su desarrollo vy
produccién. Aunque alguna parte de los requerimientos de la planta puede ser
suministrada directamente por el suelo, en la mayoria de las ocasiones es
necesario aplicar fertilizantes para una produccion rentable y para poder cumplir
con los requerimientos nutricionales del cultivo (figura 27).

La necesidad de aplicacion de fertilizantes y enmiendas al suelo depende de factores
como la curva de absorcién de nutrientes por la planta, la densidad de siembra, el
potencial de produccién del cultivo, el balance nutricional del suelo y el material de
siembra (Belalcazar, 1991; Belalcazar, Rosales, & Espinoza, 2004; Borges, 2004;
Sancho, 1999). Esta necesidad de fertilizantes es relativamente alta debido a la
cantidad de nutrientes exportados para la produccion del racimo.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 27. Planta con manifestacion de buen vigor y con separacion de las
calcetas del pseudotallo; Granada, Meta, 2017.

Entre los nutrientes de mayor absorcion por la planta de platano estan el potasio (K)
y el nitrogeno (N), seguidos del magnesio (Mg), el calcio (Ca), el azufre (S) y el
fésforo (P), todos necesarios para el crecimiento, el desarrollo y la produccién del
cultivo. De la misma forma, los micronutrientes también son esenciales para el
desarrollo del cultivo, pero absorbidos en menores cantidades que los macronu-
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trientes. En tal sentido, Martinez (1998) senala que los micronutrientes mas
absorbidos por la planta de platano son el zinc (Zn), el boro (B) y el cobre (Cu).

Para el cultivo del platano, se sefialan niveles de absorcién de nutrientes, con base
en una poblacién de 1.666 plantas/ha, en las siguientes cantidades, expresadas
en kilogramos por hectarea: nitrogeno (220), fosforo (110), potasio (440), calcio
(110), magnesio (80), azufre (30), boro (5), zinc (5) y cobre (5). La absorcion de
nutrientes esta dada en funcién del estado de desarrollo de la planta. Por ejemplo,
la absorcién del K comienza desde que la planta posee 4 hojas y se mantiene
relativamente estable hasta la hoja 20, cuando ocurre la diferenciacién floral.
Luego, presenta un incremento marcado hasta los 45 dias después del momento
de floracién, ya que el racimo demanda gran cantidad de ese elemento para su
proceso de formacion y llenado de fruta (Patifio et al., 2017).

Es importante realizar la aplicacidn del fertilizante en funcién de la fenologia del
cultivo. Para el caso de las plantas de platano ‘Hartdén’ en la zona de los Llanos
Orientales, cuyo ciclo productivo de siembra a cosecha es aproximadamente de
11 a 12 meses, la dosificacion del fertilizante puede hacerse aplicando del 10 al
15 % del total del requerimiento nutricional antes de las 15 hojas formadas;
posteriormente, el 50 % del requerimiento, entre las hojas 15 y 22, y finalmente,
el 35 o 40 % restante, desde la hoja 22 hasta el inicio de llenado del racimo
(Patifio et al., 2017; Sancho, 1999).

La proporcion de cada nutriente también varia de acuerdo con el ciclo de
desarrollo del cultivo, por lo cual es necesario hacer una mezcla con fuentes
simples de fertilizantes que contengan cada nutrimento (figura 28). Para el caso
del P, por ser el elemento con menor movilidad en el suelo, es preferible aplicar
su totalidad desde el inicio del plan de fertilizacion, a fin de que se encuentre
disponible cuando es necesitado en mayor cantidad por la planta. La aplicacion
del N se recomienda desde el inicio, para favorecer el proceso de formacion de
tejido foliar; no obstante, es conveniente fraccionar su aplicacién en varios
momentos, debido a las pérdidas por diferentes vias en el suelo, mientras que
el K se requiere mayormente desde el proceso de diferenciacion floral hasta el
llenado del racimo.
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La fertilizacion se realiza fraccionandola en distintos momentos del ciclo del cultivo y
aplicando mezclas de fuentes simples o férmulas completas, dependiendo de la
decision del agricultor. Como se ha sefialado anteriormente, esta labor no siempre
se realiza, por parte de los productores, con base en un analisis de suelo. Esto puede
traer como consecuencia que puedan presentarse contenidos deficitarios en el suelo
que no permitan suplir los requerimientos de la planta o, por el contrario,
acumulaciones excesivas de algunos nutrientes en caso de que el suelo cuente con
cantidades suficientes, lo cual, a su vez, produce desbalances nutricionales o
relaciones antagodnicas entre nutrimentos que afectan la disponibilidad de estos para
la planta. Los agricultores de la region suelen aplicar entre cuatro y seis ciclos de
fertilizacion, aprovechando los momentos en que el suelo posee suficiente humedad
para que el fertilizante pueda ser incorporado a la solucién del suelo y para que los
nutrientes estén disponibles en la forma en que el cultivo es capaz de absorberlos.

El fertilizante normalmente es aplicado en forma de circulo completo,
preferiblemente a unos 30 o 40 cm del pseudotallo de la planta (figura 29). En
el caso de las plantaciones de varios ciclos que dejan un colino de sucesién, se
realiza la fertilizacidn en forma de media luna al frente del hijo (Patifio et al., 2017).
Son pocos los agricultores que hacen incorporacion del fertilizante al suelo, lo
gue conlleva la desventaja de incrementar las pérdidas por diferentes vias
(volatilizacion y escorrentia).

Por otro lado, la aplicacion de materia organica como complemento a la
fertilizacion con fuentes sintéticas es una alternativa para generar mayor
actividad microbiana en el suelo; esta interviene en procesos importantes de
solubilizacién de nutrientes y de mejora en la fertilidad del suelo. De otro lado,
la materia orgdnica favorece la retencion de humedad y la estabilidad estructural
en cuanto a propiedades fisicas del suelo (Lozano et al., 2015).

Para el caso de los resultados encontrados en el diagndstico realizado, de los
agricultores encuestados, el 93,88 % realiza la labor de fertilizacion. De esta
poblacién, el 1,02 % utiliza exclusivamente fuentes simples, mientras que el
68,37 % utiliza fuentes simples y compuestas de fertilizacién y el 4,08 % hace
aplicaciones de fertilizantes foliares para complementar el plan de fertilizacion
gue maneja. Por otro lado, el 44,9 % de los productores realiza entre 5 y 6
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aplicaciones por ciclo de produccién, y el 28,57 % de estos productores estd
aplicando entre 500 y 700 g de fertilizante por planta en cada ciclo.

Foto: Equipo platano, Cl La Libertad

Figura 28. Mezcla de fertilizantes para su aplicacion; Granada, Meta, 2017.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

»

Figura 29. Labor de fertilizacién; Yopal, Casanare, 2017.

Fertilizacion con macronutrientes

En el cultivo de platano, se han encontrado diversos resultados relacionados con
la fertilidad y nutricidn con macronutrientes. Autores como Combatt, Martinez y
Barrera (2004) indican que aplicaciones de fertilizantes en dosis generales no
son recomendables, ya que la eficiencia de los nutrientes en el suelo depende
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de muchos factores, como las condiciones climaticas, el material vegetal, la
fenologia del cultivo y las fuentes de nutrientes utilizadas.

Por lo anterior, es recomendable realizar analisis de suelos y un analisis foliar y
tener conocimiento sobre la etapa fenoldgica en la cual se encuentra la planta,
las fuentes a usar, sus concentraciones de nutrientes y la dosis a aplicar. Esto,
a fin de tener un mejor aprovechamiento, desarrollo y produccidn en las plantas
de platano. A continuacion, se describe la importancia de cada macronutriente
para el cultivo.

Nitrogeno (N)

El nitrégeno (N) esta disponible en el suelo en diferentes formas, y las plantas
difieren de su preferencia en cuanto a la absorcion; las formas que
principalmente prefieren son el nitrato (NOs") y, en menor proporcion, el amonio
(NH4"). EI N es un elemento esencial para todas las plantas, y su importancia en
el cultivo radica en que forma parte de compuestos fundamentales, tales como
ADN, enzimas y proteinas, entre otros, asi como del proceso de fotosintesis.
También influye en el crecimiento vegetativo de las plantas y es absorbido en
gran cantidad cuando el meristemo se estd desarrollando. Esto favorece la
emision y el desarrollo de los hijuelos y aumenta la producciéon de materia seca.
Del mismo modo, interviene en la formaciéon de hojas y en el engrosamiento del
pseudotallo. En cuanto a la produccién del cultivo de platano, este elemento
influye en el incremento del nimero de flores y del peso del racimo, la mano y
los dedos (Bedoya & Rodriguez, 2017).

Por su parte, Toapanta, Mite y Sotomayor (2002) sefialan que, con 140 kg de N
en sistemas con altas densidades de siembra, obtuvieron una producciéon de 36
t/ha de platano. De igual manera, Combatt et al. (2004) concluyen que, con
200 kg de N, lograron obtener producciones de 40 t/ha.

De otro lado, Fageria y Baligar (2005) indican que aproximadamente el 50 % del

N es absorbido por las plantas y que el resto se pierde en el sistema suelo-planta-
atmadsfera por lixiviacion, desnitrificacién y volatilizacion. En ese mismo sentido,
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autores como Sangoi, Ernani, Lech y Rampazzo (2003) indican que las pérdidas
de N son mayores en suelos de textura arenosa que en suelos arcillosos.

Deficiencia de nitrogeno (N)

Los sintomas de deficiencia comUnmente observados se manifiestan con una
clorosis generalizada primero en hojas viejas o bajeras (figura 30), debido a la
translocacién del N de hojas viejas a hojas jévenes. De igual forma, se puede
observar enrojecimiento del pseudotallo debido a la acumulacién de antocianinas
al no haber formacion suficiente de clorofila. El crecimiento radical y el tamafio
de las plantas se reducen, con lo cual se ve afectada la produccidon por la
reduccién del peso o la no formacion del racimo.

Los sintomas acentuados de deficiencia de nitrdgeno N aparecen en el inicio del
desarrollo de las plantas, con clorosis generalizada en las hojas, reduccion de la
distancia entre estas (arrepollamiento), disminucion del nimero de hojas y del area
foliar, incremento en el nimero de dias para la emision de hojas y reduccion del
numero de manos y dedos por racimo (Lopez, Vargas, Espinoza, & Vargas, 2001).

Cuando las concentraciones de N en el suelo son muy elevadas, se puede
generar toxicidad en las plantas, que manifiestan sintomas visuales como color
naranja, acame o su muerte (Britto & Kronzucker, 2002). De la misma forma,
Marschner (2011) sefiala que la toxicidad causada por N atrofia el crecimiento y
gue se presentan hojas necréticas y muerte de las plantas.
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 30. Sintomas de deficiencia de nitrogeno (N) en los que se observa la
clorosis generalizada de las hojas bajeras; Arauca, 2017.

Fosforo (P)

Dentro de los macronutrientes, el fosforo (P) es exigido en menores cantidades
por las plantas en comparacion con el N y el K. Es considerado el cuarto elemento
mas requerido en la nutricion del platano; por ello, es importante en la nutricién
del cultivo y es absorbido como anién monovalente fosfato (H.PO4) y, con menor
rapidez, como anién divalente (HPO4?") (Souza & Fernandes, 2006). El cultivo de
platano absorbe en promedio 100-110kg de P por hectarea (Martinez, 1998;
Palencia, Gomez, & Martin, 2006).

El P es conocido por tener limitaciones de movilidad en el suelo, lo cual genera

problemas en la absorcién por parte de las plantas. Adicionalmente, en suelos
acidos por su bajo pH y por altos niveles de aluminio intercambiable, hierro y
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manganeso, se afecta su disponibilidad (Moreira & Fageria, 2009). Segun Martin-
Prevel (1987), la absorcion del P por las plantas es influenciada por la
disponibilidad de Mg. En tal sentido, el bajo aporte de Mg reduce la absorcién de
P por parte de las raices y restringe la transferencia a los érganos superiores de
las plantas. De la misma forma, Turner y Barkus (1983) sefialan que la planta
reduce la absorcidon de este elemento en un 20 % cuando hay bajo suministro
de Mg, lo cual afecta los niveles de P en la materia seca de la parte aérea.

Las respuestas de rendimiento y el requerimiento nutricional del P no son muy
altos por parte de las plantas de platano. No obstante, se conoce que en este
cultivo se obtiene un nivel adecuado de P cuando ocurren asociaciones con
microorganismos solubilizadores de este, tales como micorrizas o algunas
bacterias. Por su parte, los hongos micorrizicos vesiculo-arbusculares invaden
las raices de las plantas de platano, mejoran su crecimiento y promueven una
mayor absorcién de nutrientes (Violeth, Zumaque, & Alvarez, 2012).

Deficiencia de fésforo (P)

La deficiencia de P es favorecida por los bajos niveles del nutriente en el suelo y por
un pH bajo, lo que genera menor disponibilidad del elemento y hace que la planta de
platano manifieste sintomas visuales tales como: reduccion de altura, disminucion
del sistema radical, afectacién de las hojas y, como consecuencia, disminucién en la
produccién y aumento de la senescencia. Ademas, en hojas viejas se presenta una
clorosis marginal, con manchas de color marrén purpura, necrosis en la parte del
borde con forma de sierra y, al final, se quiebra el peciolo de la hoja. En situaciones
muy graves de deficiencia de P, se puede retardar la floracién (Lopez et al., 2001).

Potasio (K)

El potasio (K) es el elemento clave y de mayor movilidad en las plantas de
platano. Su translocacién interna es dirigida directamente a los puntos de
crecimiento. Las plantas lo absorben como ion monovalente (K*) y en gran parte
durante el desarrollo vegetativo. El K es el elemento que se absorbe en mayores
cantidades, tiene gran participacién en los procesos nutricionales, asi como en
la retencién de agua dentro de las células, y regula la velocidad de circulacién
de la savia y, consecuentemente, de casi todos los procesos nutricionales de la
planta (Lépez, 2002).
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Dosis elevadas de K pueden provocar pérdidas por lixiviaciéon en los suelos; asi
mismo, pueden generar disminucidn en los contenidos de Ca y Mg en las hojas,
debido al antagonismo, lo que genera una coloracién pardo-violeta en la parte
inferior de los peciolos y en la base de las nervaduras centrales (Cordeiro &
Borges, 2000). Otros problemas se generan cuando el N estd en forma
amoniacal, ya que puede reducir la absorcién de K en un 50 %, y también
excesos de Fe en el suelo inhiben la absorcion de K (Raij, 2011).

Por su parte, Borges, Oliveira y Souza (1995) recomiendan aplicaciones de 200
a 750 kg/ha para el desarrollo del cultivo, de acuerdo con las condiciones del
suelo, mientras que Lépez (2002) indica que con aplicaciones de 250 a 300 kg
de K;O/ha se obtienen buenos resultados en cuanto a rendimiento se refiere.
Por otra parte, Palencia et al. (2006) sefalan que el platano puede extraer
440 kg de este elemento por hectarea.

Deficiencia de potasio (K)

Los sintomas de la deficiencia de K se manifiestan con la reduccion en el
crecimiento de las plantas, con la absorcion de N y con la disminucién del nimero
y mayor tiempo de emisidn de hojas. De igual forma, la deficiencia de K afecta
el orden de salida de las hojas, pues se desarrollan unas sobre otras con peciolos
cortos y bajo crecimiento de hijuelos (Gowen, 1995).

Los sintomas aparecen en hojas viejas, con un color caracteristico amarillo
naranja en la margen y con una necrosis que se mueve desde el borde hacia el
centro de la hoja (figura 31). Ademas, la nervadura central se enrolla hacia abajo
en forma de gancho (Moreira, Arruda, & Borges, 2010), lo que constituye una
de las expresiones mas importantes de la deficiencia, y es debido a esto que se
reduce el area foliar total de la planta; por tal razon, se sefiala que el K aumenta
la longevidad de las hojas (Martin-Prevel, 1987).
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Foto: Equipo platano, Cl La Libertad

Figura 31. Sintomas de deficiencia de potasio (K) en los que se observa la
necrosis apical y el encorvamiento de la punta en hojas bajeras.

Otros efectos de la deficiencia de K son la asfixia y el retraso en la iniciacion de
la floracion, que afectan la produccion por la reduccién del tamano y el peso del
racimo; también se reduce el nimero de manos y, por ende, la longitud y el
tamano de los dedos, lo que genera deformaciones en estos y disminucién de su
peso y forma, en general, y reduce la produccién y distribucién de materia seca
de las plantas (Turner & Barkus, 1983).

Fertilizacion con calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S)

El calcio (Ca), el magnesio (Mg) y el azufre (S) son elementos importantes para
las plantas, porque son absorbidos en grandes cantidades; estos nutrientes son
adicionados al suelo en forma de cal dolomita y yeso agricola, ya que son las
principales fuentes a las cuales el productor puede acceder a un bajo costo. Las
plantas absorben el Ca y el Mg del suelo como iones divalentes (Ca%* y Mg?*),
mientras que el S es absorbido en forma de sulfato (SO4").
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Calcio (Ca)

El calcio (Ca) es un elemento estructural de la planta, ya que es constituyente
de la lamina media y de las paredes y membranas celulares, las cuales son
importantes para darle grosor a la hoja y para mejorar la respuesta de la planta
frente a enfermedades. Es importante en el proceso de mitosis y actia en la
divisidon y extensién celular, lo que contribuye a un mejor desarrollo radical de
las plantas (Diaz, Cayén, & Mira, 2007; Marschner, 2011).

Las deficiencias de Ca en la planta se manifiestan por el bajo desarrollo radical,
con raices deficientes y oscuras (Souza & Fernandes, 2006). Debido a la baja
movilizacién de este elemento, en las hojas jovenes se manifiestan clorosis
marginales en forma de dientes de sierra y disminucién del tamano, asi como
corrugamiento de la ldamina foliar entre la tercera y quinta hojas (Moreira et al.,
2010) (figura 32).

En la etapa de produccion, la planta manifiesta la denominada mancha de la
madurez, que afecta la presentaciéon del fruto y, cuando la deficiencia es muy
aguda, produce frutos de mala calidad y con tendencia a rajarse antes del inicio
de la maduracion (Diaz et al., 2007; Moreira et al., 2010).
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 32. Sintomas de deficiencia de calcio (Ca) en hojas, distorsién foliar y
enrollamiento de la hoja; Arauca, 2017.

Magnesio (Mg)

La absorcidn de magnesio (Mg) por la planta ocurre durante todo el ciclo. Cuando
el cultivo se encuentra en etapa vegetativa, este elemento juega un papel muy
importante, ya que forma parte de la molécula de la clorofila. Interviene en el
proceso de fotosintesis y respiracion y en la activacién de los aminoacidos y moviliza
el P dentro de las plantas; ademas, su redistribucion por el floema es mayor que la
del Ca, debido a que se moviliza de hojas viejas a jovenes (Lépez, 2002).

La principal deficiencia visual de Mg en las plantas se manifiesta con clorosis en
las margenes, con progreso hacia la nervadura principal, en ambos lados de la
ldamina foliar y especialmente en hojas nuevas (figura 33). De igual forma, ocurre
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una disminucién en la altura de las plantas y menor produccién por la reduccion
de clorofila (Gowen, 1995; Moreira et al., 2010).

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 33. Sintomas de deficiencia de magnesio (Mg) en los que se evidencia
la clorosis generalizada desde el borde hasta la nervadura central de hojas

superiores; Arauca, 2017.

Azufre (S)

El azufre (S) es un elemento importante en la nutricién, pero es poco utilizado
en los planes de fertilizacion de los cultivos. Interviene indirectamente en la
absorcién del N y participa en la sintesis de proteinas y aminoacidos dentro de
las plantas. De la misma forma que el P, mejora el crecimiento radical y el vigor
de las plantas (Belalcazar, 1991; Gowen, 1995).
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Los sintomas de deficiencia de S en las plantas aparecen en las hojas mas
jovenes, que tienden a volverse de color blanco amarillento (figura 34); su
redistribucion se da de las hojas viejas a las mas nuevas. Cuando la deficiencia
es muy marcada, hay necrosis del borde de las margenes de las hojas y un
aumento en el engrosamiento de la nervadura central (Belalcazar, 1991; Borges,
2004; Lopez, 1994; Moreira et al., 2010).

Fotos: Equipo platano
a Libertad

— CIL

Figura 34. Sintomas de deficiencia de azufre (S) en los que se observa la

clorosis generalizada en hojas nuevas; Yopal, Casanare, 2017.

Fertilizacion con micronutrientes

Los micronutrientes son elementos esenciales para el crecimiento de las plantas
y se caracterizan por ser absorbidos en pequenas cantidades por los cultivos. Su
deficiencia puede generar problemas en el crecimiento y desarrollo, lo que
repercute en la calidad y cantidad de produccidon por cultivo. Entre los
micronutrientes que presentan mayores deficiencias en el cultivo de platano
estan el boro (B), el zinc (Zn), el hierro (Fe) y el manganeso (Mn) (Borges, 2004;
Martinez, 1998).

Boro (B)

La principal forma de absorcién del boro (B) es como acido borico (H3BOs). Este
nutrimento posee baja movilidad dentro de la planta, su movimiento depende de
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la transpiracion para llegar hasta las partes mas altas de esta y, por tal motivo, es
importante aplicarlo al momento de la siembra (Marschner, 2011).

Marschner (2011) indica que el B es fundamental en el crecimiento de la raiz,
debido a que interviene en la formacion de auxinas. Ademas, junto con el Ca,
juega un papel importante en la polinizacidn de las plantas, ya que el B hace
parte del crecimiento del tubo polinico, y el Ca, de la germinacidn, el peso y la
fecundacidon del polen. Del mismo modo, el B interviene en el proceso de
fructificacion, en el metabolismo del N y en la actividad de ciertas hormonas.

La deficiencia de B se manifiesta con la reduccién en el crecimiento, con
deformaciones en puntos de crecimiento y con la malformacién de las hojas
nuevas, que muestran el denominado cuello de ganso. También se producen
rayas blanco-amarillentas que se esparcen por toda la hoja y paralelas a la
nervadura principal (figura 35). En condiciones severas, se produce clorosis
intervenal y formacién incompleta de las hojas. Igualmente, el cultivo, en etapa
de produccién, puede generar deformaciones del racimo, lo que reduce el
numero de frutos y los atrofia (Borges, 2004).

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 35. Sintomas de deficiencia de Boro (B); Tame, Arauca, 2017. a. Cuello
de ganso en hoja bandera; b. Lineas amarillentas paralelas a la nervadura central.
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Zinc (Zn)

El zinc (Zn) se absorbe via radical y foliar en la forma Zn?*. Este elemento es
importante ya que afecta la sintesis de hormonas que estan encargadas del
crecimiento y desarrollo de las plantas. Hace parte de la fotosintesis, la respiracion, el
metabolismo del N y la formacidon de aminoacidos (Marschner, 2011).

Su deficiencia se manifiesta con deformacién de los frutos, que resultan mas
pequefios, con lo cual disminuye la produccién. Al ser componente de auxinas,
provoca disminucién del sistema radical, de los entrenudos y del crecimiento de
la planta; también disminuye el nimero de hojas y genera pérdida de brotes
(Sabogal, 2001).

En las hojas, se observa clorosis intervenal con franjas verde oscuro con
amarillo. En deficiencias agudas también se observan puntos blancos en hojas
jovenes y parte de la misma tonalidad marrén rojiza, como consecuencia de
altas acumulaciones de P, debido a que el Zn controla la absorcidon de este
elemento en las plantas (Sabogal, 2001; Marschner, 2011).

Hierro (Fe)

En el cultivo de platano, rara vez se presentan sintomas de deficiencia de hierro
(Fe), debido a que los suelos contienen cantidades elevadas de este elemento,
excepto en condiciones alcalinas, en las que el contenido es deficitario. Es
absorbido como Fe?* y Fe3* por las plantas. En el caso de la Orinoquia, los niveles
de Fe en los suelos son altos, ya que estos se caracterizan por tener pH acidos,
condicién que facilita la disponibilidad de este nutrimento (1GAC, 2014b).

La funcidn principal del Fe es la activacién de las enzimas, y ademas participa
en reacciones fundamentales de la oxidorreduccién (Gowen, 1995). De igual
forma, juega un papel fundamental en enzimas como la ferredoxina, encargada
de la asimilacidon y reduccién del S y el N para la absorcién de las plantas;
también interviene en la biosintesis de clorofila, pues hace parte de las enzimas
que la conforman (Marschner, 2011).
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La deficiencia de Fe en las plantas se manifiesta en las hojas jovenes, debido a su
baja movilidad en los tejidos vegetales; la planta también es afectada por un elevado
contenido de P y Mn, asi como por deficiencias de K. El sintoma mas caracteristico
de la deficiencia de Fe es la presencia de hojas viejas verdes y de hojas jovenes
cloréticas y, a veces, blancas, con necrosis en los bordes, debido a la incapacidad de
las hojas para sintetizar la clorofila. Otros sintomas que se pueden observar son:
afectacion en el crecimiento de las plantas, reduccién del grosor del tallo y
alteraciones en las nervaduras de las hojas (Borges, 2004; Moreira et al., 2010).

Manganeso (Mn)

El manganeso (Mn) es absorbido como catién Mn?*. Las plantas lo requieren en
pequefas cantidades para suplir las necesidades del cultivo; sin embargo,
Gowen (1995) sefiala que la absorcidon de Mn por la planta de banano y platano
es muy alta, pues llega hasta 6000 ppm en las hojas. Por su parte, Turner y
Barkus (1983) encontraron que el efecto de la aplicacion de dosis altas de Mn es
gue se reduce la absorcion de Ca, Mg y Zn, por parte de las plantas, en un 23,
39y 23 %, respectivamente.

Los sintomas de la deficiencia de Mn se presentan con hojas un poco mas oscuras
y opacas en el tercio medio de las plantas (Borges, 2004). El sistema radical
también se ve afectado por la deficiencia de este elemento, ya que afecta los
carbohidratos no estructurales y ocasiona, asi, la reduccion del sistema. Otro
sintoma inicial observado es clorosis entre las nervaduras tanto de las hojas
jévenes como de las viejas, seguida de lesiones necrdticas; esto es debido a que
el Mn es considerado un elemento moderadamente mévil en la planta. En
condiciones de deficiencia severa, la produccién del racimo se reduce
drasticamente (Gowen, 1995; Marschner, 2011).

Analisis foliar

Los analisis foliares son buenas herramientas de diagndstico de nutrientes; sin
embargo, es importante relacionarlos con analisis de suelos, con el fin de observar
las relaciones entre el suelo y las plantas. Estos analisis se destacan por determinar
el estado nutricional de las plantas, la confirmacion de sintomas visibles de carencia

es de todos

El campo Minagricultura



Qi“\*”. 98

Sie/\bra

de nutrientes, el diagndstico de deficiencia de nutrientes con y sin sintomas visuales
y la identificacion de interacciones de antagonismo (Raij, 2011).

Desafortunadamente, este tipo de analisis no se realiza con frecuencia para el
cultivo de platano, siendo una herramienta que permite conocer la asimilacion
de los nutrientes y establecer, en caso de ser necesario, correctivos de la
fertilizacion de macro o microelementos.

Para hacer este tipo de analisis, el protocolo de muestreo es seleccionar plantas
recién florecidas (con menos de dos manos expuestas en el racimo) y tomar la
tercera hoja en sentido apice-base (de arriba hacia abajo); de esta hoja, se
cortan porciones de aproximadamente 20cm de ancho del tercio medio de la
[dmina foliar (semilimbo), en unas 15 o 20 plantas/ha (Lahav & Turner, 1992).
Posteriormente, se llevan a un laboratorio debidamente acreditado para que se
realicen los andlisis de macro y microelementos.

El conocimiento del estatus nutricional de la planta en ese momento permite
poder ajustar el plan de fertilizaciéon en funcion de los resultados obtenidos, vy si
se presentan deficiencias nutricionales, estas pueden ser corregidas mediante la
aplicacién de fertilizantes edaficos o con fertilizaciones foliares. De este modo,
se puede favorecer un mejor llenado del racimo y, finalmente, obtener una alta
productividad. En la tabla 7 se presentan valores referenciales de concentra-
ciones adecuadas de nutrimentos en tejido foliar para el caso del platano en
plantas recién florecidas.

Tabla 7. Concentracién de niveles adecuados de nutrientes en tejido foliar para
plantas de platano

2,8-4,0 | 0,2-0,25 3,0-4,0 |0,8-1,2 | 0,2-0,46 | 0,23-0,27 | 70-200 | 7-20 | 21-35 | 100-2.200 | 20-80
Fuente: Lépez, Vargas, Espinosa y Vargas (2001)
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Esta tecnologia es poco utilizada por los productores, pues el 97 % de los
encuestados en los Llanos Orientales no realiza el muestreo foliar, en
comparacion con un 3 % que si lo aplica en su sistema de produccion. Esto puede
ser debido al desconocimiento de los beneficios que puede generar esta
herramienta en el desarrollo del cultivo y la produccién y también a la falta de
socializacién y de conocimiento de metodologias de muestreo, lo cual resulta en
dificultades para el agricultor.

Control de arvenses

El control de malezas es una practica importante de realizar, porque evita la
competencia por agua, luz y nutrientes con el cultivo. No desarrollar esta
actividad correctamente puede ocasionar problemas en cuanto a crecimiento,
produccién, plagas y enfermedades (Martinez, 1998). Las malezas, funcional-
mente, se pueden agrupar en gramineas, ciperaceas y de hojas anchas. La
dindmica de su aparicion en el lote suele definir el tipo de control a emplear.
Para el caso del platano, el sombreamiento que se genera a medida que va
creciendo el cultivo ocasiona cambios en la proporcién de las arvenses, debido
fundamentalmente a las caracteristicas particulares de adaptacién de ciertas
malezas a condiciones de menor intensidad luminica.

Otro factor importante relacionado con la presencia de arvenses en lotes de
platano es que ciertas especies pueden ser hospederas de plagas y enferme-
dades, como es el caso de malezas que pueden ser hospederas de virus (CMV) 0
bacterias (R. solanacearum).

Badgujar, Dusane y Deshmukh (2003) plantean que el periodo mas critico para el
control de malezas es de 1 a 5 meses después de la siembra y que se requieren de
5 a 6 limpiezas de arvenses. Del mismo modo, sefialan que la etapa de desarrollo
del racimo también se ve afectada por los niveles de malezas, que aumentan los
dias para la floracién del cultivo. Por lo anteriormente sefalado, mantener el cultivo
libre de malezas aumenta en aproximadamente un 47 % la produccién en
comparacién con un cultivo sin control.
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Para un control eficiente de arvenses, se recomienda conocer: 1) la especie de
maleza presente en el cultivo; 2) el porcentaje de area afectada por las malezas;
3) el estado en el cual se encuentran las malezas; 4) la disponibilidad de equipo
para su control; 5) las condiciones climaticas para realizar el control, y 6) los
tipos de control.

Control manual y mecanico

El control de malezas en el cultivo de platano se hace tradicionalmente con
machete, azaddn y guadafia. Este método es usado principalmente por pequenos
productores y representa un alto costo por la mano de obra. La accion de este
manejo es relativamente corta debido a la capacidad de recuperacién de las
malezas. La eficiencia de esta labor depende de la regularidad con la cual se
realice y de la selectividad, pues, mediante su ejecucion, se eliminan las plantas
indeseables con el menor riesgo posible de dafar el cultivo.

El control manual se realiza con machete o azadoén, alrededor de las plantas, a un
metro de distancia del pseudotallo; este sistema es llamado plateo. El control
mecanico, por su parte, se realiza antes de la instalacién del cultivo con la
preparacion del terreno; después de instalado, se realiza con guadafa, rozando las
calles del cultivo y los espacios entre estas (Pertuz & Delahoz, 2015).

Este control se debe realizar cuando las malezas estan préximas a florecer, para
evitar la dispersion de semillas y prevenir un aumento en la poblacién de
malezas en el lote. Cuando las malezas estén muy altas, se debe tener
precaucién con el fin de evitar el riesgo de lesionar el pseudotallo en la
realizacién del control (Palencia et al., 2006).

Los resultados del diagndstico realizado a los agricultores encuestados indican
que el 90,82 % de estos realiza el control de malezas con guadafa.

Control quimico

Es el control que mas utilizan los productores y se realiza basicamente con
herbicidas (figura 36), los cuales se encuentran en una amplia gama de
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productos a utilizar. Estos productos se pueden clasificar segiin el momento y el
modo de accion.

En cuanto al momento de accién, los herbicidas preemergentes son utilizados en
aplicaciones al suelo antes de la emergencia de las arvenses, porque son
persistentes en el suelo, inhiben el crecimiento de las malezas y evitan la
competencia con el cultivo. Los posemergentes se utilizan con el fin de controlar
las plantas ya presentes en el cultivo (Alves et al., 2004). En cuanto al modo de
accion, los herbicidas se dividen en dos grupos: de contacto y sistémicos. En el
platano, los principales herbicidas utilizados son el paraquat y el glifosato; el
primero es de contacto, y el segundo, sistémico (Pertiuz & Delahoz, 2015).

Para hacer un buen control y evitar problemas en el cultivo, se recomienda la
rotacion de herbicidas de diferentes modos de accion, con el fin de evitar la
resistencia de las malezas a los quimicos aplicados (Ulzurrun, 2013).

Finalmente, los herbicidas no deben ser considerados como la Unica solucién;
estos tienen la capacidad de resolver problemas, pero también de causar otros,
como resistencia de las malezas a los quimicos, perjuicio a la salud humana y
dafio ambiental por acciones de aplicaciones repetidas (Martinez, 1998).

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad
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Para el caso de los Llanos Orientales, de los productores encuestados, el 95,92 %
hace uso del control quimico; de estos, el 76,53 % lo hace con una frecuencia
de aplicacion de entre 2 y 4 meses; ademas, el 76,53 % utiliza paraquat, y el
45,92 %, glifosato.

Control cultural

La siembra y distribucion de los espacios recomendados en el lote optimiza el
area disponible para los cultivos y minimiza el espacio para el desarrollo de las
malezas dentro de estos, de tal forma que entre mayores sean las densidades
de siembra, menor competencia de arvenses habra dentro del cultivo (Fontes &
Goncalves, 2008).

Las labores culturales como el deshoje y destronque generan residuos de hojas y
pseudotallos que pueden ser dispuestos en la superficie del terreno para que
interfieran el desarrollo de las malezas. Adicionalmente, estos tejidos son fuente de
materia organica que provee nutrientes al cultivo (Patifio et al., 2017).

La utilizacion de plantas de cobertura también sirve como estrategia para
controlar los problemas de las arvenses, pues sirve como resistencia a la
emergencia de malezas y como barrera en la proteccién de la erosion del suelo
por causa de la lluvia y el viento (Fontes & Goncalves, 2008).

Por otra parte, el establecimiento de policultivos o cultivos asociados puede ser
una alternativa para disminuir la presencia de arvenses. El establecimiento de
cultivos de pancoger (frijol o maiz, entre otros) al inicio del ciclo productivo del
platano trae como consecuencia la ocupacién del sitio en la calle donde se
podrian establecer las malezas, y el cultivo en asocio no seria afectado
significativamente por el sombreamiento generado por el platano.

Manejo integrado de insectos plaga

A través de la experiencia, el conocimiento y el trabajo realizado en campo, se
ha evidenciado que los problemas fitosanitarios en el cultivo de platano son
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manejados tradicionalmente por los agricultores con aplicaciones frecuentes de
productos quimicos, como consecuencia del desconocimiento de otras
alternativas de manejo. Adicionalmente, en la zona hay presencia de empresas
dedicadas a la venta y comercializacién de insumos agropecuarios y un bajo
porcentaje de asistentes técnicos especializados en el cultivo en mencidn. Estos
resultados se obtuvieron mediante la encuesta realizada a los 98 productores en
los departamentos de Arauca, Casanare y Meta.

Principales insectos plaga

Dentro de los principales insectos plaga que afectan el cultivo de platano en la
region de los Llanos Orientales se encuentran el picudo negro, la mosca blanca
y la cochinilla. A continuacion, se realiza una descripcién de las caracteristicas
de cada una de estas especies, ademas de las estrategias para el control de las
mismas. Aunque existen otros insectos catalogados como plagas secundarias,
se senalan los de mayor incidencia y repercusion econdmica en el cultivo.

Picudo negro

Esta es una de las plagas de mayor importancia en los cultivos de platano en
Colombia (Augura y Repcar, 2009; Garcia & Palacios, 2017). El adulto del picudo
negro (C. sordidus) mide entre 1,5 y 2cm de longitud. La cabeza presenta un
pico largo y curvo con dos antenas. La coloracion varia de rojizo, en sus primeras
etapas, a negro, cuando ya estd desarrollado (Instituto Colombiano
Agropecuario [ICA], 2012) (figura 37).

Figura 37. Picudo negro. a. Larva; b. Adulto.

El campo

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad
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Los picudos, ademas, se caracterizan por presentar un aparato bucal fuerte, que
les sirve para alimentarse y realizar orificios en pseudotallos o cormos, donde
colocan los huevos que, a su vez, dan origen a las larvas, las cuales causan dafio
al consumir el tejido y al dejar una especie de galerias o tuneles en el interior
de aquellos (

38). Esto trae como consecuencia el debilitamiento de la planta y afectacion por
la infeccibn que generan otros microorganismos secundarios que pueden
causarle dafio al cultivo (1ca, 2012).

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 38. Cormo afectado por el picudo; Meta, 2017.

Prevencion
La principal labor para prevenir el ataque de picudos es obtener una semilla de

buena calidad, certificada por el 1CA o producida en la finca mediante la técnica
de rebrote inducido (1cA, 2012).

Control biolégico
Una de las alternativas de manejo que se ha utilizado es el uso de hongos

entomopatdgenos, como Beauveria bassiana (figura 39) y Metarhizium anisopliae,
los cuales desarrollan su ciclo bioldgico dentro de las larvas, las pupas y los
adultos de los picudos.
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 39. Adulto de picudo negro colonizado por el hongo Beauveria bassiana.

Control cultural
e Eliminar residuos de cosecha y cormos, ya que su descomposicién atrae a

los adultos de la plaga (Augura & Repcar, 2009).

e Construir e instalar trampas de caida (figura 40) o en plantas recién cosechadas
(1cA, 2012). Estas trampas se pueden construir con residuos de cepas y
pseudotallos cebados con insecticidas de baja toxicidad o preferiblemente con
hongos entomopatdgenos (Augura & Repcar, 2009; I1cA, 2012).
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 40. Trampa de caida para la captura de adultos de picudo.

mportante destacar que, dependiendo de los ciclos de produccién que se

proyectan para la plantacién, se realiza la construccion de las trampas (1cA, 2012):

En cultivos de primer ciclo: construir trampas tipo “cufia”, que consiste en
realizar un corte inclinado y otro horizontal en un lado del pseudotallo y cerca
al nivel del suelo. El trozo obtenido se coloca nuevamente en el sitio y se
revisa a los dos o tres dias; esta trampa va acompafiada de una hoja de
platano, con el fin de evitar la desecaciéon del pseudotallo.

En cultivos con mas de un ciclo de produccién (recomendado en zonas de
pendiente): construir trampas tipo disco de cepa modificado, que consiste en
realizar un corte horizontal al pseudotallo a 30 cm de altura desde el suelo, y
a 15cm debajo de este se realizan dos cortes encontrados en forma de bisel.
Para terrenos planos: se debe utilizar la trampa tipo disco de cepa sencillo,
que consiste en realizar dos cortes en forma horizontal al pseudotallo: uno,
a 30 cm del nivel del suelo, y el otro, a 15cm.
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Control quimico
Se recomienda utilizar este control solo en casos extremos, cuando las medidas

de control anteriores no hayan funcionado, preferiblemente bajo supervisién de
un ingeniero agrénomo y con productos con registro ICA para este propdsito.

Mosca blanca

La mosca blanca espiral (Aleurodicus floccissimus) es un insecto chupador que
afecta las hojas de las plantas de los cultivos de platano y banano y ocasiona, asi,
amarillamiento de la Iamina foliar, asi como la presencia de fumagina, provocada
por los exudados que se generan en el tejido por la accion del insecto, los cuales
favorecen el desarrollo del hongo (figura 41). Con ello, ocasiona pérdida de
capacidad fotosintética, incluso hasta provocar la muerte de las hojas, lo que
afecta la produccion y el rendimiento del cultivo (1cA, 30 de octubre de 2014).

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 41. Evolucidn de los sintomas asociados a la mosca blanca de espiral y
evidencia de fumagina en la nervadura central de la hoja de platano; Tame,
Arauca, 2017.
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El reporte oficial de la presencia de mosca blanca en el cultivo de platano en los
Llanos Orientales fue hecho por el IcA en el afio 2016. Este insecto plaga puede
llegar a ser potencialmente limitante en la region, tal como ocurrié en el caso de
la mosca blanca espiral en el Eje Cafetero, la cual determind, en el ano 2014,
gue se declarara el estado de emergencia fitosanitaria en los departamentos de
Quindio y Risaralda.

108

Para el caso del Meta, el ICA reportd su presencia en 22 predios de 5 municipios
del departamento, por lo que declaré un estado de emergencia por el riesgo que
representa esta plaga para las plantaciones de platano, por su rapida
reproduccion y por su facil dispersidon bajo ciertas condiciones ambientales (ICA,
29 de agosto de 2016). De acuerdo con la resolucidon 1cA 3495 (30 de octubre
de 2014) para el Eje Cafetero, en la cual se declaré un estado de emergencia
por los dafios ocasionados por esta plaga (figura 42), las estrategias de control
son las siguientes (IcA, 30 de octubre de 2014):

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 42. Estructuras de mosca blanca de espiral y formacién de fumagina en
sintomas severos; Eje Cafetero, 2014.

Prevencion
Se deben monitorear de manera permanente los cultivos, con el fin de identificar

la plaga.
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Control biolégico
Hay que establecer manejos con hongos entomopatdgenos controladores de la

plaga.

Control cultural

e Efectuar el control de arvenses en las plantaciones afectadas por la presencia
de la mosca blanca espiral con un herbicida registrado ante el ica, a fin de
evitar hospederos alternos que le sirvan de alimentacién o refugio a la plaga.

e Eliminar la parte afectada de la hoja tratando de conservar como minimo
ocho hojas funcionales.

e Compostar los residuos de la cosecha apilando las hojas en el suelo y aplicar
productos que ayuden a su rapida descomposicion, para lo cual también se
pueden exponer las hojas a los rayos directos del sol.

Control quimico

Se deben aplicar insecticidas formulados en mezclas con registro ICA y con un
uso aprobado para el control de A. floccissimus; estas mezclas son: thiacloprid
+ deltametrina o imidacloprid + lambdacialotrina.

Cochinillas

Dado que el problema de la presencia de esta plaga en la regién de los Llanos
Orientales es de reciente aparicion, los estudios especificos no estan lo
suficientemente desarrollados. De acuerdo con la literatura, la cochinilla se
presenta con mayor frecuencia en el pseudotallo y las raices. La cochinilla del
platano es un insecto con dimorfismo sexual, es decir, las hembras pueden llegar
a medir 4-5mm, no poseen alas, tienen cuerpo eliptico con la cabeza y el
abdomen fusionados y estan cubiertas de un polvillo céreo blanco, mientras que,
por otro lado, los machos presentan cabeza, térax y abdomen bien diferenciados
y tienen un par de alas, antenas largas y patas que terminan en una ufia simple
(Hernandez, Carnero, Veldsquez, Ramos, & Perera, 2011). Esta especie ocasiona
un dafo directo en las plantas debido a la succién de la savia; sin embargo, el
principal dafio es indirecto, ya que los abundantes exudados que deja esta plaga
favorecen la aparicion de Capnodium sp., que en la regién se conoce
comunmente como fumagina (Ramos, Hernandez, Velasquez, & Carnero, 2011).
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En estudios realizados, se identificé que en un 40 % de las plantas evaluadas se
encontraron las cochinillas Pseudococcus jackbeardsleyi, Dysmicoccus brevipes
y Neochavesia caldasiae, asociadas a los pseudotallos y a las raices. En un 90 %
de esas muestras, los casos predominantes fueron P. jackbeardsleyi y D.
brevipes (Villegas, Zabala, Ramos, & Benavides, 2009).

Prevencion
Se recomienda realizar muestreos de forma aleatorizada, dado que la plaga no
muestra patrones claramente definidos (Guillén et al., 2010).

Control cultural

De acuerdo con la escala poblacional definida por Guillén et al. (2010) (tabla 8),
bajo un grado 2 (de 11 a 30 insectos/planta), se recomienda iniciar con la
eliminacion de calcetas cada 8 semanas, y cuando se estad en grado 3 (de 30 a
100 insectos/planta), se recomienda realizar la aplicacién de sales potasicas
(detergente industrial) a razén de 25 g/litro (L) de agua.

Tabla 8. Escala poblacional de escamas en el cultivo de platano

Cantidad de
Grado Descripcion insectos por
planta
0 Sin presencia 0
1 Presencia baja 1-10
2 Presencia baja-media 11-30
3 Presencia media-alta 31-100
4 Presencia muy alta Mas de 100

Fuente: Guillén et al. (2010)

Ademas, se debe:

e Lavar los racimos con agua a presiéon para despegar las cochinillas de estos.

e Realizar un adecuado control de malezas en la plantacion (Augura & Repcar,
2009).
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Plagas secundarias: el picudo rayado y el picudo amarillo

El picudo amarillo (Metamasius hebetatus) y el picudo rayado (M. hemipterus)
(figura 43) son consideradas plagas secundarias en el cultivo de platano, y su
presencia estd mas bien asociada con plantaciones descuidadas y con presencia
de deficiencias nutricionales. Adicionalmente, se incrementa su incidencia en
plantaciones donde no se elimina el pseudotallo una vez cosechada la planta y
donde no se pican los residuos de la cosecha. Los adultos de estas especies son
insectos de 1,5 cm de largo y de color amarillo o rojizo. El adulto de M. hemipterus
presenta como caracteristicas morfoldgicas distintivas tres manchas negras en
el térax, una central alargada que lo atraviesa y dos paralelas a esta, a lado y
lado, pero de menor longitud. En el caso de M. hebetatus, solo se observan dos
manchas semicirculares pequefas. Los adultos se encuentran comunmente
congregados debajo de las calcetas, en lugares himedos y oscuros (IcA, 2012).
Las estrategias de manejo para el picudo negro aplican también para las dos
plagas en mencion.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 43. Adulto de picudo rayado.

Plagas en fruto

Adicional a las plagas presentadas anteriormente, existen otros insectos plagas que
atacan el fruto y causan dafos como raspaduras que, posteriormente, se convierten
en manchas negras, lo cual disminuye la presentacién estética del dedo.
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Morrocoyita del fruto (Colaspis sp.)

Este coledptero es considerado la plaga mas frecuente que afecta racimos vy
frutos de platano. Su dafio consiste en que el insecto causa roeduras
principalmente en los filos de la fruta o bien en las superficies planas de los
dedos (Augura & Repcar, 2009).

El adulto mide entre 5 y 8 mm de longitud; es un cucarréon de forma oval y su
color varia de verde castafio a negro, segun la especie (Castrillon, 2010).

Entre las medidas de control, se utiliza el embolse del racimo, y las bolsas
pueden venir impregnadas con algln insecticida o con sustancias organicas que
repelan al insecto. Otra alternativa puede ser el control biolégico mediante
aplicaciones de hongos entomopatdgenos (B. bassiana y M. anisopliae).
Adicionalmente, practicas culturales como el control de malezas pueden ser
Utiles para disminuir la presencia del insecto (Augura & Repcar, 2009).

Abeja trigona (Trigona sp.)

Este insecto pertenece al orden Hymenoptera. La longitud del adulto es de
4,2 mm, y este tiene alas café oscuro y un cuerpo densamente cubierto de vellos
cortos y finos (Castrillon, 2010; Nates, Villa, & Vergara, 1989). El dafo
ocasionado por el adulto consiste en roeduras circulares en las aristas de los
dedos del racimo (Augura & Repcar, 2009); esto provoca la secrecidén de latex,
lo cual trae como consecuencia manchas en la fruta luego de secarse y afecta,
de esta forma, la calidad del fruto en cuanto a su apariencia.

La estrategia de control de este insecto estd basada fundamentalmente en la
practica de embolse del racimo.

Trips (Frankliniella sp.)

Son insectos pequefos, con alrededor de 0,4 mm de largo. En su estado adulto,
las hembras son de color negro, y los machos, de color café, y en su estado
inmaduro, ambos son de color amarillo transparente. Estos insectos se
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alimentan de polen y se ubican dentro de las bracteas del racimo (Augura &
Repcar, 2009). El dafio se genera cuando el adulto oviposita en la cascara de la
fruta, con lo cual ocasiona una mancha rojiza intensa y extendida sobre toda la
superficie, por efecto del chupado sobre los dedos, ya que el insecto presenta
un aparato bucal chupador-masticador. La cascara de la fruta se torna aspera,
lo que afecta su calidad para la comercializaciéon (Rojas, 2013).

Rojas (2013) sefala algunas estrategias para el manejo integrado de trips en
plantaciones de banano, entre las cuales incluye: embolse del racimo, aplicacion
de azufre en polvo como repelente de insectos, uso de extractos vegetales,
aplicacién de caldo sulfocalcico, limpieza del pseudotallo (desgliasque), control
de malezas, desbellote oportuno y fertilizacién balanceada (Rojas, 2013).

Con base en la informacion suministrada por los productores, fue posible determinar
que el 90,82 % reconoce el picudo negro; el 84,69 %, al picudo rayado; el 80,61 %, al
gusano tornillo; el 69,39%, a las cochinillas; el 70,41 %, a la mosca blanca, y el
56,12%, a la abeja trigona. Sin embargo, cerca de un 30% de la poblacién de
productores considera que los problemas de mayor relevancia y dificultad para
controlar actualmente son los nematodos y las cochinillas.

Por otra parte, el 76,53 % de los productores encuestados utiliza productos quimicos
para el control de plagas. Los productos mas comunes son los organofosforados, con
un 27,55 % de los productores, y los piretroides, con un 20,41 %. La aplicacion de
estos productos se realiza cada dos o tres meses, de acuerdo con el 23,47 % vy el
16,33 % de los productores encuestados, respectivamente.

En cuanto al control etoldgico, el cual se refiere a estrategias de accidén con base

en el comportamiento del insecto, el 4,08 % de los productores encuestados lo
realiza por medio del trampeo para picudo.

Manejo integrado de enfermedades

Las enfermedades mas limitantes y con mayor prevalencia en cultivos de platano
en los Llanos Orientales son: sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis M.
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Morelet), moko del platano (R. solanacearum raza 2), cMV y BSV. Adicionalmente,
se presentan limitaciones con nematodos en el suelo. A continuacion, se
describen los principales sintomas, el ciclo del patégeno y recomendaciones de
manejo para cada caso.

Sigatoka negra
Agente causal: Mycosphaerella fijiensis M. Morelet

La sigatoka negra (M. fijiensis M. Morelet) es la enfermedad con mayor distribucion
e importancia econdmica en los cultivares de platano y banano en el mundo
(Alvarez, Pantoja, Gafan, & Ceballos, 2013; Churchill, 2011; Clay & Kover, 1996;
Orozco-Santos et al., 2013) y estad considerada entre las ocho enfermedades que
amenazan la seguridad alimentaria mundial, debido a las altas pérdidas que causa
en los cultivos y a la importancia econdmica de las especies susceptibles. El platano
hace parte de la canasta familiar en la mayoria de los paises tropicales, y el banano
es la especie fruticola tropical con mayor consumo y area cultivada en el mundo
(Alvarez, Pantoja et al., 2013; Drenth & Guest, 2016).

En la mayoria de las regiones bananeras y plataneras se ha registrado el
desplazamiento de la sigatoka negra sobre la amarilla (Mycosphaerella musicola)
de forma rapida, lo cual se explica por el menor nimero de dias que requiere M.
fijiensis para completar su ciclo bioldgico, en comparacién con M. musicola, y por
la alta agresividad de esta enfermedad (Belalcazar, 1991; Martinez Bolafios, 2012).
Los materiales de platano y banano con mayor area cultivada y mas comunes en
las regiones productoras en todo el mundo son susceptibles a la sigatoka negra,
la cual puede causar pérdidas de rendimiento de entre el 35 % y el 50 % (Bennett
& Anderson, 2003). En la actualidad, el control de esta enfermedad se basa en el
uso de fungicidas, que representan un costo del 30 % al 40 % de la produccidn;
sin embargo, esta medida de control a veces no es eficiente, provoca
contaminacion del ambiente y problemas de salud humana, genera resistencia del
hongo y limita el acceso a mercados internacionales (Ganry, Fouré, de Lapeyre
de Bellaire, & Lescot, 2012).
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tomas de la enfermedad

El sintoma caracteristico de la enfermedad es la produccion de lineas necroéticas
en el envés de las hojas, que pasan por diferentes estados de acuerdo con el
grado de desarrollo del hongo (Fouré, 1985) (figura 44).

Estado 1: lesiones denominadas como pizcas, apenas visibles en el envés de
las hojas como pequefias rayas delgadas, diminutas, o como puntos
amarillos rojizos con 1 mm de diametro.

Estado 2: pequeias lineas o rayas cloréticas de color amarillo verdoso que
posteriormente se tornan café; pueden alcanzar entre 3 y 4 mm de longitud por
1 mm de ancho. En esta etapa, empiezan a producirse los conidios del hongo.
Estado 3: en este estado, las rayas son perfectamente visibles en el envés
y el haz de las hojas; son lineas o estrias alargadas, sin un borde definido,
de color café y con hasta 2 mm de longitud.

Estado 4: las lineas se unen entre si, por lo que forman manchas ovaladas
de color negro o morado en el haz y café en el envés.

Estado 5: las estrias o rayas se unen y forman manchas negras bien
definidas y rodeadas por un anillo necrético, y en ocasiones se puede formar
un halo amarillento. En el centro de las manchas, se observa hundimiento y
se puede observar la esporulacion blanquecina tipica del hongo.

Estado 6: las manchas colapsan entre si, por lo que se genera un centro
hundido de color blanco grisaceo rodeado de tejido clordtico. Esta es la mayor
etapa de produccién de ascosporas y de dispersion del hongo (figura 44).
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Figura 44. Estados de desarrollo de la sigatoka negra.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 45. Cultivo de platano afectado por la sigatoka negra: visidon general.
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Ciclo del patogeno

La sigatoka negra se puede propagar a través de dos formas: 1) por el estado
sexual, llamado Mycosphaerella fijiensis, caracterizado por la produccion de
esporas denominadas ascosporas, que se desarrollan en los estados avanzados
de la enfermedad (estados 5y 6), y 2) por el estado asexual, Pseudocercospora
fijiensis, el cual genera esporas denominadas conidias, tipicas de los estados
tempranos de la enfermedad (estados 2 a 5) (Alvarez et al., 2013; Merchan,
2000). En general, en una misma hoja o planta se pueden encontrar todos los
estados de la enfermedad, y, por lo tanto, la produccion de conidias y ascosporas
es continua en el ciclo de produccién del cultivo.

El ciclo de la enfermedad de M. fijiensis consta de cuatro etapas distintas que
incluyen germinacion de las esporas, penetracién del hospedero, desarrollo de
sintomas y produccidn de esporas. Después de un periodo de crecimiento epifito,
gue generalmente dura entre 2 y 3 dias, los tubos germinativos penetran los
estomas. Bajo condiciones favorables, los primeros sintomas aparecen
generalmente de 10 a 14 dias después de la incubacion (figura 46); luego, los
sintomas evolucionan gradualmente desde el estado 1 (rayas) hasta la primera
etapa de las manchas (necrosis y periodo de transicion) y, después, hasta los
estados 5 y 6 (Fouré, 1985).

El movimiento a corta distancia se produce principalmente por el agua, aunque
también puede producirse dispersién por el salpiqueo de gotas de lluvia sobre el
suelo que alcanzan el tejido foliar, principalmente de plantas en las primeras
fases de establecimiento. El desarrollo de la sigatoka estd estrechamente
relacionado con el patrén de precipitacién de cada sitio (Gauhl, 1990; Manzo
Sanchez, Guzman Gonzalez, Rodriguez Garcia, James y Orozco Santos, 2005).
Por esta razon, en la zona de los Llanos Orientales, con nueve meses de lluvia
constante, la sigatoka negra es endémica en todos los departamentos, y el
desplazamiento sobre la sigatoka amarilla es del 100 %.
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Figura 46. Ciclo de Mycosphaerella fijiensis.
Fuente: Elaboracién propia

Por su parte, las ascosporas pueden ser dispersadas por el viento a grandes
distancias, mientras que los conidios se dispersan por el rocio, el agua lluvia y
las salpicaduras que se depositan sobre las hojas. Las ascosporas juegan el papel
epidemioldgico mas importante en la propagacion de la enfermedad a través de
la dispersién del viento (Gauhl, 1990). La duracién de la incubacioén, los periodos
de transicién y la intensidad de la produccion de esporas dependen de la
resistencia o susceptibilidad del huésped al patdégeno, las condiciones climaticas
y la severidad de la infeccion. En cultivares susceptibles (por ejemplo, bananos y
platanos), con un clima cdlido y humedo y con alta presion de indculo, los
periodos de incubacién y transicién son mas cortos y la produccién de conidios
y ascosporas es mas alta.

Monitoreo de la enfermedad

Para determinar el grado de incidencia y severidad de la sigatoka, es necesario
conocer el promedio de la hoja mas joven manchada (HMIM). Ademas, se debe
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calcular la linea critica de esta para establecer la necesidad y el tipo de medidas

de control. A continuacion, se presenta el protocolo a seguir para determinar el

calculo de la HMIM:

e Determinacion del tamafio de la muestra: en cada lote, al azar, se deben
marcar diez plantas en estado vegetativo, es decir, antes de la fase
productiva (formacion de bellota o de racimo). La evaluacidon no puede
hacerse cuando la planta entra a la fase reproductiva, porque en ese
momento cesa la produccién de hojas, con lo cual se afecta el seguimiento
de la enfermedad. Para este tipo de evaluaciones, cuando las plantas
seleccionadas entran a formacion de racimo, se deben reemplazar por
plantas nuevas.

e Evaluacion: las evaluaciones de incidencia y severidad se deben hacer cada
semana o cada quince dias. En cada hoja, se evalla la presencia de manchas
asociadas a sigatoka y se registra, planta por planta, el nimero de hoja que
se encuentra afectada, como se indica en la tabla 9 y la figura 47.

Tabla 9. Seguimiento de la hoja mas joven manchada (HMIM): preaviso bioldgico
o linea critica

, Ndmero de Ndmero de la Grados de la i
Nu:1eero hojas hoja mas joven enfermedad Observacion
planta funcionales manchada A B
(HF) (GLIB1Y))
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Total
Sume y divida por 10 el
Promedio dato de la HMIM para
determinar el promedio
de las 10 plantas

Nota: una hoja es funcional cuando cuenta con mas del 60 % de area verde.
Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados registrados cada semana se deben graficar como indica la figura
47 y deben ser analizados para tomar las decisiones de manejo. Si la linea de la
HMIM se ubica por debajo de la linea critica o se mantiene muy paralela, indica
que la enfermedad esta bien manejada. Si, por el contrario, la tendencia se ubica
por encima de la linea critica establecida o asciende acercandose a esta, indica
que la sigatoka ha incrementado su ataque y que es necesario reforzar las
medidas de manejo mediante la aplicacion de fungicidas.

Grados Descripcion
Pizcas o puntos clordticos
Rayas angostas de 2 0 3 mm
Rayas mds anchas y largas
Mancha café-negra
Mancha con centro hundido
Necrosis generalizada

»
»
D[N |D|W|N |-

Linea

Numero de HMJM

v

7 1234567891011

Semana

Figura 47. Determinacién de la linea critica para la sigatoka.
Fuente: Elaboracién propia

Definicion de la linea critica: la definicion de la linea critica depende del
tamano de los frutos requerido y de las exigencias de los mercados. En general,
se acepta que, para el mercado nacional o local, se puede considerar como linea
critica la hoja nUmero 5, y para mercados especializados, la hoja niUmero 7 (ICA,
2012). En tal sentido, algunos criterios descritos por la autoridad sanitaria de
Colombia para la toma de decisiones de acuerdo con la valoracién de la hoja
mas joven manchada son:

e Sila HMIM por sigatoka se ubica entre las hojas 2 y 4, se debe hacer poda

severa de hojas en toda la plantacién y fumigacion inmediata.
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e Sila HMIM se ubica entre las hojas 5 y 6, se debe mantener el programa de
deshojes o despuntes y recurrir al control quimico por medio de fungicidas.

e Sila enfermedad se ubica a partir de la hoja 7, solo se requiere mantener el
programa de deshojes: quincenal en época lluviosa y mensual en los meses
de tiempo seco.

Prevencion y manejo

La sigatoka negra es una de las enfermedades mas importantes en el cultivo de
platano, razon por la cual, es necesario tener en cuenta cuales son las practicas
y labores culturales que se deben ejecutar para su manejo. A continuacién, se
hace una descripcion de cada uno de los tipos de control que se pueden utilizar.

Control cultural

Como primera medida, considerando que las hojas representan el medio mas
efectivo de propagacion de la enfermedad, las podas son consideradas como la
practica de mayor eficacia para la prevencion y el control de la enfermedad. Sin
embargo, en zonas con condiciones climaticas favorables, como una alta
precipitaciéon y humedad relativa, suele ser necesaria la combinacién de podas y
aplicacién de fungicidas.

Esta labor, mejor conocida como deshoje, tiene como propdsito eliminar de
manera total o parcial el tejido afectado, con lo que se disminuye la cantidad de
estructuras reproductivas del hongo dentro de la plantacién. Una hoja afectada
por la enfermedad en los estados 5 0 6 puede mantener la produccidon constante
de ascosporas de M. fijiensis por mas de 20 semanas (Gauhl, 1990), mientras
que, en los desechos de podas u hojarasca sobre el suelo, el patégeno solamente
puede mantenerse activo de 3 a 6 semanas (Guzman & Romero, 1995).

El tipo de corte de las hojas (total o parcial) depende del grado de severidad
(porcentaje de tejido afectado) y del estado de la enfermedad. Cuando la
severidad de la enfermedad no supera el 30 o 40%, se recomienda cortar
solamente la porcién afectada (cirugia). Si el porcentaje de infeccién es mayor
al 50 %, se recomienda la eliminacion completa de la hoja. Dependiendo del
cultivar, el clima y la incidencia de la enfermedad, la frecuencia del deshoje
puede estar entre una y cuatro semanas (Orozco-Santos et al., 2008).
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Por otra parte, en las condiciones de los Llanos Orientales, donde predominan
los suelos pesados y un periodo lluvioso prolongado, la practica del drenaje cobra
relevancia para el manejo de la sigatoka. En plantaciones con drenaje
insuficiente, se afecta la emision foliar y se favorece el desarrollo de la
enfermedad (Orozco-Santos et al., 2008). Un adecuado sistema de drenaje
reduce el exceso de agua dentro de la plantacidn, por lo que se disminuyen la
humedad relativa y, con ella, las condiciones favorables para el desarrollo de
Mycosphaerella (Gauhl, 1994; Orozco-Santos & Orozco Romero, 2006).

Otra practica cultural esta fundamentada en la nutricién y la fertilidad del suelo.
Como en cualquier especie vegetal, la calidad del suelo y la nutricion de las
plantas tienen efectos importantes en el desarrollo de las enfermedades. El
desarrollo de la sigatoka esta directamente relacionado con las condiciones de
crecimiento del cultivo y con suelos deficientes en nutrientes, por lo que se
disminuye la emision foliar y se obtienen plantas menos vigorosas y con mayor
susceptibilidad a la enfermedad (Gauhl, 1994).

Otra practica recomendada es el uso de altas densidades. En trabajos
desarrollados por Belalcazar et al. (2003a), se describe que densidades de 3.000
plantas/ha de ‘Dominico-Hartén’ (Musa AAB) en Colombia aumentaron hasta un
300% el rendimiento en comparacion con el sistema tradicional de 1.000
plantas/ha; ademas, la modificaciéon de las condiciones ambientales al interior
de la plantacién (humedad relativa, temperatura y cantidad de luz menores)
disminuyd la severidad de la enfermedad. Este efecto se atribuye a la
disminucion del rocio o de agua condensada, necesaria para la germinacion de
las esporas del hongo, y a la disminucién de la toxicidad de la toxina fotosensible
cercosporin, tipica de M. fijiensis.

En los Llanos Orientales, el esquema de producciéon es anual y de altas
densidades, lo cual favorece que se rompan los ciclos del patdgeno; sin embargo,
las condiciones altamente favorables a la enfermedad, como las lluvias, alta
temperatura y el escaso drenaje, ocasionan la presencia casi endémica de la
enfermedad en todas las plantaciones y en cualquier edad del cultivo, en general,
con niveles de severidad de entre el 5% y el 10%, dependiendo de las
condiciones de manejo cultural con podas.
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Otras practicas relacionadas, como el deshije, son fundamentales en el control
integrado de la enfermedad, porque evitan el exceso de area foliar, mejoran la
ventilacién dentro del cultivo y permiten una mejor cobertura y dispersién de los
fungicidas aplicados (Marin, Romero, Guzman, & Sutton, 2003; Stover, 1980).
De igual forma, es importante el manejo de arvenses con el fin de evitar el
aumento de la humedad dentro del cultivo y la competencia por espacio y
nutrientes, lo cual genera mayor susceptibilidad de las plantas a la enfermedad
(Marin & Romero, 1992; Orozco-Santos, 1998).

Finalmente, el control de insectos y nematodos es fundamental para disminuir
los efectos de la sigatoka en el cultivo, dado que la sanidad de las raices
garantiza una adecuada emisién de hojas y reduce la incidencia de la
enfermedad (Holderness, Bridge, & Gold, 1999; Orozco-Santos et al., 2008).

Control quimico

El control quimico de la enfermedad solamente se recomienda cuando las
practicas culturales no hayan sido suficientes para controlar la incidencia vy
severidad de la enfermedad o cuando la presién del indculo, por las condiciones
ambientales, sea muy alta. En plantaciones comerciales, es comun el uso de
aplicaciones periddicas para reducir el impacto de la enfermedad.

El uso de fungicidas para el control de la sigatoka debe estar asesorado por un
agrénomo o un ingeniero agrénomo y siempre se debe considerar la rotacién de
las moléculas, para evitar el desarrollo de resistencias en el patégeno; ademas,
es importante considerar las recomendaciones del Fungicide Resistance Action
Committee (FRAC) (2016).

El uso de aceites agricolas es esencial porque mejora el cubrimiento y la
penetracion de los fungicidas, pues evita que sean lavados por la lluvia y retarda
los estados de desarrollo del patdgeno. Algunos de los productos con mayor uso
en las diferentes zonas productoras de Colombia y con registro del ICA para el
cultivo de platano o banano se presentan en la tabla 10.
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Tabla 10. Productos quimicos para el control de la sigatoka

Modo de
accion

Grupo quimico

Nombre
genérico

Ejemplos de algunos nombres

comerciales en Colombia*
Dithane 75 wG NT

Ditiocarbamatos Mancozeb Umbrela® 455 sc
Derivados del . Odeo_n® 720 sc
Protectante | . o Clorotalonil Fungitox® 720 sc
isoftalonitrilo .
Bravonil® 720 sc
Inorganicos Cobre Banatoka
Musacare® sp
Undazol®
Propiconazol Powerex® 250 EC
Sigazol® 25 Ec
Atlas 25 Ew
Tebuconazol Tebucoz® 25 EC
Inhibidores de la Sygan Evofarms 25 Ec
desmetilacion Difeconazol Kazaam EC
Difex® 250 EC
Fenbuconazol Kruga™ sc
. Impact® 125 sc
Flutriafol Pointer® 250 sc
Epoxiconazol SepiEll 7.5 e
Opus® 12.5 sc
Sistémico Carbendazim 500 sc Phytocare

Benzimidazoles

Carbendazim

Cropzim® 500 sc

(BCM) Carbendazim omA 500 sc
Banaclean® 86 oL
. Tridemorph Bananin 860 oL
Aminas

Sigacur 86 oL

Spiroxamina

Impulse® Ec 800

Anilinopirimidinas

(AP)

Pyrimethanil

Siganex® 60 sc
Pirimus 400 sc
Blumen® 40 sc
Agripyr 400 sc

Estrobirulinas

Azoxistrobin

Mirador® 25 sc

Trifloxistrobin

Tega Nova sc 250
Piramid Novag® 250 Ec

* Listado de registros nacionales.

Fuente: 1ca (2018)
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Para un buen control de la sigatoka, se deben rotar aplicaciones de fungicidas
protectantes y sistémicos. Los fungicidas protectantes se caracterizan por tener
diferentes sitios de accién, lo que disminuye el riesgo de desarrollar resistencia
en el patdgeno. Otros fungicidas son de caracter sistémico, es decir, pueden
traslocarse en el interior de la planta y tienen un riesgo moderado-alto de
generacién de resistencia (Rodriguez, 2013).

En la tabla 11 se presenta la guia del FRAC para el manejo de sigatokas
considerando el desarrollo de resistencia a fungicidas por parte de M. fijiensis.

Tabla 11. Guias para el uso de fungicidas en banano o platano

Forma de , . . Momento
;. . . . Namero maximo de )
Clase quimica aplicacion: Alternancia . . ~ de Riesgo de
e aplicaciones por afio . .. . .
del fungicida solo o en bloques . aplicacié resistencia
calendario
mezcla n
Inhibidores de la 8
G Siempre en | Siempre en No mas del 50 % del
desmetilacién . , * Alto
(1M) mezcla alternancia numero total de
aplicaciones
Bloques de
maximo dos
Ambos, pero aplicaciones 15 Sin
. preferible- P . No mas del 50 % del . . :
Aminas consecutivas, X restriccion | Bajo-medio
mente en ) numero total de
preferible- . es
mezcla aplicaciones
mente en
alternancia
3
Inhibidores de Qo | Siempre en Siempre en No mas del 33 % del *x Alto
(estrobilurinas) mezcla alternancia numero total de
aplicaciones
8
Anilinopirimidinas | Siempre en Siempre en No mas del 50 % del Sin restri- Medio
(AP) mezcla alternancia numero total de cciones
aplicaciones
Benzimidazoles Siempre en Siempre en
P P . 3 *x Alto
(BCM) mezcla alternancia
Continua

Minagricultura

W El campo
L " esde todos




Continuacion tabla 11

126

No mas del 33 % del
numero total de
aplicaciones
3
N-fenilcarbamatos Siempre en Siempre én N? mas del 33 % del *x Medio
mezcla alternancia numero total de
aplicaciones
Inhibidores de la 4
succinato Siempre en Siempre en No mas del 33 % del . Medio-alto
deshidrogenasa mezcla alternancia numero total de
(SDHI) aplicaciones
Ambos, pero 6
EErrEs preferi- Siempre gn N? mas del 33 % del o e oeEle
blemente en | alternancia numero total de
mezcla aplicaciones
No hay limites de Sin
Bioldgicos, clase No hay acuerdo con las L .
Ambos L . restriccion | Bajo
F6y F7 restricciones condiciones de os
manufactura
* Iniciar las aplicaciones preferiblemente al comienzo del aumento de la curva de progreso de la

enfermedad.

** Aplicar preferiblemente en épocas de baja presion de la enfermedad: las aplicaciones deben
separarse al menos por 12 semanas.

*** Aplicar preferiblemente en épocas de baja presién de la enfermedad: las aplicaciones deben
separarse al menos por 8 semanas.

Fuente: FrRAC (2016)

De acuerdo con la caracterizacién de productores de platano desarrollada en los
departamentos de Arauca, Meta y Casanare, se encontré que los productores,
en su totalidad, reconocen los sintomas de la sigatoka e identifican los diferentes
tipos de control. El 13 % de los agricultores desarrolla labores culturales de poda,
mientras que el 84 % utiliza regularmente la practica de deshije.

Por su parte, con respecto al control quimico, el 63 % prefiere el uso de los
triazoles para el control de la sigatoka: el 44 % de los productores hace las
aplicaciones cada 15 dias, y el 46 %, cada 20.
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Control biolégico

Ante el desarrollo de resistencia del patégeno en los Ultimos afios, se ha
incrementado el uso de alternativas de tipo bioldgico, las cuales presentan una
menor presién de seleccion sobre el patégeno y, por tal razén, disminuyen el
riesgo de pérdida de eficacia de los productos, ademas de que tienen ventajas
al generar un menor riesgo para la salud humana y de dafios ambientales.

El concepto de control bioldgico se aplica a todos aquellos organismos capaces
de suprimir o restringir el crecimiento de otros, que pueden ser insectos, acaros,
arvenses competitivas o patdégenos de plantas (microorganismos: hongos,
bacterias, nematodos y virus). Ademas, el término también puede abarcar el
uso de extractos naturales o fermentados de diferentes origenes. En general,
estos productos se conocen con el nombre de bioinsumos, y en los ultimos afios
se ha demostrado su eficacia para el control de diversos organismos que causan
alteraciones en los cultivos. Los principales mecanismos por los cuales los
controladores bioldgicos ejercen su actividad se describen en la tabla 12.

Tabla 12. Tipos de interacciones antagonistas para el control bioldgico de patdégenos

Tipo de interaccion Mecanismo ‘
Antagonismo directo Hiperparasitismo/depredacién
Mezcla de formas de Antibidticos
antagonismo Enzimas liticas

Interferencia quimica
Antagonismo directo Competicidén
Induccién de resistencia

Fuente: Elaboracién propia

En los ultimos afos, la oferta de productos bioldgicos con potencial para el manejo
de enfermedades y plagas ha aumentado, asi como también ha mejorado su
calidad y presentacion. En la tabla 13. se sefialan algunos bioinsumos con registro
ICA registrados para el control especifico de la sigatoka negra.
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Tabla 13. Insumos bioldgicos registrados para Mycosphaerella fijiensis en platano o banano ante el icaA, 2018

Concentracion
de los
ingredientes

Cultivos
aprobados

Nombre
comercial

Ingrediente
activo

Categoria
toxicoldgica

Tipo de
formulacion

Tipo de
bioinsumo

Actividad bioldgica

Blanco biolégico
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activos
. e Sigatoka negra (M.
Actividad fungistatico- g . gra (
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Moko o maduraviche

Agente causal: Ralstonia solanacearum raza 2

El moko es la enfermedad mas limitante de la produccidn de platano en Colombia
por su amplia distribucién en las areas de siembra de este cultivo; el amplio
intervalo de hospederos que puede infectar y que sirven como reservorio de la
enfermedad; su facil diseminacidon por el suelo, las herramientas, el agua vy la
semilla, y la alta variabilidad genética y fisioldgica del patdgeno.

Debido al impacto de la enfermedad, su prevencion y control estan
reglamentados por la resolucion N.° 3330 del 1cA (22 de julio de 2013), la cual
implica la aplicacion obligatoria de medidas de prevenciéon, control y
cuarentenarias sobre los lotes con presencia de la enfermedad.

El manejo del cultivo una vez detectado el problema en ocasiones resulta inviable
y costoso, sobre todo en zonas de alta dispersion de la enfermedad, porque se
exige un control estricto de los sitios infectados y su erradicacién, lo que
disminuye el area efectiva del cultivo y sus rendimientos. De otro lado, el registro
de los sitios enfermos obliga a largos periodos de cuarentena que afectan y limitan
la capacidad productiva de los suelos y su valor comercial (Obregoén, 2007).

El 26 de junio de 2013, en los reportes ICA Comunica, se informd que los
departamentos mas afectados por moko en Colombia eran Quindio, Magdalena,
Meta y Valle del Cauca. Para ese mismo afo, el ICA superviso y erradicé 250.000
plantas afectadas por moko y, durante 2012, erradicé 745.000 plantas de
platano afectadas por la enfermedad en los departamentos de Magdalena,
Cordoba, Antioquia, Santander, Arauca, Cundinamarca, Tolima, Quindio,
Risaralda, Valle, Cauca, Narifio, Meta, Caqueta, Putumayo y Caldas.

En los Llanos Orientales, el tipo de sistema productivo y la inundacion de los
cultivos tipica en época lluviosa han aumentado considerablemente la incidencia
y dispersién de la enfermedad en los departamentos de Arauca, Meta y Casanare.
En la inspeccidén realizada por el ICA en el departamento del Meta en el afio 2015,
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se llegd a cifras que indicaban que, de 3.234 ha supervisadas, el 86,1 % de los
predios visitados tenia presencia de la enfermedad (Cubides, 2016).

En el mismo orden de ideas, para el 26 de junio de 2017, el IcA informd que
funcionarios de la institucidon, dentro de sus labores de prevenciéon, control y
erradicacion del moko del platano, habian erradicado 13.280 plantas infectadas
por la bacteria en un area aproximada de 6.609 ha en los municipios de Granada,
Fuentedeoro, Puerto Rico, Vista Hermosa, Villavicencio, Puerto Concordia y
Puerto Lleras, en el Meta. No obstante, para ese mismo afno, la incidencia de
moko en el departamento del Meta registré un valor del 0,99 % del total de area
sembrada, cifra que indica una disminucién con respecto al afno 2009, cuando
se registraron incidencias cercanas al 2,7 %.

Sintomas de la enfermedad

La planta es afectada en su totalidad, incluyendo desde las raices hasta el
racimo, y se presentan sintomas internos y externos. Los sintomas varian segun
la edad de la planta, el medio de transmisidon y el 6rgano afectado.

Sintomas externos: se presenta marchitamiento y amarillamiento de las
plantas, y las hojas se secan y se quiebran, sin desprenderse de estas. Las
plantas nuevas o los rebrotes con infecciones primarias a partir de su planta
madre no crecen, se necrosan y mueren rapidamente. En plantas adultas, se
puede observar necrosamiento en los bordes de la hoja, seguida por una franja
amarilla muy intensa. Los racimos y dedos pueden presentar deformacién, y
algunos frutos pueden presentar maduracién desuniforme, razén por la que, en
los primeros anos de descripcién de la enfermedad, a esta se le dio el nombre
de maduraviche. En la bellota, se presenta necrosis, la cual avanza hasta secar
completamente el racimo (figura 48)
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

#
Figura 48. Sintomas externos de moko. a. Amarillamiento de las hojas y dobla-

miento del peciolo; b. Estado final de las plantas afectadas.

Sintomas internos: los sintomas externos pueden confundirse con diferentes
patdgenos, y por esta razdn, la sintomatologia interna es determinante en la
deteccidén del patégeno.

Sintomas en el cormo: al interior del cormo, se pueden observar dos tipos de
sintomatologia: 1) haces vasculares necrosados por efecto del dafio de la
bacteria y 2) necrosamiento himedo de la zona en donde se forman las raices.

Sintomas en el pseudotallo: cuando se hace un corte transversal del
pseudotallo, se pueden observar puntos de color café oscuro que corresponden
a los haces vasculares necrosados por la bacteria (figura 49).
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 49. Sintomas de moko en el pseudotallo.

Sintomas en los racimos: el sintoma mas claro en el fruto es la maduracion
biche o incompleta. Los sintomas en el racimo pueden variar de acuerdo con el
tiempo en el que la planta fue inoculada o infectada; asi:

e Si la enfermedad ocurre en estados tempranos, incluyendo el primer mes
después de la formacion del racimo, la cascara de los platanos se torna amarilla
rojiza y luego se seca, y luego todo el racimo toma un color negro (figura 50).

e Si el racimo tiene entre uno y dos meses de formacion, la pulpa toma una
coloraciéon amarilla y entre esta y la cascara se produce un anillo de color
negro que emite un liquido viscoso.

e Silainoculacién ocurre después de los dos meses siguientes a la formacion
del racimo, los sintomas de la enfermedad pueden presentarse solamente
en algunas manos, lo que disminuye el impacto sobre la produccién. En este
punto, es comun que se presente transmisidon cuando la bacteria entra por
la inflorescencia.
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 50. Sintomas de moko en los dedos del platano.

Sintomas en colinos y plantas jovenes: cuando el colino es afectado por la
enfermedad durante los primeros dias después de la siembra, las hojas toman
una coloracién amarillo palido, y este, posteriormente, se seca y muere. No
todos los colinos provenientes de una planta madre enferma presentan la
sintomatologia, debido a las diferencias en el flujo de fluidos dentro de la planta.

Ciclo del patogeno

La bacteria se desarrolla en el hospedante principalmente como parasito y
parcialmente como saproéfito en desechos vegetales o en el suelo. Esta bacteria
es habitante natural del suelo y cuenta con la capacidad de sobrevivir en la
biésfera y en la rizésfera, dado que aprovecha las secreciones de las plantas
hospedantes (Martins, 2000); por esta razoén, las infecciones latentes en el suelo
son fundamentales en la permanencia y diseminacién del patégeno. R.
solanacearum puede sobrevivir en el suelo sin vegetacion por meses, e incluso
anos en las raices de los hospederos; esto depende de las condiciones ecoldgicas
y de la flora prevalente en cada zona. Se han descrito alrededor de 200 especies
agrupadas en 50 familias botanicas que hacen su funcion de hospederas (Gennin
& Boucher, 2004; Granada & Sequeira, 1983; Hayward, 1985, 1991, 2006;
Nufez, Guevara, & Monterroso, 2002; Obregdn, 2007; Schell, 2000).

En la tabla 14 se presentan las arvenses descritas como hospederas de R.
solanacearum raza 2 en las condiciones presentes en Colombia.
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Tabla 14. Arvenses hospederas de moko

Nombre cientifico Nombre vulgar

Euphorbia hirta L. Canchalagua

Phyllanthus corcovadensis Muell. | Balsilla

Phyllanthus niruri L. Viernes santo

Polygala paniculata L. Ipecacuana

Rumex cryspus L. Barrabas o lengua de
vaca

Scoparia dulcis L. Arrocillo

Browallia americana L. Zulia o verbena azul

Physalis angulata L. Uchuva

Solanum nigrum Sendt. Hierba mora

Lantana camara L. Venturosa

Lantana trifolia L. Filigrana

Verbena litoralis H. B. K. Verbena

Fuente: Elaboracién propia

La transmision de R. solanacearum puede hacerse por multiples medios, como
son: insectos, herramientas contaminadas, corrientes de agua, animales
domésticos o humanos que se desplazan de zonas afectadas a sanas v,
principalmente, semillas. La bacteria puede sobrevivir en suelos, en reposo o en
barbecho entre 2 y 10 afios (Martins, 2000).

También se ha descrito la transmision por insectos de diferentes especies que
se alimentan en los nectarios localizados debajo de las bracteas, pues al
desprenderse dejan expuestos exudados bacteriales. De igual modo, se ha
descrito una posible transmisién por plagas como los picudos. El material
infectado se considera la principal forma de diseminacién del patégeno (Alvarez,
Llano, Loke, & Gonzalez, 2007, Alvarez, Pantoja, et al. 2013).

Prevencion y manejo

Por el tipo de patégeno, su rapida diseminacion dentro de los cultivos y su
estatus de enfermedad cuarentenaria en el pais, el Unico control posible es la
prevencion. El manejo preventivo debe hacerse de acuerdo con las
recomendaciones del ICA y su resolucién 3330 (icA, 22 de julio de 2013):
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1. Identificar la planta enferma, medir a partir de ella un radio de 10 m de seguridad
e inspeccionar todas las plantas que se encuentren dentro de esa area.

2. Establecer una zona roja de un radio de 5m a partir de la planta enferma
mediante el cerramiento con cinta plastica o con cualquier otro elemento que
sirva para aislar dicha zona, en la cual se debe:

Establecer un area de desinfeccion de calzado que sirva como Unica
entrada y salida de la zona afectada.

Inyectar en forma de espiral la totalidad de plantas enfermas y sanas que
se encuentren dentro de la zona roja con una solucién de glifosato al 20 %
del producto comercial registrado en el 1CA, con una concentracidon de
480 g/L, aplicando 50 ml para plantas adultas, y de 30 a 50 ml para las
hijas, de acuerdo con su edad. La persona encargada de llevar a cabo
dicha labor deberd utilizar el correspondiente equipo de proteccion
personal: careta, botas, guantes, gafas y overol plastico.

Cortar los racimos de todas las plantas paridas que se encuentren dentro
de la zona roja y cubrir con bolsa plastica las heridas en el vastago, para
evitar la propagacién de la enfermedad por insectos.

Realizar el control de arvenses con herbicidas registrados en el ICA una
vez se haya inyectado el glifosato en las plantas de la zona roja.

Realizar un constante trampeo y control de los insectos picudo y gusano
tornillo.

Desinfestar todas las herramientas que se usen en las labores de campo.
Restringir el ingreso de animales y de las personas diferentes al encargado
del manejo del area afectada.

3. Si dentro del anillo de 10 m se encuentra otra planta enferma, se deberan
seguir los mismos procedimientos y criterios contemplados en el nhumeral 2.

4. Establecer una zona amarilla de un radio de 5m a partir de la zona roja
mediante el cerramiento con cinta plastica o con cualquier otro elemento que
sirva para aislar dicha zona, en la cual se debe:

Establecer un area de desinfeccion de calzado que sirva como Unica
entrada y salida de la zona amarilla.

Realizar un constante trampeo y control de los insectos picudo y gusano
tornillo.

Realizar el control de arvenses con herbicidas registrados en el ICA.
Desinfestar todas las herramientas que se usen en las labores de campo.
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5. Establecer una zona verde, la cual esta constituida por las plantas sanas que
se encuentran fuera de la zona amarilla y en la cual se debe:
e Monitorear permanentemente el cultivo con el fin de lograr la identificacion
oportuna de plantas afectadas por la enfermedad del moko.
e Realizar un constante trampeo y control de los insectos picudo y gusano
tornillo.
e Evitar causar heridas innecesarias a las plantas en las labores de campo.
e Desinfectar todas las herramientas que se usen en las labores de campo.

Obligaciones: las personas naturales o juridicas productoras de platano o

banano deberan:

1. Capacitar al personal encargado del cultivo de platano o banano sobre el
manejo de la enfermedad del moko.

2. Realizar tratamiento de desinfeccion del agua utilizada en el lavado de los
racimos de platano o banano antes de su disposicién final.

3. Realizar la disposicion final de los residuos sélidos generados durante el
proceso productivo de platano o banano de forma tal que estos no se
conviertan en una fuente de contaminacion.

4. Desinfestar los vehiculos que ingresan al cultivo al momento de su entrada
y salida.

5. Desinfestar toda la maquinaria empleada para la mecanizacién en los lotes
de platano y banano antes y después de su uso.

6. Mantener la zona roja libre de malezas y evitar el riego durante el término
de seis meses.

Prohibiciones: las personas naturales o juridicas productoras de platano o

banano deberan abstenerse de:

1. Sembrar en la zona roja cultivos de cualquier especie durante el término de
seis meses contados a partir de la eliminacién de las plantas.

2. Hacer zanjas de drenaje cerca de la zona roja.

Usar azadon para el control de las malezas dentro de la zona roja.

4. Sembrar platano, banano, heliconias o platanillos adyacentes a las riveras

de canales de riego o a fuentes de agua (rios, quebradas, etc.).

Arrojar material vegetal de platano o banano a las fuentes de agua.

6. Lavar los racimos de platano o banano en calles, carreteras o fuentes de agua.
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7. Extraer y movilizar hojas, vastagos, raquis, cascara, cormos y colinos de
platano y banano de las areas que resulten afectadas por moko. Esta
prohibicion no aplica para la movilizacion de hojas que hayan recibido
tratamiento de calor con vapor o agua caliente para uso como envoltura de
productos alimenticios o frutos.

Otras alternativas de prevencion

Adicionales a las indicaciones del ICA, como manejo alternativo, Alvarez, Llano,
Loke y Gonzalez (2007) recomiendan hacer aplicaciones foliares de fosfitos de
potasio y de organismos benéficos, los cuales mejoran la resistencia de la planta
al ataque de enfermedades y pueden contribuir a la prevencion de la dispersion
de la enfermedad.

En zonas con alta incidencia de la enfermedad, es necesario mantener una
vigilancia estricta sobre el cultivo. También se recomienda usar algunas medidas
alternativas que pueden resultar en una menor diseminaciéon o impacto de la
enfermedad y que estdn basadas en el mejoramiento de las condiciones
bioldgicas del suelo y en el restablecimiento de organismos benéficos en este.

Se recomienda aplicar, cada mes y al momento de siembra, organismos
benéficos como: Trichoderma lignorum, Trichoderma koningiopsis, Trichoderma
harzianum, B. subtilis, Bacillus licheniformis, Azospirillum brasilence, Azotobacter
chroococcum, Lactobacillus acidophilus y Saccharomyces cerevisiae, los cuales
han sido descritos por su potencial como mejoradores del suelo vy
bioestimulantes de las plantas (Castro et al., 2014). El uso de micorrizas se
considera también una practica adecuada que ayuda a prevenir el desarrollo de
la enfermedad (Ceballos, Alvarez, & Bolafios, 2014).

Enfermedades causadas por virus

En Colombia, se han descrito cuatro enfermedades virales en platano: el virus
del mosaico de pepino (cucumber mosaic virus [cMmv]) (Betancourt & Alarcén,
2002; Castafio, Galvez, Arroyave, Velasco, & Morales, 1995; Martinez, 2002), el
virus del rayado del banano (banana streak virus [Bsv]) (Belalcazar et al., 1998),
el virus del mosaico suave del banano (banana mild mosaic virus [BanMMV])

El campo Minagricultura

es de todos




Nadd 139
&3 L

sie/Nbra

(Reichel, 2002) y el virus del mosaico de las bracteas del banano (banana bract
mosaic virus [BBrMv]) (Belalcazar et al., 1998; Betancourt & Alarcon, 2002).
Dentro de estos, las enfermedades producidas por CMV y BSV se consideran las
mas limitantes por su amplia distribucién y la severidad de sus sintomas.

Virus del mosaico del pepino (cucumber mosaic virus)

El virus del mosaico del pepino (cMV) se describid por primera vez en Colombia en
el afio 1940 en cultivos de banano Gros Michel en la region cafetera del Quindio
(Belalcazar, 1991); posteriormente, esta enfermedad se observd en la zona de
Uraba mientras afectaba cultivares de banano Cavendish. En 1996, se desarrollé
un estudio en Caicedonia, Valle del Cauca, para determinar el efecto de este virus
en los parametros de crecimiento, desarrollo y produccion del clon de banano Gros
Michel y se observd que la infeccidn por el cMv causaba reduccién en la altura y
el perimetro de la planta y una reduccién aproximada del 50 % en el peso de los
racimos producidos (Belalcazar, Arcila, Valencia, Reichel, & Narvaez, 1996).

En el ano 2002, en la zona cafetera, Betancourt y Alarcén (2002) describieron
la presencia del cmv Y del BanMMv en cultivos de platano ‘Dominico-Hartén’ en
los municipios de Chinchina y Santagueda, Caldas, con niveles de incidencia de
entre el 2% y el 5% dentro de las plantaciones afectadas.

En trabajos desarrollados por Becerra, Garnet, Zuleta y Betancourt (2011) y
Cardona y Betancourt (2017), se analizd la incidencia del cMv y del BSv en cultivos
de platano de la zona cafetera central, en los departamentos de Risaralda, Quindio
y Caldas. Alli, se detectaron niveles de incidencia del 4 al 17 % para el cMV y una
alta incidencia de infecciones mixtas entre el cMv y el BSv de entre el 10 y el 40 %,
principalmente en cultivos de menos de un afio desde de siembra.

Sintomas

Los sintomas que produce el cMv son principalmente mosaicos que varian en
intensidad y que presentan alternancia en las hojas, es decir, pueden ser muy
intensos en una hoja y posteriormente desparecer en la siguiente hoja emitida
por la planta. En el caso de las muséaceas, la incidencia del cMv va desde muy
frecuente hasta ocasional, pero algunas veces pasa inadvertida, pues los
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sintomas no son muy claros y tienden a desaparecer y reaparecer
periddicamente (Stover, 1980). En casos severos, los sintomas de mosaicos van
acompanados de pudriciones de la hoja cigarro, asi como del cilindro central. Sin
embargo, la infeccién en los cultivos esta localizada y muy ocasionalmente se
desarrolla en un brote severo (Gowen, 1995; Martinez, 2002).

Por su parte, Cardona y Betancourt (2017) sefalan como sintomas: mosaicos,
deformaciones de hojas, rayados, rayados clordticos o necréticos, quemazdn de
la hoja cigarro, delgadez y estrechez de las [dminas de las hojas y rajaduras del
pseudotallo. De igual forma, indican que la intensidad de los sintomas se
encuentra asociada a la presencia de infecciones mixtas (figura 51)

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad
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Figura 51. Sintomas del virus del mosaico del pepino en hojas de platano.

Ecologia y transmision

El cmMv se encuentra en las zonas templadas y tropicales de todo el mundo
(Palukaitis, Roossinck, Dietzgen, & Francki, 1992) y causa enfermedades en gran
variedad de cultivos, principalmente horticolas, frutales y forrajeros (Palukaitis
& Garcia-Arenal, 2003). El cmv tiene la gama de huéspedes mas amplia descrita
hasta el momento para un virus de plantas, pues incluye mas de 1.200 especies
distribuidas en mas de 100 familias de dicotiledoneas y monocotiledéneas
(Edwardson & Christie, 1991).

La transmision de este virus en condiciones naturales se realiza por semilla y de
forma no persistente por mas de 80 especies de pulgones (Edwardson & Christie,
1991). Las especies transmisoras mas importantes son Aphis gossypii Glover y
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Myzus persicae Sulzer (Raccah, Gal-On, & Eastop, 1985). EI modo de
transmision no persistente hace que no sea posible que los afidos recorran largas
distancias, y, por tanto, los hospederos alternativos tienen una alta importancia
epidemioldgica como reservorios del virus y de sus vectores y como fuentes
primarias de inéculo primario (Palukaitis et al., 1992).

En el caso de los cultivos de platano en los Llanos Orientales, es comun observar
sintomas del virus en cucurbitaceas y solanaceas, que son fuentes efectivas de
infecciones por el cMv.

Virus del rayado del banano (banana streak virus)

En Colombia, los primeros registros del virus del rayado del banano (BsV)
provienen de Reichel, Belalcazar, Munera, Pérez y Arévalo (1998), quienes
describieron, en los departamentos del Quindio y Antioquia, en platano, cafia de
azUcar y achira, una serie de sintomas similares a virus, como rayas cloréticas y
necroticas, en las hojas y otros 6rganos de las plantas. En trabajos desarrollados
por Becerra et al. (2011), se analizé la incidencia del cMv y el Bsv en cultivos de
platano de la zona cafetera central, en los departamentos de Risaralda, Quindio y
Caldas, y se encontraron niveles de incidencia del 3 al 23 % para el Bsv.

El Bsv se considera la enfermedad mas limitante para el movimiento de
germoplasma de Musa, dado que muchos de los nuevos hibridos con tolerancia
a la sigatoka y a nematodos tienen en su genoma correspondiente a Musa
balbisiana partes integradas del genoma del virus, el cual puede hacerse
infectivo en condiciones de estrés (Geering, McMichael, Dietzgen, & Thomas,
2001; Provost, Iskra-Caruana, Acina, & Teycheney, 2006). Por esta razon, los
controles cuarentenarios han aumentado en todo el mundo (Lockhart & Jones,
1999; Lockhart & Olszeweski, 1993).

El Bsv pertenece al género Badnavirus, cuyos miembros se caracterizan por tener
particulas baciliformes de 30x 150 nanémetros (nm), con un genoma de ADN
circular de doble cadena. Los badnavirus son comunes en cultivos de regiones
tropicales y subtropicales propagados vegetativamente. Los principales
hospederos de este género son: platanos, bananos y heliconias, Musa spp.,
pimienta negra (Piper nigrum L.), citricos (Citrus spp.), cafa de azlcar
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(Saccharum officinarum L.), cacao (Theobroma cacao L.), pifa (Ananas comosus
L.) y fiame (Dioscorea spp.). El Bsv no presenta transmision mecanica y es
trasmitido de forma eficiente por el insecto vector Planococcus citri en forma
semipersistente (Javer, 2007).

Sintomas
El sintoma caracteristico del Bsv es el rayado clordtico o necrético que puede

hacerse intenso en plantas jovenes y desaparecer progresivamente en plantas
con mas de seis meses de edad. En casos severos y en general cuando hay
presencia de infecciones mixtas con el cMv, se observa necrosamiento de la hoja
cigarro y rajamiento severo del pseudotallo. Otros sintomas relacionados son:
disminucion, engrosamiento y tendencia al rasgado de la lamina foliar, atrofia
en la formacién de hojas y deformacion o pérdida de la produccion de los racimos
(Lockhart, 1.° de octubre de 1995) (figura 52).

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 52. Sintomas del virus del rayado del banano. a. Detalle. b. Deformacién
de la hoja bandera y disminucién del crecimiento de la planta.

7"l El campo i :
@ PR AR e Minagricultura




143

En infecciones crénicas, es decir, en plantas que son afectadas desde sus primeros
dias de desarrollo, se puede presentar reduccién del peso del racimo, cambios en
el sabor del fruto, debilitamiento de las cascaras de los dedos del racimo y necrosis
interna y externa de los dedos (Daniells, Geering, Bryde, & Thomas, 2001).

Un rasgo caracteristico del Bsv es la intermitencia de los sintomas y que su
infeccidon puede pasar desapercibida por largos periodos, fundamentalmente en
plantaciones a varios ciclos de produccidn, en las cuales se mantiene la poblacion
de madres e hijos. De igual modo, se senala que las variaciones de temperatura
y las condiciones de estrés, como falta de agua o competencia por malezas,
entre otras, afectan la intensidad de la enfermedad (Javer, 2007).

El Bsv pertenece al grupo de virus que tienen en su ciclo de replicacién una etapa
de transcripcion inversa, denominados pararetrovirus, y a la familia
Caulimoviridae, la cual se caracteriza por integrar fragmentos completos o
parciales de su genoma en el genoma de la planta (secuencias enddgenas). A
pesar de que existen numerosos reportes de este fendmeno, solo en algunas
especies, como en el caso del Bsv, se ha descrito que esta integracion puede
generar virus infectivos. Estas variantes se han asociado a eventos epidémicos
de la enfermedad del rayado del banano en todo el mundo con una relacién
estrecha con el genoma de M. balbisiana (genoma B) (Dahal, Hughes,
Thottappilly, & Lockhart, 1998).

Numerosos reportes indican que secuencias endodgenas del Bsv pueden ser
activadas y producir particulas funcionales de virus por diferentes tipos de estrés
abiéticos, como cambios bruscos de temperatura, déficit hidrico, propagacion in
vitro 'y cruces interespecificos. También se ha identificado que la
micropropagacion es un factor determinante en la aparicidn espontanea de
particulas virales del Bsv que llegan a ser infecciosas durante los procesos de
cruzamiento en programas de mejoramiento, independientemente de los
cultivares utilizados (sintéticos —AAAB y AAB— 0 naturales como los platanos—
AAB) (Iskra-Caruana, Baurens, Gayral, & Chabannes, 2010).
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Transmision

El BSv se dispersa principalmente por semillas infectadas, e incluso por material de
propagacion in vitro, ya que el proceso de multiplicacién por técnicas de cultivo de
tejido permite la expresién de las secuencias enddgenas del virus, es decir, de
aquellas secuencias que estan integradas al genoma B de Musa.

También se ha sefialado la transmisién de manera semipersistente por los pseudo-
coccidos P. citri Risso, Saccharicoccus sacchari Cockerell, Planococcus minor Maskell
y D. brevipes Cockerell (Lockhart, 1.° de octubre de 1995; Lockhart & Jones, 1999).

Prevencion y control de enfermedades virales

Las enfermedades virales no pueden controlarse con la aplicacion de productos
quimicos, y, por tanto, las medidas de prevencién y control estan limitadas a:

e Disminucién de indculo mediante la eliminacién de plantas enfermas

e Control de vectores a través de barreras o aplicacion de insecticidas

e Utilizacién de variedades resistentes

Para el caso de los cultivos de platano, la principal forma de dispersién de la
enfermedad es por el uso de semilla infectada y por la transmisién a partir de
hospederos alternos; por esta razon, en la fase de establecimiento del cultivo
debe usarse material sano y hacerse un efectivo control de arvenses.

De los productores encuestados en los Llanos Orientales, el 100 % respondié que
conoce la sigatoka negra, el 86,73 % reconoce el moko, el 88,78 % reconoce la
bacteriosis y el 54,08 % conoce los sintomas de la virosis.

De estos productores encuestados, el 95,92% utiliza principalmente
aplicaciones de productos quimicos para el control de las enfermedades, y son
los triazoles, con un 84,69 % de los casos, los mas utilizados, ademas de que se
pueden encontrar comercialmente, pues se tienen, por ejemplo: trifloxystrobin
y tebuconazole, que pueden ser aplicados con una frecuencia de entre 15 y 20
dias; solo el 13,27% de los productores realiza labores culturales como
estrategia de control, y un 13 % de estos utiliza productos biolégicos para el
control de la sigatoka negra en sus plantaciones.
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Nematodos

De acuerdo con Martinez (2015b), en el cultivo de platano se pueden encontrar
cuatro especies de nematodos conocidos como el cabeza negra (Radopholus
similis), el lesionador (Pratylenchus spp.), el nematodo nodulador (Meloidogyne
spp.) (figura 53) y el nematodo espiral (Helicotylenchus spp.) (figura 54).

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 53. Nematodo nodulador (Meloidogyne spp.) identificado en muestras
de suelo; Yopal, Casanare, 2017.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 54. Nematodo espiral (Helicotylenchus spp.) identificado en muestras de
suelo; Yopal, Casanare, 2017.

De acuerdo con los resultados de investigacion del trabajo realizado por Torrado y
Castafio (2009), Helicotylenchus y Radopholus presentan la mayor incidencia
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durante la etapa de madurez fisioldgica de la planta. Por su parte, en el cultivar
Africa, Radopholus presenté tres picos méaximos de incidencia: en la plantula, la
prefloracién y la madurez fisioldgica. En dicho estudio, los autores sefalan que la
precipitacion influyé significativamente sobre la poblacién de nematodos en el
sistema radical de la planta, ya que se presenté una mayor cantidad de estos en
épocas en las que ocurrié una mayor precipitacion.

Para el manejo de nematodos, es posible obtener los mayores porcentajes de
supresion con el uso de micorrizas arbustivas en combinacién con productos
quimicos, seguido por la combinacion de micorrizas arbustivas con hongos
bioldgicos y extractos vegetales (Becerra, Zapata, & Villegas, 2010). Esto
permite generar alternativas de control distintas al uso de agroquimicos, y de
esta forma, manejar de la manera mas eficiente e inocua posible este tipo de
problema sanitario, lo cual, a su vez, favorece la rentabilidad y viabilidad del
sistema productivo para el productor.

El manejo tradicional en los sistemas de produccion estd basado en productos
quimicos de alta toxicidad y residualidad en el suelo, que suelen provocar
disminuciones en otros microorganismos benéficos, asi como posibles efectos
perjudiciales sobre la salud humana por su manipulacion.

Prevencion

e Realizar un analisis de suelo para determinar poblaciones de la plaga (1ca, 2012).

e Sembrar material sano certificado por el icA (2012).

e Construir un adecuado sistema de drenaje (Augura & Repcar, 2009).

e Realizar un buen manejo y saneo de la semilla de los cormos, con aplicacion
de materia organica y micorrizas (Augura & Repcar, 2009).

De acuerdo con lo descrito por el 1cA (2012), se pueden desarrollar los siguientes
controles:

Control cultural:

e Realizar plateos amplios alrededor de la planta.

e Hacer deshije y eliminar residuos de cosecha, especialmente de cormos y
raices afectadas, mediante repique de los tejidos.

e Desinfectar las herramientas y los implementos agricolas.
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Control biolégico: hacer aplicaciones de hongos entomopatégenos, como
Paecilomyces lilacinus, u otros hongos antagonistas de los géneros Gliocladium
y Paecilomyces o de la especie Lecanicillium lecanii, ademas de las interacciones
con micorrizas.

Control fisico: desinfectar el suelo con calor, elevando la temperatura hasta
50 °C durante 30 minutos, con vapor o agua caliente, con la finalidad de eliminar
adultos y huevos de nematodos.

Control quimico: se debe tener en cuenta la recomendaciéon de un ingeniero
agréonomo y respetar las dosis de los productos sefalados para este tipo de
control.

Riego

El cultivo de platano tiene unas exigencias hidricas altas para cumplir con su
ciclo de desarrollo y productivo. Algunas investigaciones sefialan que posee
requerimientos hidricos de 130 a 150 mm de lamina al mes (Belalcazar, 1991),
lo cual se puede corresponder con exigencias de entre 1.800 y 2.200 mm/afo,
de acuerdo con las condiciones climaticas de la zona de produccion.

Es muy importante tener en cuenta el déficit de humedad en el suelo para la
produccién de platano, especialmente en épocas criticas dentro de la fenologia
de la planta, cuando esta es mas susceptible a factores de estrés que limitan
procesos como la floracion, el llenado del fruto y el rendimiento del cultivo.

En los Llanos Orientales, se presenta un régimen de precipitaciones
marcadamente estacional, con una época seca entre los meses de diciembre y
marzo y un periodo humedo comprendido entre abril y noviembre. La
precipitacién varia de acuerdo con la zona geografica, no obstante, suele estar
alrededor de los 3.000 mm/ano. Por tal motivo, hay una suplencia de las
cantidades exigidas en el periodo humedo, por lo que se generan, mas bien,
excesos de humedad que deben ser considerados dentro de las estrategias del
manejo del suelo por medio de drenajes, ya que la planta es susceptible al
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encharcamiento. De otro lado, en épocas secas, es conveniente aplicar un riego
suplementario que permita un adecuado desarrollo de la planta en cualquiera de
sus fases fenoldgicas y que, de este modo, promueva una correcta nutricion y
procesos fisioldgicos para un éptimo desarrollo y productividad del cultivo.

El no contar con riego en la época seca genera limitaciones en el desarrollo de
la planta, con lo cual sus procesos fisioldgicos se ven perjudicados, lo que afecta
el desarrollo, la floracién o la fructificacion. Adicionalmente, suele ocurrir un
retraso en el normal crecimiento de la planta y, asi, se ve afectada la
productividad del cultivo.

Los factores edaficos inherentes a los aspectos técnicos del riego y que deben
tenerse en cuenta son la textura del suelo, la capacidad de retencién de humedad,
la conductividad hidraulica, la pendiente del terreno y la presencia de capas
compactas que impidan el libre movimiento de agua en el perfil, entre otros.

Si bien es cierto que el déficit hidrico afecta perjudicialmente al desarrollo de la
planta, el exceso también ocasiona inconvenientes en la productividad del cultivo.
En tal sentido, el establecimiento de caballones y drenajes en el terreno susceptible
a problemas de encharcamiento es una practica muy importante a considerar para
tener producciones rentables en el cultivo de platano.

Los métodos de riego mayormente utilizados son aspersion, gravedad y goteo
(figura 55). A pesar de que el riego por goteo hace un uso eficiente del recurso
hidrico, su grado de tecnologia implica un mayor conocimiento por parte de los
agricultores para garantizar que se cumpla con dicha eficiencia. Por ejemplo, la
calidad del agua debe ser adecuada para no generar problemas de taponamiento
de los goteros, y se requiere de mantenimientos frecuentes para garantizar una
correcta descarga de la ldmina de agua requerida. Por otra parte, problemas de
dafios en campo por las labores culturales que se realizan en la plantacion suelen
ser factores por los cuales la adopcidon no es tan generalizada. Igualmente, el
costo de instalacion del riego presurizado y los pocos meses que se usa al afo
hacen que los agricultores no tomen en cuenta este factor como un criterio
importante para incluirlo en su sistema productivo.
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Los resultados obtenidos con las encuestas diagndsticas permitieron encontrar
que el 52,04 % de los agricultores utiliza algun sistema de riego, entre los que
se ubican, en primer lugar, la aspersidn, con el 64,29 %, sequida de la gravedad,
con el 10,20 %, vy, finalmente, el sistema de riego por goteo, con el 8,16 %, con
una frecuencia de aplicacién semanal por parte del 44,90 % de los productores
encuestados, especialmente en épocas secas.

Es necesario destacar que, en la aplicacion de riego, la mayoria de los agricultores
encuestados no toma en cuenta criterios técnicos como la demanda hidrica en
funcion del estado fenoldgico de la planta o la capacidad de almacenamiento del
suelo. En tal sentido, los productores aplican Idminas en funcién de jornadas de
riego con una periodicidad de 7 a 15 dias, sin tomar en cuenta las condiciones
atmosféricas de evaporacion y transpiracion del cultivo.

Productores con poca area de siembra o agricultores que no poseen tenencia de
tierra, sino que producen en predios bajo la modalidad de arrendamiento,
también son factores que inciden en que la practica de riego no sea considerada
por temas de costos o por la incertidumbre en cuanto a la continuidad de la
produccion en el mismo predio.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 55. Riego por goteo; Granada, Meta, 2017.
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Otras practicas culturales

Adicional a las practicas culturales mencionadas anteriormente, y dependiendo
del tipo de productor, se realizan otras actividades como deshoje, deshije,
desguasque, cosecha y poscosecha con determinada frecuencia. A continuacioén,
se detallan las caracteristicas de este tipo de labores.

Deshije

Esta labor se realiza para mantener la poblacién inicial establecida en el cultivo,
y asi se evita la competencia entre plantas. Para ello, se debe tener en cuenta
la ubicacion de los colinos, por medio de la seleccién de un criterio o sentido en
el cual se dejaran los hijos en el lote, para asi evitar enfrentamientos o encierros
en la plantacion (Barrera, Cardona, & Cayén, 2011). Del mismo modo, es
importante tener en cuenta el momento oportuno y la frecuencia para realizar
esta labor, a fin de evitar una competencia entre planta madre e hijuelos y que
con ello se vea afectado el rendimiento o la calidad de la fruta (figura 56).

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad
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Figura 56. Momento oportuno para realizar la labor de deshije; Yopal,
Casanare, 2017.

Segun Belalcazar (1991), esta practica consiste en la eliminacién de todos
aquellos colinos o brotes que no son necesarios para mantener una poblacion
constante ni para conservar una adecuada secuencia de producciéon en cada
unidad productiva (figura 57).
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad
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Figura 57. Plantacién de platano después de la realizacion de la labor de
deshije; Yopal, Casanare, 2017.

Del mismo modo, esta practica evita dejar colinos excesivos que puedan
competir por agua, nutrientes o luz y retrasar el correcto desarrollo de la unidad
productiva, dependiendo del tipo de sistema de siembra usado.

En esta labor, se realiza un corte a ras del suelo de los colinos que generan
competencia con la planta madre, eliminando el meristemo central de cada uno
para, de esta forma, evitar su rebrote. Se utiliza un machete desinfectado para
evitar proliferacién de enfermedades bacterianas. La frecuencia de aplicacién es de
aproximadamente cada dos meses en sistemas de produccidon convencionales.

Deshoje

Esta labor consiste en eliminar hojas senescentes que ya han cumplido su ciclo
de vida o aquellas dobladas o caidas por la acciéon del viento o por dafos
mecanicos. De igual forma, otro criterio para esta practica cultural es eliminar la
ldmina foliar de aquellas hojas que presenten mas del 50 % del area afectada
con tejidos necréticos (Barrera, Cardona et al., 2011).

De acuerdo con Belalcazar (1991), dichos requerimientos han mostrado que una
planta necesita minimo de ocho a diez hojas durante todo su ciclo de vida. Se
ha encontrado ademas que la planta puede soportar pérdidas de hasta un 50 %
de su follaje en cualquier época de su desarrollo vegetativo sin que por ello se
afecten el desarrollo y calidad de la produccion.
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El deshoje de hojas bajeras o viejas (figura 58) busca que la planta no use
energia para mantener tejidos que no son funcionales para esta y que no
generan fotoasimilados necesarios para sus procesos metabdlicos y fisioldgicos
(Patino & Cardona, 2017).

Para las condiciones de Colombia, Merchan y Chavarriaga (1994) sefalan que el
deshoje fitosanitario en platano ‘Harton’ se debe realizar con una frecuencia de
aproximadamente cuatro semanas durante la época seca, mientras que, en la
temporada de lluvias, se debe disminuir a cada dos semanas. Los autores
refieren que Unicamente con la practica de deshoje la sigatoka negra se puede
mantener en niveles de infeccién bajos.

Otra practica recomendada en zonas de alta presion del inéculo es la
denominada poda temprana, la cual consiste en la eliminacién semanal de la
punta de una de las primeras cinco hojas, aproximadamente en unos 20 cm de
longitud (Chica et al., 2004). Esta labor se debe aplicar solo en época de lluvias
y tiene como objetivo evitar la presencia de tejido foliar infectado o necrosado
con propagulos del patégeno que pudieran aumentar la severidad de la
enfermedad en el cultivo (Orozco-Santos et al., 2008).
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Fotos: Equipo platano
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Figura 58. Plantacién con practica de deshoje; Granada, Meta, 2017.

Por otra parte, existe otro tipo de deshoje enfocado hacia el control de
enfermedades foliares que afectan de igual manera el area fotosintéticamente
activa. Esta labor es denominada deshoje fitosanitario (figura 59), el cual busca
eliminar areas necrosadas o afectadas por hongos que afectan el tejido foliar
(sigatoka amarilla o negra o mancha cordana). Dicha practica se debe realizar
con la mayor frecuencia posible, ya que es una buena estrategia para evitar la
excesiva aplicacién de fungicidas usados en el control de enfermedades foliares.
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Figura 59. Comparacién de plantas con y sin deshoje en platano. a. Hojas de
platano con presencia de sigatoka; b. Deshoje fitosanitario para la eliminacion
de hoja con dafio de sigatoka; Yopal, Casanare, 2017.

La practica de deshoje y despunte fitosanitario, junto con la aplicaciéon de
productos quimicos, bajo un esquema de preaviso bioldgico, es un esquema
integrado del manejo de la enfermedad que ha permitido obtener buenos
rendimientos y reducir la aplicacién de fungicidas para el control de la sigatoka
(Gaifan, Leon, Aristizabal, & Castafo-Zapata, 2007).

Debido a la importancia del tejido foliar infectado como fuente de inéculo de M.
fijiensis, se han evaluado diferentes tratamientos con el fin de disminuir la
esporulacién del hongo o de acelerar un proceso de degradacién de los tejidos
(Orozco-Santos et al., 2008). En tal sentido, se ha determinado que con la
aplicacién de urea al 5% se disminuye hasta en un 80 % la esporulacién del
hongo (Guzman & Romero, 1995). Por su parte, Villalta y Guzman (2005)
demostraron que la aplicacion semanal de urea al 10% puede reducir las
posibilidades de multiplicacién del patdgeno, sobre todo en condiciones de alta
presion de inéculo.

En los ultimos anos, se ha promovido el uso de productos bioldgicos, como
Trichoderma sp. y B. subtilis, que reducen la esporulacion de Mycosphaerella y
sirven como control preventivo (Castro et al.,, 2014; Sagratzki, Hanada,
Gasparotto, Coelho, & de Souza, 2015). Ademas, el uso de productos que
favorecen la descomposicidon de la hojarasca, como las mezclas de Bacillus spp.,
A. brasilence, A. chroococcum, L. acidophilus y S. cerevisiae, es una practica de
uso comun en algunas zonas productoras de platano en Colombia.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad
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Desgliasque

Esta labor consiste en desprender las calcetas del pseudotallo de la planta que se
presenten secas o descompuestas (figura 60). Esto se realiza con el fin de evitar
gue dichos tejidos se conviertan en hospederos de insectos plaga y contribuye a
mejorar el aspecto estético de la plantacion. Se puede aplicar en plantaciones
conformadas por plantas adultas e igualmente en resiembras y colinos puyones,
teniendo la precaucion de arrancar aquellas guascas que se desprendan
facilmente y eliminandolas desde su base (Barrera, Cardona et al., 2011).

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad
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Figura 60. Comparacion entre plantas con calcetas secas y plantas con
desgliasque; Tame, Arauca, 2017. a. Plantas de platano sin eliminar las calcetas;
b. Plantacion de platano después de realizada la labor de desgliasque.

En cuanto a estas practicas culturales realizadas para el mantenimiento del
cultivo de platano, y de acuerdo con los agricultores encuestados, se determind
que el 98,98 % aplica deshoje; el 98,98 %, deshije, y el 78,57 %, desglasque.
Del mismo modo, para la ejecucién de cada una de estas labores, se requiere
entre uno y tres jornales. Para el caso del deshoje, el 41,85 % de los productores
requiere en sus cultivos de entre cuatro y cinco ciclos de deshoje al afio, mientras
gue, para deshije y desgliasque, entre uno y tres jornales por afo.

v 8 El campo ; :
@ es de todos Minagrichbiura




97 156
}.@

sie

Proteccion de la fruta

La proteccidn de la fruta se refiere a todas las labores que se llevan a cabo para
asegurar su calidad al momento de la cosecha. Para el caso del platano ‘Harton’,
las labores que se realizan para la protecciéon de la fruta son el embolse (figura 61),
la eliminacion de la bellota, o desbellote, y el apuntalamiento.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad
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Figura 61. Racimo de platano embolsado; Granada, Meta, 2017.

En la region de los Llanos Orientales, una practica comun entre los productores
es el desbellote, que se realiza después de que se han emitido por completo los
dedos del racimo, es decir, unos 8-10 dias después de la aparicion de la bellota.
Posterior a esto, se lleva a cabo el proceso de embolsado utilizando bolsas
plasticas de baja densidad para la proteccidén de la fruta. En esta misma labor,
se hace el encintado, el cual consiste en colocar en la bolsa del racimo una cinta
de color diferente cada semana, para identificar la edad del racimo. Normal-
mente, se utilizan ocho colores, los cuales se van rotando (figura 62).
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 62. Labor de encintado en los racimos; Granada, Meta, 2017.

La practica de embolse ha sido causante de discusiones sobre la necesidad de
su uso y, adicionalmente, sobre su disposicion después de que se realiza la
cosecha en el cultivo. Sin embargo, tradicionalmente, la mayoria de los
productores la incluyen como una tarea fija dentro del mantenimiento del cultivo.
Al respecto, Soto Ballestero (2008) expresa que el embolse puede considerarse
una operacion satisfactoria para la proteccion de la fruta contra bajas
temperaturas, para el control de plagas y contra el efecto abrasivo de hojas y
productos quimicos. También destaca que, de acuerdo con diferentes trabajos
de investigacidn sobre el cultivo de banano, los resultados que lograron que la
labor de embolse se popularizara fueron la reduccién del intervalo de floracién a
cosecha y el aumento del largo y el didametro de los dedos y del peso del racimo.

Por otro lado, la labor de apuntalamiento se realiza cuando existe el riesgo de
volcamiento de la planta después de la emision total del racimo, ya sea por el
peso de este o0 por vientos fuertes. La manera en que se realiza esta labor es
amarrando con cabuya o fibra el racimo al lado contrario de donde se encuentra
(figura 63).

En tal sentido, el amarre se realiza tomando la tercera hoja de la planta que se

desea sostener y llevando la fibra o cabuya al lado contrario, a las plantas vecinas
mas cercanas, tratando de mantener un angulo de 45°. Si no se cuenta con una
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planta ya que la que se quiere intervenir esta cerca de un borde o una divisién del
lote, se puede tomar una estaca para el amarre definitivo.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 63. Apuntalamiento en el cultivo de platano; Yopal, Casanare, 2017.

De acuerdo con los resultados de la encuesta, el 81,63 % de los productores
realiza la practica de embolse, y el 93,88 %, de desbellote. Por otro lado, se
encontrdé que solo el 34,69 % realiza la labor de apuntalamiento, que requiere
un total de uno a tres jornales cada vez que realiza la actividad.

Por otra parte, para todas estas labores que se realizan mediante el uso de
herramientas agricolas, el 50 % de los productores manifestd utilizar diferentes
productos para su desinfeccion, entre los que se encuentran hipoclorito (al 4,5 %),
el 29,59 % de los productores; yodo, el 15,31 % de estos, y creolina, el 7,14 %.
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Capitulo VI
Cosecha y poscosecha

Cosecha

La cosecha es el acto de recolectar los racimos que han completado su madurez
fisioldgica. Para las condiciones ecoldgicas de los Llanos Orientales, el periodo
comprendido entre floracion y cosecha es de aproximadamente 11 semanas. Sin
embargo, este periodo puede acortarse a 9 o 10 semanas en la época de sequia,
mientras que puede alargarse a 12 semanas en la temporada de altas
precipitaciones o durante el descenso de la temperatura, que puede ocurrir
durante el mes de julio. En tal sentido, es conveniente identificar el momento de
madurez fisioldgica, ya que, si el racimo es cosechado antes de ese periodo, se
pueden obtener problemas en la comercializacion del producto. Por el contrario,
si se excede de ese momento de madurez, puede ocurrir el rajado de los dedos,
especialmente en épocas de alternancia o de cambios drasticos de temperatura
o de lluvia-sequia (Martinez, 1998).

Buenas practicas en la cosecha

En cuanto a las buenas practicas agricolas (BPA) para el cultivo de platano, se
deben tomar en cuenta algunas recomendaciones en sistemas intensivos de
producciéon relacionadas con la cosecha. En tal sentido, Moreno, Candanoza y
Olarte (2009) recomiendan los siguientes aspectos:

e Seleccionar, en el momento de la siembra, el tamafo de los colinos,
clasificdndolos en grandes, medianos y pequefos, y, en este orden, realizar
la siembra en lotes separados.

e Tener en cuenta el tiempo de floracién a cosecha. Para ello, se realiza la
labor de encintado, a fin de determinar e identificar la edad de los racimos y
con ello programar la cosecha. El encintado consiste en colocar una cinta de
un color diferente cada semana; esta se amarra a la bolsa que cubre el
racimo y se deja colgando para que el personal de campo la identifique al
momento de cosechar.
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e Cortar la planta en el tercio superior para que, al doblarse, el racimo no se
golpee contra el suelo o con el pseudotallo.

e La persona que recibe el racimo puede usar una cuna o almohada y
transportarlo al sitio de recoleccién.

Para la cosecha en los Llanos Orientales, los productores encuestados respondieron
gque manejan diferentes criterios para la recoleccién de los racimos; los tres
aspectos mas comunes fueron el grosor del dedo, en un 37,76% de los
productores; la forma del dedo, en un 26,53 %, y el tiempo transcurrido desde la
emision de la bellota, en un 24,45% (figura 64). Segun el 79,59% de los
productores, el periodo de cosecha mas comun es entre mayo y diciembre.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad
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Poscosecha

La poscosecha son todas aquellas labores dirigidas a mejorar la apariencia de la
fruta, aumentar su vida verde, quitar las manchas ocasionadas durante la
cosecha y evitar el ataque de patdégenos que pueden desfavorecer su calidad
una vez que el racimo ha sido cosechado (Martinez, 1998).

Por otra parte, las condiciones que puedan presentarse durante la poscosecha,
especialmente la temperatura, la humedad relativa, el empaque y el almacena-
miento, afectan la vida util de la fruta, ya que es susceptible a dafos fisicos,
quimicos y microbioldgicos durante ese periodo. En tal sentido, en un estudio de
poscosecha en platano ‘Dominico-Hartén’ realizado por Mejia (2013), se sefala
gue condiciones de almacenamiento a 22 °C, con 80 % de humedad relativa y en
frutos cosechados 16 semanas después de formado el racimo son las adecuadas
para la comercializacion en el mercado interno, pues se obtiene fruta con buenos
atributos de calidad en cuanto a la relacién pulpa/cascara y la apariencia.

En relacién con los indices de cosecha, en la regidén suelen utilizarse, como
principales criterios para cortar el racimo, el aspecto cronolégico (aproximada-
mente 120 dias después de la floracion, tiempo que puede reducirse en la época
de sequia) y el llenado del fruto (pérdida de la angularidad en la seccién
transversal); ademas, otros criterios como el cambio de color (de verde oscuro
a un verde mas claro o a amarillo) o el tamafio de los dedos pueden también ser
usados por los agricultores como indices para realizar la labor de cosecha.

En cuanto a los indices de calidad de los frutos, estos pueden ser clasificados en
fisiologicos (asociados al grado de madurez de la fruta), fisicos (relacionados con
la longitud y el grosor), con defectos presentes (magulladuras, rajaduras,
cicatrices, manchas, etc.) o sanitarios (presencia de pudriciones o ataques de
plagas, entre otros).

Para el caso de Quindio, el SENA (2004) sefiala que en mercados especializados
existen algunos parametros referenciales para la categorizacidon de la calidad de
la fruta, la cual esta dividida en extra, primera, segunda y rechazo. Esto difiere
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con la aplicada en Meta, que se basa en primera, segunda y pica. Los criterios
suelen ser muy subjetivos en este ultimo caso, mientras que en Quindio cada
categoria tiene rangos relacionados con el peso, la longitud y el grosor de la fruta.

En los Llanos Orientales, las labores de acondicionamiento que se aplican
generalmente son realizadas por el comercializador, quien va a la finca una vez
que el productor ha cosechado con uno o dos dias de anticipacidon y ha hecho un
acopio en sitios apropiados para que el camién llegue y pueda hacer el pesaje
de la fruta (figura 65).

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 65. Escenario tradicional después de la labor de cosecha: preparacion
del fruto para entrega al comprador; regidn del Ariari, Granada, Meta, 2017.

Generalmente, la poscosecha consiste en un desmane o separacion de las manos
del racimo, seguido de un lavado de estas en un recipiente con jabdn liquido
(figura 66), para luego pesar la fruta de acuerdo con la clasificacién que se utilice
en la zona, fundamentalmente por atributos de su tamafo (longitud y grosor).
La clasificaciéon para la comercializacion en los Llanos Orientales es: primera,
segunda y pica, la cual tiene precios diferenciales (es mayor para la primera y
disminuye gradualmente hasta la pica). Después de clasificado el fruto, su
disposicidn final puede ser en canastillas de plastico o en bolsas plasticas de
21 kg (figura 67). De igual manera, los precios pagados al agricultor varian de
acuerdo con los criterios del comercializador, en funcién de la dindmica del
mercado y la época del ano, entre otros factores.
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Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 66. Desmane del racimo y lavado de los dedos para la comercializacion;
Fuentedeoro, Meta, 2017.

Fotos: Equipo platano

Cl La Libertad

Figura 67. Clasificaién del fruto y su disposicion en canastillas y bolsas;
Granada, Meta, 2017.

Es necesario destacar que en muchas oportunidades los productores no estan
de acuerdo con el precio asignado a la fruta por parte de los comercializadores.
Para el caso del afio 2017, segun los datos obtenidos en la encuesta diagndstica,
el 93,88% de los agricultores manifestd estar en desacuerdo con el precio
pagado durante el afo.
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En tal sentido, la organizacion de los productores es un elemento estratégico para
poder lograr mejores precios ante los comercializadores o intermediarios, ya que
con un mayor volumen de fruta se pueden hacer mejores negocios que con
producciones individuales. Por otra parte, por medio de la asociatividad entre varios
agricultores, se logra un mecanismo de transporte y colocacion particular de la
fruta, con el cual se evita la intermediacién en la comercializacién.

Otra estrategia para lograr mejores precios es darle valor agregado al producto
mediante la transformacion de la fruta. De igual forma, la fruta que posee el
menor precio en el mercado (pica) puede ser procesada y dar un mayor margen
de ganancia que la comercializada como fruta fresca. En tal sentido, existen en
el Meta algunas iniciativas, por medio de asociaciones de productores, que
buscan hacer productos con algun tipo de procesamiento (pataconas o platano
pelado congelado empacado al vacio, entre otros subproductos que pueden ser
obtenidos de la fruta). Del mismo modo, algunas asociaciones hacen licor de
platano o artesanias con sus calcetas, lo cual promueve la diversificacion de la
economia y que la unidad de produccidon no dependa de la vulnerabilidad en
cuanto a los precios fijados por los comercializadores de fruta fresca.
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Capitulo VII
Esquemas de produccion organica,
gestion de residuos e impacto ambiental
de la produccion

El platano normalmente es cultivado de forma tradicional, con un manejo
intensivo de agroquimicos basado en las necesidades de aplicar insumos en la
fertilizacion y en el control de plagas, enfermedades y malezas. El uso
indiscriminado de estos productos puede generar efectos adversos en el medio
ambiente y la salud de las personas que realizan dichas labores. Una alternativa
para mitigar estos problemas es la utilizacion de una agricultura alternativa que
busque minimizar la aplicacién de insumos quimicos y que favorezca el uso de
productos bioldgicos u organicos.

Es necesario destacar que la produccion organica viene antecedida generalmente
por procesos tradicionales de cultivo, en los cuales la transicidon que implica una
reduccién en el uso de fuentes sintéticas y agroquimicos es supremamente
importante para, de este modo, ir gradualmente haciendo una conversidn hacia
una agricultura con menor impacto agroecoldgico, pero que garantice a su vez
eficiencia en los procesos sanitario, de desarrollo y productivo del cultivo.

De otro lado, la agricultura organica tiene un nicho de mercado especifico, lo cual
debe tomarse en cuenta para su implementaciéon en sistemas productivos en
cuanto a la comercializacién de este tipo de productos. En paises desarrollados,
existen estimulos para este tipo de produccién segun los cuales los productos
obtenidos bajo este esquema alcanzan mejores precios que los generados con
agricultura convencional. No obstante, en paises donde la comercializacion se
realiza sin tomar en cuenta estos aspectos de valor adicional o agregado, los
agricultores no observan la ventaja de aplicar manejos organicos, cuando sus
productos cosechados no se reflejan en un mayor ingreso o rentabilidad.

22 El campo .
@ esde tgdos Minagricultura




166

En tal sentido, con la ausencia de incentivos para realizar manejos organicos, no
se ve recompensado el agricultor en su esfuerzo por emprender este tipo de
sistemas, ya que el precio de su producto comercializado no tiene, en la mayoria
de los casos, una distincidn con el del producido en la agricultura tradicional. De
esta forma, la produccién orgdnica tiene que ser vista con la posibilidad de tener
mercados de valor que permitan minimizar los riesgos de su adopcion.

En cuanto al sistema productivo de platano, existen experiencias de manejo
organico en diferentes regiones productoras de América Latina. No obstante, se
pueden establecer diferencias en cuanto a la adopcion de tecnologias en este
tipo de esquemas de produccidén organica, pues se presentan fincas con muy
poca intervencion tecnoldgica, mediante patrones de suprimir o disminuir el uso
de insumos quimicos, y otras donde, mediante procesos innovadores, se
incluyen alternativas productivas en cuanto a las labores culturales, la aplicacién
de bioinsumos y los manejos integrados que permiten un cambio sustancial en
la produccién del cultivo y en el posible impacto negativo en el medio ambiente.

En tal sentido, Palencia et al. (2006) sefalan que para la produccién de platano
organico el suelo debe ser rico en nutrientes y materia organica. Una alternativa
para incrementar el contenido de materia organica del suelo es reutilizar la
biomasa del mismo cultivo, es decir, hojas secas, las calcetas cortadas,
pseudotallos cortados en trozos y raquis del racimo, los cuales son insumos que
sirven como proteccién para el suelo y para el mejoramiento de su fertilidad.

El platano extrae grandes cantidades de nutrientes para su desarrollo y
produccién, los cuales deben estar disponibles en el suelo para que las plantas
los puedan absorber y obtener mejores rendimientos. Por esto, después de
haber realizado la cosecha del platano, los residuos de raquis, pseudotallos,
hojas e hijuelos generalmente se desaprovechan sin haberles dado un uso en el
mismo cultivo. Lo ideal seria utilizarlos para que en un menor tiempo se realice
un compostaje, lo que permitiria obtener fuentes alternativas de fertilizacién
mediante la incorporacion de materia organica, que permite un ciclaje mas
eficiente de los nutrientes extraidos y mejora la productividad del cultivo.
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La utilizacion de los residuos del cultivo en la cosecha es una alternativa que
mejora la calidad en la parte fisicoquimica y biolégica del suelo. Para mantener
la nutricion del cultivo en esquemas de produccién organica, se utilizan
diferentes fuentes, tales como humus de lombriz, estiércol de bovino y gallinaza
en estado maduro, con aplicaciones de 3 a 6 kg/unidad productora (Ribeiro, de
Oliveira, Silva, & Borges, 2012).

Riveros et al. (2006) recomiendan aplicaciones de enmiendas organicas,
producidas a partir de desechos del mismo cultivo, lo cual mejora las
propiedades quimicas y bioldgicas (pH, Cg, Mo, C/N, acidos himicos, humedad,
P, K, respiracidn microbiana y microorganismos del suelo). De la misma forma,
Aglero, Alfonso, Carrefio y Rodriguez (2014) argumentan que el abono tipo
bocashi realizado con residuos de produccidén de platano tiene un contenido
nutricional adecuado para la fertilizaciéon integral de este cultivo, con buena
actividad microbiana y reducciéon de metales pesados.

Cuéllar et al. (2012) seifalan que la alta produccién de residuos por parte del
cultivo se puede utilizar para la produccion de abono organico compostado, el
cual mejora condiciones las bioldgicas del suelo. De la misma forma, Barrera,
Combatt y Ramirez (2011) concluyen que el efecto del abono organico
incrementa el peso del racimo y la longitud y el grosor de los dedos, pero su
efecto se obtuvo en el segundo ciclo de cosecha, debido a que aporta y obtiene
disponibilidad de nutrientes necesarios para la planta.

En un estudio de sustitucion de fuentes de fertilizantes sintéticos por diferentes
proporciones de compost de residuos de plantas de banano, se encontrd que esta
estrategia de fertilizacion integrada permitié obtener rendimientos similares a los
conseguidos con la fertilizacidon exclusivamente basada en fuentes sintéticas, con
la aplicacion de proporciones de un 50 % de compost y un 50 % de fertilizantes
quimicos. De esta forma, se puede hacer un uso mas racional de los fertilizantes
quimicos y un mejor aprovechamiento de la biomasa vegetal que se produce en
el cultivo, lo que permite también una reduccién en costos de produccién y
mejoras en ciertas propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo con la
incorporaciéon de compost en el sistema productivo (Lozano et al., 2015).
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Por otra parte, en la zona del Eje Cafetero se han venido realizando
investigaciones relacionadas con el uso de lixiviados de raquis en el cultivo de
platano. En tal sentido, Alvarez, Ceballos, Gafidn et al. (2013) recomiendan
utilizar este tipo de productos como alternativas para control de enfermedades
y fertilizacion edafica y foliar. Del mismo modo, Alvarez, Ceballos, Llano y Prior
(2013) sefialan que hubo una reduccion de moko en un 32 % con aplicaciones
de 27.000 L/ha durante tres anos de produccién, con lixiviado maduro de 20 %
de concentracion. Igualmente, Alvarez, Ceballos, Ganan et al. (2013)
observaron una mejor area foliar y reduccion de sigatoka negra en los cultivos.
En el mismo orden de ideas, Russo, Lugo, Arreola y Arango (1995) obtuvieron
extracto humico de raquis, con el cual se mejord el area foliar y el grosor del
pseudotallo en plantas de vivero.

Se debe hacer notar que, en el caso de lixiviados provenientes de raquis del racimo,
se debe tener especial atencion en los lotes con presencia de moko, debido a que
pueden presentarse en el campo plantas asintomaticas, las cuales, al ser
cosechadas, podrian incrementar el riesgo de dispersar la enfermedad por la
aplicacion del lixiviado en plantas sanas. Sumado a ello, la alta presencia de moko
en los Llanos Orientales hace que se deba tener mucha precaucidn en el uso de
lixiviados de raquis, a pesar de que no sea una practica de uso comun en la regién.

De igual modo, la preparacion de bioles (productos de fermentacidon preparados
a través de la descomposicion y de transformaciones quimicas de residuos
organicos en un ambiente anaerobio con diferentes fuentes de origen animal o
vegetal) es una estrategia que algunos agricultores aplican en sus sistemas de
produccién con esquemas de produccién organica. Otro producto frecuentemente
empleado es el humus de lombriz, que también se utiliza como aporte a la nutricién
de la planta e incluso para control de la sigatoka negra, con aplicaciones de 120
L/ha (Rosales, Belalcazar, & Pocasangre, 2004).

En sistemas de produccién organica, el control de malezas se puede realizar con
machete o guadafa. Otra alternativa para el manejo de arvenses en platano
organico es la implementacion de coberturas. En este sentido, la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FA0) (2017b) sefala
que el establecimiento de ciertas especies de plantas leguminosas en las calles
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del cultivo sirve como un medio de control que genera varios beneficios
importantes para el manejo y desarrollo de este. Entre estos beneficios, se
incluyen, principalmente, control de malezas, reduccién de la erosién y
mejoramiento de la parte fisica (porosidad, aireacidon y movimiento del agua en
el perfil) y de la fertilidad del suelo por la fijacion simbidtica de N que hacen
estas plantas, debido a la presencia de nédulos que poseen en las raices y que
incorporan al suelo.

En relacién con el caso de las enfermedades, realizar el deshoje fitosanitario con la
eliminacion parcial o total de hojas necrosadas es muy importante para reducir la
presion de indculo de hongos que afectan el area fotosintéticamente activa, como
es el caso de la sigatoka negra y amarilla. Las aplicaciones foliares de controladores
bioldgicos pueden ser de ayuda para contrarrestar la incidencia de plagas y
enfermedades dentro del cultivo. Por otro lado, para reducir la incidencia del picudo,
se utilizan trampas con cebos que usan controladores bioldgicos especificos para
esta clase de insectos y que son muy eficientes, como es el caso de Beauveria
bassiana. Para las plagas que pueden afectar la calidad de la fruta, se usa el
embolse del racimo, especialmente para los raspadores del fruto (Alvarez, Ceballos,
Llano, & Prior, 2013; Rosales et al., 2004).

En la Orinoquia, la utilizaciéon de abonos organicos por parte de los productores
de platano es una practica que estd empezando a ganar terreno, lo que es
demostrado por el 42 % de los agricultores que ejecutan esta actividad; la fuente
de fertilizante organico mas comun es la gallinaza, utilizada por el 36,53 % de
los productores.

Es importante destacar que la realizacibn de esta practica abarca el
mejoramiento del suelo en cuanto a sus condiciones fisicoquimicas y de actividad
microbiana, y cuando es utilizado por tiempos prolongados, ayuda a reducir la
utilizacion de abonos quimicos.

Con respecto al impacto ambiental, a nivel regional, los agricultores utilizan
principalmente productos de sintesis quimica con una frecuencia de 7 dias para
el control de enfermedades como la sigatoka. Esto trae como consecuencia que
los productores realicen hasta 14 ciclos de aplicaciones por afio durante el
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desarrollo del cultivo. Estas aplicaciones frecuentes pueden ocasionar pérdida de
entomofauna benéfica, un aumento en los costos de produccién del cultivo y
riesgos para la salud humana.

En tal sentido, los insumos destinados para el control de plagas no deben ser
toxicos o provocar efectos tdxicos sobre el ambiente (plantas, animales o
microorganismos) (tabla 15). De igual forma, se debe evitar la contaminacion
de las fuentes de agua (superficiales, pozos o aguas freaticas) el suelo o el aire
(Soto & Tripon, 1998).

Tabla 15. Algunos insumos agricolas permitidos en la produccion de banano
organico
Insumos minerales
permitidos
Roca fosforica
Carbonato de calcio
Razorita y Kieserita

Insumos organicos
permitidos
Estiércol natural
Estiércol crudo (con
restricciones)
Humados

Productos permitidos

Feromonas
Trampas mecanicas
Aceites minerales y

Sulfato de potasio
(minado)

Borato de sodio
K-Mag

Inoculos microbianos
(Rhizobium y Azotobacter)
Emulsiones de algas y

vegetales

Piretrinas naturales
Azadiractina
Rotenona

Quelatos naturales pescado Quassia (restringido)
Dolomita Harina de pescado Caldo bordelés (con
Compost restricciones)

Suero lacteo Azufre (para uso foliar

Unicamente)

Fuente: Soto y Tripon (1998)

En los sistemas de produccién de platano y banano de diferentes paises han
crecido los esquemas de producciéon bajo buenas practicas agricolas (BPA) y
certificaciones de comercializadoras a nivel internacional (Global GAP). Estos
enfoques buscan hacer un uso mas racional de los insumos agricolas, la
inocuidad de los productos, el bienestar laboral y la sostenibilidad de la
producciéon (FAO, 2017a; ICA, 2009).
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Otro de los problemas que se presenta es la disposicion de los residuos de origen
sintético que genera el cultivo de platano, fundamentalmente debido a la labor
de embolsado de los racimos (figura 68). De acuerdo con un diagndstico
realizado por Bernal Vera, Torres Rodriguez y Castafo Ramirez (2013), los
productores no tienen claridad sobre la razén del uso de bolsas tratadas con
insecticida, y al momento de comprar la bolsa, el 61% de los productores
encuestados manifestd que le era indiferente si esta era o no tratada. Es decir,
los agricultores, al no conocer el manejo adecuado de estos residuos, los dejan
abandonados en el cultivo, y estas bolsas plasticas a base de polietileno generan
una acumulacién indefinida a causa de su nula o lenta biodegradacién; el
consumo considerable de hidrocarburos para la fabricacidon de estas bolsas y la
emision de sustancias téxicas al aire generada durante este proceso son
elementos cuestionados con respecto al impacto ambiental de esta practica de
embolse en el sistema de produccidon de platano (Arango, 2015).
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Figura 68. Inadecuada disposicidon de bolsas después de la labor de cosecha;
Tame, Arauca, 2017.

Estudios sobre el cultivo de banano en la region de Uraba sefialan que el
monocultivo incrementa el uso de agroinsumos, que elevan los costos de
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produccién, favorecen el deterioro ambiental y disminuyen la rentabilidad del
cultivo. Una de las principales causas del uso intensivo de insumos agricolas en
el cultivo de banano es la calidad exigida por los consumidores vy
comercializadores, lo que genera diversos manejos para cumplir con estos
estandares de la fruta en los mercados de exportacion, fundamentalmente. Los
residuos generados en la zona bananera han llegado a ser cuantificados y se
detallan en la (tabla 16) (Mejia & Gomez, 2014).

Tabla 16. Residuos generados en la zona bananera de Uraba

Plasticos 1.802t

Nailon 1.600 t

Banano de rechazo 250.000 t

Vastago o pinzonte 137.500 t

Envases de agroquimicos 310.724 t

Sacos de fertilizantes 1.155.000 sacos de polipropileno
Basuras 53.250 t

Fuente: Mejia y Gomez (2014)

En este orden de ideas, existen iniciativas enfocadas en la recoleccion de envases
de agroquimicos en diferentes zonas productoras y de distintos sistemas
productivos. En Tame, Arauca y Fuentedeoro, Meta, se han ido gestionando
acciones para la recoleccién de bolsas de racimos en centros de acopio. Por otra
parte, la Corporacién Campo Limpio desarrolla un programa de manejo de envases
plasticos rigidos vacios, con el fin de reciclarlos para hacer madera plastica.

Este tipo de iniciativas busca reducir el impacto ambiental de la deficiente o
inadecuada disposicién de desechos sélidos provenientes del uso de insumos
agricolas en el sistema productivo. Por parte de los agricultores, es una practica
comun dejar en el campo este tipo de envases, lo cual trae como consecuencia
contaminaciéon del medio ambiente.
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Capitulo VIII
Costos de produccion y analisis econéomico

Con respecto a los costos de produccién del cultivo de platano, con los resultados
de las encuestas diagndsticas aplicadas en diferentes municipios para productores
con un nivel de adopcién tecnoldgica alto, se realizd un ejercicio de estructura de
costos para el afilo 2017 con base en la zona de los Llanos Orientales.

Dentro de los andlisis ejecutados, se define como costos fijos aquellos que se
mantienen estables sin considerar el manejo que se le dé al cultivo o el volumen
de produccién que se genere durante la cosecha. En tal sentido, estos costos se
reflejan en los rubros correspondientes a asistencia técnica, arriendo, analisis de
suelo y costos administrativos y financieros. Por su parte, los costos variables
son aquellos gastos que cambian en proporcion a la actividad del sistema
productivo. Los resultados del estudio se presentan en la tabla 17.

Tabla 17. Costos de produccién por hectarea de platano para una densidad de
2.200 plantas por hectarea
Costos de produccion de platano por hectarea (2.200 plantas)

Valor

I::I:aelptae::-::,: Unidad Cantidad  unitario Va(:::;rsic;t)al ?:rot:::nat:i:l;
(pesos)
Drenajes Hora/maquina 50.000 250.000 1,55
3 | Riego Hora/maquina 20 50.000 1.000.000 6,20
% Vias y Hora/maquina 1 50.000 50.000 0,31
& caminos
> | Rastra Pase 2 120.000 240.000 1,49
,.% Cincel Pase 1 120.000 120.000 0,74
8 Pulidor Pase 1 120.000 120.000 0,74
Subtotal 1.780.000 11,04
e 0
Semilla Unidad 2.200 1.200 2.640.000 16,37
Ahoyado Jornal 3 40.000 120.000 0,74
Continta
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Continuacién tabla 18

Siembra Jornal 6 40.000 240.000 1,49

(incluye la

preparacion

del colino)

Subtotal 3.000.000 18,61
|tk

Productos Global 1 178.900 178.900 1,11

quimicos

Aplicacion de | Jornal 8 40.000 320.000 1,98

enmiendas

Subtotal 498.900 3,09

Producto Global 1 376.000 376.000 2,33

quimico

Control de la Jornal 4 70.000 280.000 1,74

guadafa

Aplicacion de | Jornal 2 40.000 80.000 0,50

quimicos

Subtotal 736.000 4,56

Productos Global 1 2.563.600 2.563.600 15,90

quimicos y

organicos

Aplicacién Jornal 20 40.000 800.000 4,96

Subtotal 3.363.600 20,86

Control de plagas

Productos Global 1 584.700 584.700 3,63

guimicos y

organicos

Bolsas para Paquete x 500 5 45.000 225.000 1,40

racimos bolsas

Embolsado de | Jornal 10 40.000 400.000 2,48

racimos

Trampeos Jornal 0 0 0 0

Aplicacion de | Jornal 6 40.000 240.000 1,49

guimicos

Subtotal 1.449.700 8,99

Continda

El campo

es de todos




-

sie/vbra

Continuacion tabla 18

Control de enfermedades
Productos Global 1 1.511.200 1.511.200 9,37
qguimicos y
organicos
Descoline- Jornal 6 40.000 240.000 1,49
deshije
Deshoje y Jornal 8 40.000 320.000 1,98
desgulasque
Aplicacion de | Jornal 18 40.000 720.000 4,47
qguimicos
Subtotal 2.791.200 17,31
Cosecha y poscosecha
Corte de Jornal 8 40.000 320.000 1,98
racimos
Desmanchado | Jornal 2 40.000 80.000 0,50
Seleccién y Jornal 2 40.000 80.000 0,50
embalaje
Subtotal 480.000 2,98
Total de costos variables 14.099.400 87,44
Andlisis de Unidad 1 120.000 120.000 0,74
suelo
,a Arriendo Hectarea 1 1.200.000 1.200.000 7,44
i‘: Asistencia Hectarea 1 704.970 704.970 4,37
S | técnica: 5%
(1))
8 de !os costos
variables
Total de costos fijos \ 2.024.970 12,56

Total del costo de produccién | 16.124.370 100

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los resultados obtenidos, el costo promedio por hectarea de una
unidad de producciéon de platano con alta adopcién tecnoldgica se encuentra
alrededor de los $16 millones. En la estructura de costos, el mayor gasto se
encuentra representado por la fertilizacién, con el 20,86 %; luego, sigue la
siembra, con el 18,61 %, fundamentalmente atribuido a la compra de semilla
(con registro ICA) para el establecimiento del lote; el control de enfermedades,
con el 17,31 %; la preparacion de tierras, con el 11,04 %; el control de plagas,
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con el 8,99 %; el control de malezas, con el 4,56 %, y el control de enmiendas,
con el 3,09 %, con lo cual los costos variables suman un 87,44 %. Por su parte,
los costos fijos representan un 12,56 % (figura 69).

0298

= Preparacion del terreno

m Siembra

m Enmiendas

= Control de maleza
Fertilizacion
Control de plagas

= Control de enfermedades
Otros costos

Cosecha y poscosecha

Figura 69. Participacién porcentual de cada labor dentro de los costos de

produccion del cultivo de platano; Llanos Orientales, 2017.
Fuente: Elaboracién propia

Los ingresos que puede obtener el agricultor vienen dados por la productividad
del cultivo (toneladas/hectarea) y la proporcion de fruta de primera, segunda y
pica, ya que estas categorias se pagan diferencialmente. Por otra parte, influyen
la fluctuacién de precios a lo largo del afio y los periodos de cosecha del lote en
el tiempo.

Que un agricultor lleve un registro y control de sus costos de produccion es muy
importante, ya que, de esa forma, puede tomar en cuenta aspectos productivos
y saber cuanto invierte en cada planta y cuanto le puede generar esta de
ganancia, asumiendo un rendimiento acorde con el nivel tecnoldgico y la
eficiencia con que realiza las labores del cultivo.
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De este modo, el agricultor puede ir detectando posibles ineficiencias que le
permitirdn realizar ajustes en producciones futuras, con el objetivo de lograr
altas productividades con costos ajustados a un margen de ganancia aceptable.
Por lo general, el productor poco control tiene sobre los precios que paga el
intermediario o comercializador, por lo cual la asociatividad y la busqueda de
mejores canales de comercializacidon son aspectos importantes para tener en
cuenta para maximizar la rentabilidad del agronegocio en el cultivo de platano.
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En la cadena productiva del cultivo de platano, existen diferentes rutas para
generarle un valor agregado a la produccion o para utilizar subproductos en
diferentes etapas del cultivo (figura 69). La busqueda de alternativas que
permitan diversificar las economias regionales y la generacion de valor agregado
en la produccién son indispensables para disminuir la vulnerabilidad ante las
dificultades en los procesos convencionales de comercializacién, en los que los
agricultores se ven frecuentemente desfavorecidos.

Manejo poscosecha

Industria

Precocidos

Mercado nacional

Meréado
internacional

Alimentacién
humana
Mercado nacional
Alimentos Industria de
balanceados balanceados
Mercado
internacional

Figura 70. Cadena del platano.
Fuente: Espinal, Martinez y Pefia (2005)

En la cosecha del platano, luego del corte del racimo, se generan residuos, como
partes del pseudotallo y hojas. Una vez que al racimo se le realiza el desmane, se
genera otro residuo, el raquis. La relacidn entre residuo y racimo es de aproximada-
mente 2:1. Normalmente, estos residuos se dejan sobre el suelo o se llevan a
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vertederos a cielo abierto. En el primer caso, contribuyen a mantener la humedad
y los aportes de materia organica al suelo, pero pueden ser un riesgo potencial de
diseminacién de enfermedades (Guerrero, Aguado, Sanchez, & Curt, 2016).

La produccién de hojas para la elaboracién de platos tipicos, como tamales o
hallacas, puede ser una alternativa distinta de produccién en sistemas de altas
densidades, que permiten obtener una alta concentracién de material vegetal para
este fin. Por otra parte, los sistemas de multiplicacién masiva de semilla en campo
pueden representar una fuente de ingreso importante para un agricultor, mas
cuando el predio cuenta con registro 1cA, lo cual incrementa el valor de la semilla
en el mercado por las garantias de orden sanitario que esto implica.

De esta forma, AGROSAVIA ha venido validando esquemas de multiplicacion de
semilla de platano con sistemas de altas densidades, que permiten la obtencién
de material de siembra con calidad genética y sanitaria, la cual representa una
alternativa de agronegocio adicional en la cadena de valor del platano para
agricultores en la regién.

Ademas de los residuos de hojas y pseudotallos, también se generan los de los
frutos descartados que no cumplen con los estandares de calidad para venta y
comercializacidn. Este residuo puede ser utilizado para alimentacién animal; no
obstante, la mayoria de los productores lo dejan descomponerse al aire libre por
razones econémicas (Guerrero et al., 2016).

De igual forma, residuos de racimos y raquis de platano han sido evaluados para
su potencial uso en la alimentaciéon de bovinos. En tal sentido, el ensilaje de
ambos subproductos en diferentes proporciones permitié demostrar su eficiencia
alimenticia en cuanto a ganancia de peso y beneficio neto. Los mejores
resultados se obtuvieron con las relaciones 50:50 y 75:25 de fruta y raquis,
respectivamente (Cruz & Gutiérrez, 2006).

Por su parte, Mazzeo, Leodn, Mejia, Guerrero y Botero (2010) sefialan que
durante la cosecha y poscosecha se genera una serie de residuos que
normalmente no se utilizan y que pueden ser incluso contaminantes del medio
ambiente. En tal sentido, en platano ‘Hartdn’, se destaca la produccién de papel,
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a partir del pseudotallo de la planta, por medio de varios métodos (artesanales
y quimicos), y de harina de raquis para la elaboraciéon de galletas, coladas y
apanados, asi como la obtenciéon de almidéon proveniente de los frutos verdes
pertenecientes a las categorias segundas y terceras, los cuales tienden a
presentar menores precios en el mercado.

En cuanto a la elaboracién de artesanias, se aprovechan principalmente las
calcetas (Martinez, 2015a). La extraccién de fibra a partir de la calceta y la vena
de la hoja del platano se puede utilizar para elaborar productos como cestas,
bolsas, tapetes, muebles, monederos y bisuteria, entre otros (Artesanias de
Colombia, Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién [Icontec], &
Fondo Colombiano de Modernizacion y Desarrollo Tecnoldgico [Fomipyme], 2008).

Por otra parte, estudios en Colombia han demostrado que con la fibra de la
nervadura central de las hojas de platano se pueden elaborar paneles
aglomerados prefabricados no estructurales, los cuales son materiales ambien-
talmente amigables, livianos, transportables, de bajo costo y replicables para la
construccion de divisiones interiores (cielos y muros) en proyectos de vivienda de
interés social. Se producen de manera estandarizada en prensas mecanicas por
termoformado, y se obtienen tableros de dimensiones y densidades comerciales de
acuerdo con el tipo de uso deseado, con la ventaja de que no se generan residuos
contaminantes. Las experiencias realizadas han respondido satisfactoriamente a
diversas pruebas de calidad y aplicabilidad (Hincapié et al., 2010).

De otro lado, el descarte de la comercializacidon se puede utilizar en procesos de
transformacion para elaboracién de diferentes subproductos, tales como chips,
panes, tortas, helados, bebidas, licores y alimentos infantiles, asi como en la
extraccion de almidones nativos de platano, entre otros (Flores et al., 2004).

Del mismo modo, se pueden obtener almidones para elaborar harinas, pastas
alimenticias o productos de panificacién, con la ventaja de que son productos
adecuados para cierto grupo de personas que no toleran nutricionalmente el gluten,
el cual es un constituyente de productos alimenticios con base en harinas
provenientes de cereales (Aguirre-Cruz, Bello-Pérez, Gonzélez-Soto, & Alvarez-
Castillo, 2007; Ovando Martinez, Agama Acevedo, & Bello Pérez, 2007).
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Finalmente, en Colombia, de acuerdo con Martinez (2015a), una de las
principales problematicas es que solo el 1 % de la fruta que se produce se utiliza
para transformacién. Dentro de esos procesos de posible generacion de valor
agregado, se encuentran los siguientes subproductos:

e Chips

e Chips de platano organico

e Pataconas en fresco

e Pataconas al vacio

e Preformados (trozos, figuras para nifos...)

e Licores de platano

e Platano pelado al vacio

e Harina de platano

De acuerdo con la encuesta diagndstica, para los Llanos Orientales se encontré
gue solo el 7,14 % de los productores realiza procesos de transformacion del
platano, como la elaboracién de harinas, chips y pataconas al vacio. Del 92,86 %
restante de los productores, el 38,89 % respondié que, a pesar de que no realiza
procesos de transformacion, conoce algunos productos procesados, como chips
de platano, harina de platano y platano al vacio.
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