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El uso de semilla de calidad de platano —y por ende su produccion—
es una necesidad imperante en el proceso productivo de esta espe-
cie en Colombia. Este tipo de semilla es aquella que cumple con los
estandares sanitarios, fisicos, fisiologicos y genéticos minimos, y que
beneficiara a quienes producen semilla y fruta de platano, a organi-
zaciones gubernamentales y no gubernamentales y, por su puesto,
a los distintos eslabones de la cadena (por ejemplo, la industria de
alimentos, consumidores, comercializadores, organizaciones de pro-
ductores, la academia, etc.). En ese sentido, la produccion de semilla
de calidad es una magnifica oportunidad de negocio, debido a la es-
casez de material de propagacién vegetal con estas caracteristicas
en el mercado nacional.

Elplatano esla base alimentaria de 213.950 familias en Colombia (Mi-
nisterio de Agricultura y Desarrollo Rural [MADR], 2021), ademas de
ser su soporte econdmico y parte de la cultura en las regiones donde
se produce, pues genera 3.975.608 empleos directos y 1.216.810 in-
directos (Truke Arango, 2018). Este fruto esta estrechamente ligado
a la produccién cafetera y cacaotera de Colombia, asi como a otros
sistemas productivos de importancia econémica en todo el pais.

Entre 2007 y 2017, Colombia ocup¢ el cuarto lugar como productor
mundial de platano, después de la RepUblica Democratica del Con-
go, Camerlin y Ghana (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FA0], 2019). Sorprendentemente, no
existen datos sobre los diez mayores productores de semilla de pla-
tano en el mundo, situacion contraria a la de otras especies agrico-
las, particularmente aquellas cuya semilla es de tipo sexual.




La produccion de platano en Colombia paso de 2.968.102 t en 2007
a 4.370.752 t en 2021, lo que representa un incremento del 47,3%.
Por su parte, en 2008 se reportaron 398.156 ha sembradas, mientras
que en 2021 se registraron 469.721 ha, incrementandose el area en
un 18%. Entonces, los rendimientos del cultivo pasaron de 7,6 t/ha
en 2008 a 9,9 t/ha en 2021, es decir, sostuvieron un incremento del
30,3% (MADR, 2020, 2022a, 2022b).

Lo anterior sugiere algunas preguntas de analisis: jcual es la posible
causa del incremento en estos indicadores? ;Quizas sea una conse-
cuencia del progreso tecnoldgico hecho durante los afios noventa
por diversas instituciones, y que deriva sus frutos actualmente? El
incremento en los indicadores también coincide con una mayor de-
manda de platano en fresco, la cual dinamiza toda la cadena produc-
tiva. Asi, es clave considerar que el aumento de las areas de siembra
y la necesidad de renovacion de plantaciones deben coincidir con
una oferta suficiente y permanente de semilla de calidad para futu-
ras siembras. Adicionalmente, es fundamental producir y distribuir
semilla de calidad para afrontar retos como la emergenciay reemer-
gencia de plagas y patdégenos (PP), para darle solucion a la “degene-
racién de la semilla” —entendida como la disminucién de la calidad
de la semilla o de su productividad a lo largo de sucesivos ciclos de
siembra, asociada a aumentos de PP (Thomas-Sharma et al., 2016)—,
y como una estrategia de mitigacion y adaptacion a los efectos del
cambio climaticoy la variabilidad climatica en la agricultura.

El uso de semilla contaminada con PP, sin vigor, deshidratada, con
tamario inadecuado o con heridas, es decir, sin calidad, conlleva
problemas sanitarios y productivos tan serios como la aparicion de
brotes de pPp y su dispersion a zonas aledaiias, la disminucion de la
produccién y el rendimiento del cultivo, y el incremento de la incer-
tidumbre sobre los tiempos, la calidad y la cantidad de los racimos a
cosechar (Agudelo Castafieda et al., 2021; Ramirez Duran et al., 2019;
Viveros Folleco et al., 2017).

Por esto, destacamos que el atributo de calidad mas sensible en
la semilla de las muséceas (platanos, bananos, guineos, etc.) es el
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sanitario. Es notorio el caso, ampliamente conocido, de cultivos afec-
tados porel moko, enfermedad que reduce drasticamente la produc-
cion y puede causar pérdidas de hasta el 100% de las plantaciones.
Asimismo, contamina los suelosy los inhabilita para siembras futuras
de platano u otras musaceas. Estos efectos averian drasticamente
economias regionales y nacionales, con el incremento del gasto pu-
blico para el control sanitario, el aumento de costos de produccion y
el encarecimiento del producto final (Alvarez etal., 2013a, 2013c). Por
lo anterior, esimperativo reflexionar sobre como se produce, obtiene,
almacena, compra y distribuye la semilla de platano. En consecuen-
cia, debemos produciry usar semilla de calidad, recomendacién que
hacemos, difundimosy enfatizamos en este manual.

La informacion vy los procesos aqui descritos pueden aplicarse en
el Eje Cafetero (departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda) y en
zonas agroclimaticas similares. Las condiciones edafocliméticas de
dichas regiones oscilan entre los 1.000 y los 1.500 ms.n.m., y se en-
cuentran en los departamentos de Antioquia, Boyaca, Cauca, Cun-
dinamarca, Huila, Narifio, Norte de Santander, Santander, Tolima y
Valle del Cauca.

El Manual técnico para producir semilla asexual de calidad de pldta-
no cv. Dominico Hartén por macropropagacion se elaboré a partir de
la experiencia del PNS —ejecutado por AGROSAVIA desde 2015 hasta
inicios de 2018—y con la interaccién entre AGROSAVIA, el ICAY el SENA
(Renddn et al., 2021). Estos actores aunaron esfuerzos para conso-
lidar nucleos de produccion de platano con organizaciones del Eje
Cafetero. De igual manera, los datos obtenidos son fruto de trabajos
hechos en los departamentos de Caldas, Quindio, Risaralda y Valle
del Cauca, asi como de la elaboracion del sistema de produccion de
semilla de calidad en el C. I. Palmira de AGROSAVIA, en Valle del Cau-
ca. Como resultado de este proceso, se desarrollé el Procedimiento
Operativo Estandar (POE) “Produccion de semilla de calidad de pla-
tano subgrupo Platano (Dominico Hartén y Hartén) - plantulasy es-
tablecimiento de HB y HMI” (Cardona et al., 2019), que establece el
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proceso de producciéon de semilla por parte de AGROSAVIA, el cual es
la base para elaborar este manual.

El presente documento hace parte de la coleccion Practicas Agrope-
cuarias, que corresponde a una serie de manuales publicados con
base en el arduo trabajo de equipos de investigacién de AGROSAVIA.
De esta manera, llenamos uno de los vacios existentes en la literatura
de divulgacién y de extension para la produccion de semilla de cali-
dad de platano cv. Dominico Hartén en Colombia. Por lo tanto, AGRO-
saviA dirige este trabajo al sector productivo de semilla de platano, a
pequefias y medianas familias agricultoras, asi como a profesionales
del campo, asistentes, extensionistas, estudiantes y demas personas
interesadas en la cadena productiva del platano.

Cabe mencionar que este manual se publica con el animo de divulgar
el proceso productivo de semilla de calidad de platano cv. Domini-
co Harton. Por consiguiente, presentamos esta informacion de forma
clara y didactica, con un lenguaje asequible y de facil comprension,
pero, sobre todo, manteniendo los estandares técnicos y el rigor cien-
tifico, lo que nos permite difundir conocimientos técnico-cientificos
y promover la innovacion en los sistemas productivos de semilla de
platano de calidad.

Objetivo

Presentar una guia para producir semilla de calidad —tipo plantula—
de platano (Musa AAB [subgrupo Platano] Dominico Harton), la cual
esta basada en la experiencia adquirida durante la implementacion
del PNs en el Eje Cafetero.

Alcance

Este manual orienta la toma de decisiones en la produccion de semi-
lla de calidad tipo plantula del cv. Dominico Hartén, al informar sobre
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las mejores estrategias de manejo y que ademas son amigables tan-
to con el medio ambiente como con la salud humana.

Este documento parte de tres elementos novedosos que lo diferen-
cian de publicaciones anteriores. El primero es la base sobre la cual
se ha construido: el POE para la produccién de plantulas como se-
milla de platano. Cardona et al. (2019) definen el POE como “una se-
rie de instrucciones escritas destinadas a documentar como realizar
una actividad rutinaria y de control en un area especifica”. En este
caso, su finalidad es describir la produccion de semilla de calidad del
platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico Harton, que denomi-
naremos “platano cv. Dominico Hartén”.

El segundo elemento es la ficha técnica del platano Dominico Hartén
(@anexo 1), que describe las caracteristicas morfologicas de este culti-
var bajo las condiciones agrocliméticas del Eje Cafetero y el Valle del
Cauca. Esta informacion ayuda al reconocimiento del cv. Dominico
Harton a partir de descriptores discriminantes y de calidad del fruto,
que permiten identificar su identidad genética.

Por Gltimo, se tiene en cuenta la inclusién del Esquema de Asegu-
ramiento Sanitario (EAS), que identifica las PP del cultivo con mayor
impacto negativo en la produccion de semilla. El EAS inicia con la
identificacion y estructuracién del proceso productivo de la semilla,
desde la presiembra hasta la poscosecha y entrega del producto al
cliente final. En este se identifican las PP con mayor riesgo en cada
fase de la produccién de semilla. Durante la produccion de semilla es
clave comprender la biologia, etiologia, ecologia, epidemiologia y las
distintas opciones de manejo agronémico de las PP masimportantes.

En este manual anexamos dicha informacién para algunas de las
PP mas importantes en la produccién de semilla. El énfasis que le
damos al manejo agrondémico es la combinacién de diferentes es-
trategias de control, lo que denominamos “manejo integrado”, que
abarca alternativas de tipo biolégico, agronémico, fisico y quimico, y
con el cual se evita, ademas, el uso del control quimico como Unica
herramienta para el manejo de los diversos problemas sanitarios.
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Recomendaciones de uso

El contenido del manual puede leerse tanto en orden, desde el pri-
mer capitulo, como en desorden, abordando cada seccién de mane-
ra independiente. Recomendamos que el lector acuda a la tabla de
contenido, ojee el libro, identifique los capitulos mas atractivos y se
detenga en el tema, titulo, figura o tabla de interés, para familiarizar-
se con el contenido general del manual. Luego, sugerimos que inicie
la lectura de manera consciente y que, de ser posible, tome notas en
un cuaderno o libreta dedicada al tema de la semilla de platano. De
la misma forma, recomendamos seleccionar un momento del dia en
el que pueda destinar entre quince minutosy una hora a esta lectura.
iNo olvide un separador! Por favor, tdmese el tiempo necesario para
reflexionar y cuestionar lo que lea, y ensdyelo o coméntelo en con-
versaciones familiares, con colegas, profesionales del sector o amis-
tades. Compare el contenido del manual con la realidad de su finca
y con los recursos disponibles, para proyectar la implementacién. Al
dia siguiente, regrese a la lectura y siga los mismos pasos.

Para aplicar la informacién aqui presente, el lector debe considerar
que las areas para la producciéon de semilla tienen especificidades
climaticas, edafoldgicas (suelos), productivas y sanitarias (PP), asi
como de infraestructura y de recursos financieros, administrativos
y humanos. Estas particularidades determinaran la aplicabilidad
de las indicaciones que describimos. Por lo anterior, se debe contar
siempre con asesorias técnicas de extensionistas agropecuarios o de
profesionales especializados para la toma de decisiones en la unidad
de produccion de semilla.

Este texto describe de manera general el concepto de semilla de
calidad, y luego lo especifica para el cv. Dominico Hartén. Después
aborda la normatividad y los antecedentes para la produccion de se-
milla, enuncia consideraciones previas y continlia con suministros,
seleccion del lote, estrategias de desinfeccidn, seleccion del mate-
rial inicial, preparacion de cormos, establecimiento de estructuras
de multiplicacién (Em), siembra y mantenimiento para la obtencion
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de plantulas, establecimiento de huertos, disefio de un médulo para
la produccion de semilla, temporalidades del proceso y distribucion
del material de multiplicacién. Finalmente, el manual trata los EAS y
los riesgos asociados a la produccion de semilla de platano.

De manera transversal, usted encontrard algunos recursos adiciona-
les (por medio de codigos Qr), como audios, pddcast y videos, entre
otros. Para acceder a estos recursos, es necesario contar con un telé-
fono celular con acceso a internet que permita leer c6digos QR.

Al final de cada capitulo habra cdpsulas para recordar contenidos
(recuadros naranja), reflexiones sobre el tema tratado (recuadros ver-
des) y preguntas que orientan la produccién de semilla (recuadros
azules), lo cual le permitira al lector pensar criticamente sobre lo lei-
doy planear el proceso de producciéon de semilla. Ademas, en la sec-
cion de anexos hay detalles adicionales de la produccién de semilla
de platano. Finalmente, el manual cuenta con un glosario de algunos
conceptos usados.

Por favor, si tiene inquietudes, comentarios, sugerencias o recomen-
daciones, no dude en contactarnos via correo electréonico. Asimismo,
tenga en cuenta que existe un grupo de platano en Linkata (https://
www.linkata.co) que permite discutir, conocer y aprender sobre esta
y otras especies. Ademas, puede consultar la plataforma Modelo pro-
ductivo de platano escaneando el siguiente codigo QR:
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AAB: Musa acuminata x Musa balbisiana

AGROSAVIA: Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria

Asohofrucol: Asociacién Hortifruticola
de Colombia

Asomusaceas: Asociaciéon Musaceas del
Valle del Cauca

Asoproar: Asociacion de Productores
Agropecuarios de Risaralda

C. l.: Centro de Investigacion
COP: pesos colombianos

cv.: cultivar

DAP: fosfato diamonico

DDS: dias después de siembra

EAC: Esquema de Aseguramiento de la
Calidad

EAS: Esquema de Aseguramiento de la
Calidad Sanitaria

EM: estructuras de multiplicacion
EPP: elementos de proteccion personal

EVA: Evaluaciones Agropecuarias
Municipales

FAO: Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura

FAOSTAT: estadisticas de la FAO

HE: huerto élite

HM: huerto madre

HMI: huerto de multiplicacion intensiva
ICA: Instituto Colombiano Agropecuario

MADR: Ministerio de Agriculturay
Desarrollo Rural

MAP: fosfato monoamonico

NIMF: Normas Internacionales para
Medidas Fitosanitarias

ONPF: Organizacion Nacional de
Proteccién Fitosanitaria

PNs: Plan Nacional de Semillas

POE: Procedimiento Operativo Estandar
POT: Plan de Ordenamiento Territorial
PP: plagas y patégenos

PVC: cloruro de polivinilo

QR: quick response (respuesta rapida)
SENA: Servicio Nacional de Aprendizaje

UFC: unidades formadoras de colonias
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¢Qué es la semillay qué es
semilla de calidad?

Primero, jqué es la semilla? Existen varias definiciones, entre ellas la de
Duffus y Slaughter (1980), quienes la describen como la unidad funda-
mental de propagacion de las plantas, al permitir su reproduccién. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricul-
tura (FAO, 2018), en las Normas Internacionales para Medidas Fitosani-
tarias (NIMF 5), la define como un material para plantar o cuya intencion
es la de ser plantada, no consumida o procesada. El ica (2015a), que es
la Organizacion Nacional de Proteccion Fitosanitaria (oNPF) de Colom-
bia, define la semilla como “el évulo fecundado y maduro o cualquier
otra parte vegetativa de la planta de un cultivar obtenido por el mejora-
miento genético como consecuencia de la aplicacion de conocimien-
tos cientificos que se use para la siembra y/o propagacion”, mientras
que la Resolucién 780006 de 2020 especifica el material vegetal de pro-
pagacién como “todo material vegetal viable de origen asexual que se
use para multiplicacion, para siembra, comercializacion u ornato” (Ica,
2020b).

Recordemos que las semillas —sexuales o asexuales— son funda-
mentales e imprescindibles para nuestra supervivencia como espe-
ciey para lavida en la Tierra. La semilla conserva el mayor potencial
genético que la ciencia pudiera llegar a desarrollar y es vital para la
seguridad alimentaria y la agricultura (Ramirez Duran et al., 2019).

Y la semilla de calidad? Es un tipo de semilla que cumple satisfacto-
riamente con los cuatro atributos que definen el concepto de calidad.
Estos atributos son: 1) calidad fisica, que verifica las caracteristicas



del lote de semillas; 2) calidad fisioldgica, que especifica aspectos
del desempefio de la semilla; 3) calidad sanitaria, que comprueba
la ausencia de plagas y enfermedades, y 4) calidad genética, que ga-
rantiza laidentidad y las caracteristicas futuras de la semilla (FAO, s.1,,
2010; FAO & AfricaSeeds, 2019; ICcA, 2015a). Si la semilla cumple satis-
factoriamente con dichos atributos, aumentan las probabilidades de
lograr Optimas cosechas y producciones, y se reducen varios riesgos
durante la produccién de la semilla. La semilla es el elemento que
inicia la actividad productiva, y de su calidad depende el éxito y la
rentabilidad del sistema productivo, por lo que es determinante en
los procesos agricolas. De esta forma, la baja calidad de la semilla
limita o reduce el rendimiento potencial de los cultivos (FA0, 2010).

Cuando mencionamos “semilla de calidad de platano cv. Dominico Har-
ton”, nos referimos a plantulas del cv. Dominico Hartén que cumplen
con los cuatro atributos que definen la calidad de la semilla. De esta
manera la diferenciamos de la semilla que se produce tradicionalmente
pero que no necesariamente esta libre de PP 0 que tiene problemas en
su desarrollo y desempefio en campo. En el capitulo xin, “Esquemas de
Aseguramiento de la Calidad (EAS)”, trataremos en detalle el concepto
de la calidad sanitaria en la produccién de semilla de platano.

La produccién de semilla de platano en Colombia puede hacerse bajo
la modalidad de “registro de vivero” (Resolucién ica 780006 de 2020) o
bajo lamodalidad de “registro de semilla seleccionada” (Resolucion IcA
3168 de 2015), debido a su caracter de semilla de propagacion asexual
para frutales. Resaltamos que, a la fecha de publicacion de este ma-
nual, en Colombia no existe semilla certificada de platano. Los Unicos
materiales de propagacion asexual certificados hasta el afio 2024 en
Colombia, seglin la normatividad vigente a la fecha, corresponden a
papa (Solanum tuberosum ssp. andigena, S. tuberosum ssp. tubero-
sumy S. phureja) y yuca (Manihot esculenta Crantz L.). Las siguientes
especies propagadas sexualmente también cuentan con semilla cer-
tificada: ajonjoli (Sesamum indicum L.), algodon (Gossypium hirsutum
L.), arroz (Oryza sativa L), arveja (Pisum sativum L.), avena (Avena sativa

/e

L.), cebada (Hordeum vulgare L), frijol (Phaseolus vulgaris L.), maiz (Zea
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mays L.), mani (Arachis hypogaea L.), sorgo (Sorghum bicolor L.), soya
(Glycine max L. Merr.) y trigo (Triticum spp.) (ICA, 2009, 2015a, 2015b).

Semilla de platano cv. Dominico Hartén

Elplétano cv. Dominico Hartén, aligual que la mayoria de las musaceas,
tiene la particularidad de no producir semilla sexual viable, por tratarse
de un hibrido triploide. Sus frutos, partenocarpicos, se desarrollan sin
previa fecundacion del évulo en flores femeninas (Thain & Hickman,
2004). Por ello, su multiplicacién es de forma asexual, o vegetativa, a
través de cormos, rebrotes, colinos o plantulas. Tradicionalmente, los
cormos o colinos se emplean como semilla convencional, y se obtie-
nen de plantaciones comerciales destinadas a la produccion de fruta.
Esta es una practica de altisimo riesgo sanitario, pues frecuentemente
se desconoce si estas semillas tienen plagas, patdégenos o problemas
fisicos, genéticos o fisiologicos. Definitivamente, esta practica tradicio-
nal no es recomendable cuando se carece de controles en los proce-
sos de obtencidn de semilla y se desconoce su calidad.

El potencial productivo a partir de las yemas vegetativas de las mu-
saceas es alto: entre 36 y 40 yemas, lo que coincide con el potencial
en cuanto al nimero de hojas. Sin embargo, por aspectos fisioldgi-
cos de dominancia apical, solo se logra la activacion y desarrollo de
los primeros dos a tres pentagonos de yemas (excepcionalmente el
cuarto pentagono), es decir que durante el ciclo, se activan entre 10
y 15, el resto permanece en estado de dormancia. Frecuentemente,
se aprovecha un maximo de 5 a 10 yemas por planta, las cuales dan
origen al mismo nimero de cormos (Belalcazar Carvajal, 1991; Coto,
2009). En el cultivar Harton, al no aplicar el “deshije”, es posible ob-
tener mas de 20 colinos por planta, lo que aumenta el rendimiento
de produccién del material de propagacion (Rosales et al., 2010). Es
importante reconocer los aspectos fisiolégicos y otros factores de
las plantas que inciden en el desarrollo del material de propagacion,
como la presencia de yemas apicales y laterales. Esto se refleja en la
relacion directa entre el tamafio del cormo (estructura de reserva) y
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la cantidad y rapidez de desarrollo de los brotes, que se expresa en la
tasa de multiplicacion y el vigor (Becerra Campifio et al., 2019).

Otra alternativa para producir semilla de platano es la técnica de mul-
tiplicacion clonal in vitro, que consiste en obtener plantulas a partir de
tejido de plantas de alto rendimiento. Esta tecnologia de produccion
en laboratorio permite inducir plantulas, endurecerlas gradualmente
hasta formar clonesy multiplicarlas a gran escala. Sin embargo, la mul-
tiplicacién de materiales provenientes de cultivos in vitro y registrados
ante el ICA no ha tenido una buena demanda, posiblemente atribuible
a su alto costo, a los largos tiempos de espera para obtener la semilla
(tiempos mayores a los de los métodos tradicionales) y al riesgo de ad-
quiriry dispersar semilla con el virus Bsv (Javer Higginson, 2007).

Una ventaja de la multiplicacion vegetativa, que aplica para el pla-
tano Dominico Harton, es la transferencia de todos los caracteres
genéticos del cultivar. Sin embargo, este tipo de propagacién puede
transmitir PP si no se toman las medidas preventivas requeridas, y de
alli laimportancia de los controles fitosanitarios para evitar la trasmi-
siény multiplicacién de problemas sanitarios a las nuevas generacio-
nes (Alvarez et al., 2013a).

Semilla de calidad de platano cv.
Dominico Hartén

Disponer de semilla de calidad, es decir, semilla sin pp, de buen vigor,
genéticamente uniformey en buena condicion, determinara el futuro
de la produccién de platano. Algunas preguntas que debe hacerse
quien quiera adquirir semilla son: ;qué cantidad de semilla requiero
para mi predio? ;Quién proveera la semilla? ;Cuél es la sanidad de las
plantas madre que daran origen a la semilla? ;Cémo es la produccién
de las plantas madre? ;Qué tipo de semilla quiero adquirir? ;Cuéles
han sido los procesos de trazabilidad, desinfeccion y aseguramiento
de la calidad de la semilla? Las respuestas a estas preguntas ayuda-
ran en la toma de decisiones y en la planificacién de los procesos
para la produccion de semilla de calidad.
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La produccion de semilla de calidad se identifica por la cantidad de
rebrotes sanos, por su rapidez de obtencién y por su bajo costo de
produccién. También se determina por el cumplimiento de los es-
tandares de calidad: pesos adecuados y tiempos de brotacién. La
semilla de calidad debe provenir de plantas que tengan la genética
deseada para el mantenimiento del potencial genético del material y
de su identidad (Staver & Lescot, 2015).

Normatividad colombiana para semilla
de platano y su importancia

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR, 2018), con el
Decreto 931 de 2018, cre6 el Sistema de Trazabilidad Vegetal en las
especiesy productos vegetales. Asi, quienes producen semilla de ca-
lidad garantizaran la adecuada identificacion de la especie vegetal a
lo largo de todos los procesos: produccion de semilla, trasformacion
o generacion de valor agregado, procesamiento, transporte, distri-
bucién, comercializacion y demas informacién requerida en todos
los eslabones de la cadena productiva.

El ica, en las Resoluciones 3168 y 3888 de 2015, solicita el registro
para la produccion, distribucion o comercializacion de semilla de
platano. La persona interesada debe solicitar ante el grupo de Con-
trol y Erradicacion de Riesgos Fitosanitarios del ICA el registro para
producir o comercializar semilla, 0 como viverista y de esta manera,
presentar su intencion de obtener semilla conforme a lo dispuesto
en dichas Resoluciones (ica, 2015a, 2015b). En la Resolucién 780006
de 2020 se establecen las consideraciones para el registro de viveros
o huertos béasicos para la produccion y comercializacion de material
vegetal en Colombia (ICA, 2020b).

Adicionalmente, el Ica establece las medidas sanitarias y de control
para enfermedades como el moko (maduraviche), en la Resolucién
092770 de 2021, para prevenir su diseminacién en semillas de platano
y banano en Colombia (ica, 2021a). La introduccion del hongo Fusa-
rium oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical (FOC-R4T) en Colombia
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activé las alertas de bioseguridad de la produccidn tecnificada de
semilla de bananoy platano. Como consecuencia, el Ica emitié la Re-
solucion 68180 de 2020, en la que establece medidas fitosanitarias
complementarias para contener la dispersion de este hongo desde
las zonas afectadas hacia otras zonas productoras de banano y pla-
tano (IcA, 2020a). El i1cA prevé la potencial dispersion de este pato-
geno en el pais y establece medidas cuarentenarias que regulan e
impiden el transito indiscriminado de material vegetal. Hasta inicios
del 2023, no se conoce la susceptibilidad del cv. Dominico Hartén al
hongo FOC-R4T o el impacto que este pueda causarle al cultivar, lo
que reafirma la importancia de la calidad sanitaria de la semilla, en
este caso para musaceas.

Asimismo, el ICA regula la movilizacién del material vegetal en Co-
lombia al expedir licencias fitosanitarias, con base en la Resolucion
115686 de 2021 (icA, 2021c). Esta licencia autoriza la movilizacion de
productos, entre ellos la semilla de platano cv. Dominico Hartén, con
el fin de proteger la sanidad vegetal del pais y prevenir la introduc-
cién, dispersiéon y propagacion de pp que afectan las especies agri-
colasy forestales, el ambiente y los ecosistemas.

sConocia la
reglamentacion a
delcA? La produccion de semilla de platano
es asexval, [a cval conlleva altos riesgos
sanitarios si no se cuenta con controles
estrictos en este proceso. La calidad
sanitaria es fundamental para el negocio de
la semilla en musaceas.

JQué tipo de semilla
quiero adquirir?
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Antecedentes de la produccion de
semilla de platano

Internacionalmente, las areas de platano reflejan una creciente y sis-
tematica demanda de semilla, en especial en los paises que lideran
la produccion de este cultivo. En 2021, el drea cosechada de plata-
no fue liderada por Uganda y la RepUblica Democratica del Congo,
mientras que la produccién fue encabezada por Uganda, Camerin y
la RepUblica Democratica del Congo. Colombia ocupé el octavo lugar
en area cosechada, aunque con un buen rendimiento, segln la FAO
(2022), como se describe en la tabla 1; no obstante, la informacion
de los cultivares plantados no se detalla. Colombia cuenta con es-
tadisticas para “platano y platano de exportacién” por departamen-
to (MADR, 2022a, 2022b). Los cultivares Dominico Harton y Dominico
—o plétano de altura—, entre 1990 y 1992, predominaban en el Eje
Cafetero (Grisales, 1997, Grisales & Lescot, 1993), tendencia que po-
siblemente se mantiene hoy en dia en dicha regién, mientras que el
cultivar Harton predomina en la zona de los Llanos Orientales (Rodri-
guez Yzquierdo et al., 2018, 2019). Indudablemente, las producciones
de platano mundial y nacional van de la mano con la demanda de
semilla. Es interesante destacar que en FAOSTAT no hay datos dispo-
nibles de produccion de semilla de platano a nivel global (FA0, 2022).

Paises con las mayores areas cosechadas de platano en 2021, con sus
producciones y rendimientos

Pais Area cosechada Produccion Rendimiento
(ha) (t) (t/ha)
Uganda 2.060.000 9.200.000 45
Republica Democrética del Congo 1.106.744 4.884.184 44
Costa de Marfil 554.604 2.126.265 3,8
Nigeria 494,311 3.123.939 6,3
Ghana 420.678 4722772 11,2
Camerin 314.380 4973713 15,8
RepUblica Unida de Tanzania 310.626 579.857 19
Colombia 269.652 2.333.022 8,7
Filipinas 263.960 3.149.093 11,9
Ecuador 112.045 163.455 6,8

Fuente: FAO (2022)
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La informacion de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales (EvA)
de las areas sembrada y cosechada de platano (ha), la produccion
(t) y el rendimiento promedio nacional (t/ha) se indica en la tabla 2
(MADR, 2022a, 2022b). Estas cifras sugieren una tendencia al alza en
los Ultimos tres afos en cuanto a area sembrada, area cosechada
y produccion en Colombia. Dichos datos incluyen tanto el platano
para consumo interno como el de exportacion.

Indicadores de produccién de platano en Colombia en el periodo 2018-2021

Afio Areasembrada  Area cosechada Produccion Rendimiento
(ha) (ha) (t) (t/ha)

2018 511.692 434.078 4.430.153 10,2

2019 447913 409.382 4.094.459 10,0

2020 466.922 431.668 4.310.256 10,0

2021 469.721 440.816 4.370.752 9,9

Fuente: MADR (2022a, 2022b)

A pesar del ligero incremento de la produccién de platano en los Ulti-
mos afios, los efectos del cambio climatico, la variabilidad climética
y la presencia de problemas sanitarios probablemente afectaran la
produccion y obtenciéon de semilla, asi como su oferta, demanda y ca-
lidad. Una estrategia para mitigar estos problemas es tener areas de
produccién de semilla de calidad, para atender zonas en renovacién
o resiembras de cultivos de platano, con semilla obtenida en predios
registrados ante el ICA. Esta semilla de calidad puede provenir de pro-
ductores de semilla que estén en proceso de formalizar sus viveros y
registros ante el ICA 0 se puede obtener de predios propios que cum-
plan con los procesos y protocolos para semilla de calidad para todos
los cultivares, pero especialmente para Harton y Dominico Harton.

En la tabla 3 presentamos las estadisticas publicadas por el MADR
(2022a) sobre la produccién de platano, por departamento, durante
el afio 2021. Infortunadamente, esta informacion no discrimina los di-
ferentes cultivares de platano. Los departamentos de Arauca y Meta
tuvieron los mejores rendimientos (22,9 y 17,6 t/ha) y las mayores
producciones (876.291 y 397.474 t), respectivamente. Dichos departa-
mentos son productores de platano cv. Hartén, frecuentemente con
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sistemas tecnificados para abastecer el mercado de Bogota. Es inte-
resante notar que existen diferencias en los valores publicados por las
distintas fuentes.

Indicadores de produccidn de platano en Colombia, por departamento, en 2021

Area Area Diferencia .. .
Departamento sembrada cosechada  enareas kgl | FEelnlEni

(ha) (ha) (ha) ®) (t/ha)
Antioquia 53.883 48.781 5.103 384.279 79
Arauca 39.485 38.275 1.210 876.291 22,9
Chocé 32.552 28.012 4.541 288.137 10,3
Cordoba 30.533 29.191 1.342 301.400 10,3
Huila 30.171 28912 1.258 119.502 41
Valle del Cauca 29.339 28.525 814 271.042 9,5
Quindio 26.674 26.524 150 256.925 9,7
Meta 25.175 22.629 2.546 397474 17,6
Narifio 24.396 23.760 637 150.307 6,3
Caldas 24.229 23.467 762 276.591 11,8
Tolima 22.795 21.024 1771 159.273 7,6
Risaralda 17.097 15.762 1.335 159.114 10,1
Caqueta 16.049 14.949 1.100 87.656 59
Cauca 14.738 13.856 882 96.418 7,0
Santander 12.485 10.619 1.866 88.248 8,3
Norte de Santander 10.830 10.422 408 66.321 6,4
Cundinamarca 10.291 9.956 335 73.131 73
Putumayo 9.651 9.441 210 48.910 5,2
Bolivar 8.302 1713 589 56.372 73
Guaviare 5.699 5.106 593 40.205 79
Cesar 5.071 4.934 137 35.952 73
Magdalena 4.659 4.557 102 34.652 7,6
Boyaca 3.590 3.436 154 21.543 6,3
Casanare 3.249 2.881 368 31.119 10,8
Vichada 2.531 2.281 250 13.718 6,0
La Guajira 2.342 2.271 71 12.896 5,7
Sucre 1.914 1.797 118 12.595 7,0
Amazonas 937 907 30 3.897 43
Atlantico 437 377 60 4.511 12,0
Vaupés 410 247 163 514 2,1
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Area Area Diferencia ., .
P Produccion Rendimiento
Departamento sembrada cosechada enareas () (t/ha)
(ha) (ha) (ha)
Guainia 202 202 0 1.684 8,3
san Andresy 8 6 2 73 12,1
Providencia
Total 469.724 440.820 28.907 4.370.750 -
Rendimiento nacio-
nal (produccién/area - - - - 9,9
cosechada)

Fuente: Elaboracion propia con base en MADR (2022a)

Historicamente, los cultivares Hartén y Dominico Hartén han sido
predominantes en la dieta de los colombianos, seguidos por el Domi-
nicoy el Cachaco. En Colombia, el Harton es producido ampliamente
enlaregiéndelosllanos (Meta, Araucay Casanare); el Cachaco, en To-
lima, Huila y Chocd, y otros, como el Dominico, el Pompo, el Guayabo
o el Comino, en otras zonas de Colombia (Belalcazar Carvajal, 1991;
Buitrago-Bitar et al., 2020; MADR, 2020). El cv. Dominico Hartén, que
ocupa un lugar destacado en la economia colombiana, predomina
en el Eje Cafetero (Quindio, Valle del Cauca, Caldas y Risaralda) y An-
tioquia, aunque en general es ampliamente sembrado en toda la re-
gion Andina, con preponderancia entre los 1.000y los 1.500 ms.n.m.,
donde expresa todo su potencial genético. En varias zonas del pais,
el cultivar dominante es el Dominico Harton, con ocho manos y una
doble fila de dedos en las dos primeras manos (tabla 4) (Belalcazar
Carvajal, 1991; Buitrago-Bitar et al., 2020; Fedeplacol, 2017).

Caracteristicas basicas del platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico Harton

sin desmanar en el primer ciclo productivo

Caracteristica

Periodo de llenado del racimo

Valores

3,5-3,7 meses

Peso del racimo 11,3-28kg
NUmero de manos 7-8
Numero de frutos por racimo 65-75 dedos
Duracion del ciclo productivo 14-18 meses
Altura promedio de la planta 3,23 m
Contenido promedio de materia seca 53,4%
indice promedio pulpa-cascara 1,3

Fuente: Elaboracion propia con base en AGROSAVIA (2019a), Martinez et al. (2015) y Belalcazar Carvajal (1991)
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La estimacion de la demanda de la semilla de Dominico Harton se
basa en analisis econométricos que consideran particularidades te-
rritoriales. Las estadisticas de dreas sembradas, cifras de produccion,
densidades y ciclos de siembra, cultura de produccion, precios, con-
sumo y el mercado de fruta fresca de este cultivar orientan la toma
de decisiones para la renovacion o establecimiento de nuevas siem-
bras a partir de semilla tecnificada (Croft et al., 2018). Adicionalmente,
la estimacion de la demanda de semilla depende de la aprobacién
de créditos para renovar plantaciones de platano.

De acuerdo con el MADR (2022c¢), en el periodo 2018-2021 se realizaron
desembolsos correspondientes a las actividades de renovacién anual
para 138,32 ha en promedio (tabla 5). Asi, se estima una necesidad
anual de semilla de entre 165.988 y 345.809 unidades, dependiendo
del arreglo de siembra (tabla 6), lo que arroja un valor estimado del
material de siembra de entre cop 331.976.000 y 691.618.000, con un
valor de cop 2.000 por semilla.

En el Eje Cafetero, la renovacién es necesaria luego de cinco o seis ci-
clos de produccion, debido a la paulatina disminucion de la densidad
poblacional ocasionada por factores como la pérdida y deterioro de
plantas, la pérdida de vigory la incidencia y severidad de pp. Adicional-
mente, el desorden de los arreglos de siembra por seleccién ciclica de
nuevos colinos para mantener la secuencia de produccién, asi como la
ampliacion del periodo de cosecha en los bloques de siembra, se tra-
ducen en traslape de ciclos y el aumento tanto de los costos de manejo
agronémico como de las labores de cosecha por dispersion geografica
de los sitios de produccion. Las anteriores son razones poderosas para
renovar el cultivo, con el subsecuente uso de semilla de calidad.

Asimismo, si se consideran nuevas areas de siembra y renovacio-
nes programadas por ciclos de cinco a seis afos, las estimaciones
pueden ser mayores a 60.000.000 de semillas al afio. Actualmente,
las renovaciones —y el establecimiento de nuevas areas de produc-
ciobn— se hacen a partir de cultivos que estan terminando su periodo
reproductivo, esto, en parte, debido a falencias técnicas y adminis-
trativas en la produccién de semilla. Ademas, el pais cuenta con
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pOCos Viveros registrados ante el Ica para la produccion de semilla
de calidad, que garantice sanidad, genética y fisiologia adecuadas
(tablas 7y 8).

Créditos para renovacién de platano desembolsados por Finagro y su valor anual,
en el periodo 2018-2021

Numero de Valor
Linea de crédito Afio L (millonesde  Hectareas*
creditos

pesos)
Renovacion 2018 206 1.863,00 155,25
Renovacion 2019 275 3.191,28 265,94
Renovacion 2020 179 1.209,31 100,78
Renovacion 2021 47 375,94 31,33
Promedio 177 1.659,88 138,32

*Valores estimados sobre la base de un costo de cop 12.000.000/ha.
Fuente: Elaboracion propia con base en MADR (2022¢)

Estimacion del requerimiento anual de semilla de platano y del valor total anual
para renovacion, en el periodo 2018-2021, de acuerdo con los créditos otorgados por Finagro
para renovacion del cultivo de platano

Densidad (sitios/ha) Seml(ﬂ:?:ae d;;lsa)tano Valor de la semilla (cor)*
1.200 165.988 331.976.501
1.666 230.447 460.894.042
2.500 345.809 691.617.711

* Se estima con base en un costo de cop 2.000/unidad de semilla.
Fuente: Elaboracién propia

¢Como ha sido su experiencia en programas (de

Gobiernos locales, hacionales, departamentales o con
instituciones de cooperacion nacional o internacional)
de entrega de semilla de platano?
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Capitulo |

La propagacion en platano es de tipo asexual (llamada también ve-
getativa); es decir, de una parte de la planta se obtiene otro individuo
con las mismas caracteristicas de la planta madre, al que se conoce
como “clon”. Tradicionalmente, quienes producen platano obtienen
semilla a partir del colino o cormo (figura 1), del cual se inducen las
yemas que formaran los colinos (también denominados “hijuelos”).
Este proceso originard nuevos cormos, que se empleardn como se-
milla y podréan dejarse en el sitio donde nacen para convertirse en
nuevas plantas, o cosecharse para ser sembrados en un nuevo lugar.
En el Eje Cafetero, una sola planta del cv. Dominico Harton puede
producir entre cinco y trece colinos, los cuales creceran y tendran ta-
mafios similares si no se realiza ninguna préactica de seleccién.

El cormo es otro tipo de semilla asexual del platano que, al ser in-
ducido, genera una gran cantidad de plantas nuevas a partir de sus
yemas o puntos de crecimiento, las cuales originaran rebrotes, coli-
nos y nuevos individuos. En sintesis, una planta de platano generara
nuevas plantas, y estas originaran, cada una, un solo racimo.

De manera general, una planta de platano, al completar su ciclo, emite
en promedio 38 hojas (con un méximo de 40 y minimo de 36 hojas) y
una yema por cada hoja emitida, de las cuales solo se activan las pri-
meras 10 a 15 yemas, correspondientes a los 2-3 primeros pentagonos
desarrollados, respectivamente. En el caso del cv. Dominico Harton, es
posible la activacion y posterior desarrollo de 10 a 15 yemas, a partir



Tipos de semilla en musaceas.
llustracion: Juan Felipe Martinez Tirado

de las cuales se obtienen de 10 a 15 plantas. Las yemas remanentes
permanecen en estado de dormancia (Belalcézar Carvajal, 1991). Fisio-
l6gicamente, las yemas mas antiguas se activan secuencialmente para
producir colinos en grupos de cinco (pentédgonos) (De Langhe, 1961;
Méndez Hernandez & Rodriguez Serrano, 2016). Por esta razon, en las
plantaciones comerciales con produccién de racimos, se eliminan los
colinos, practica conocida como “deshije”, que permite organizar el re-
levo de la plantacién. Ahora bien, los colinos cosechados iniciaran el
sistema de produccion de semilla, ya sea por plantulas o por huertos
(madrey de multiplicacién de semilla), sin la produccion de racimos de
platano. En resumen, las plantulas provienen de rebrotes obtenidos de
los cormos, que deben estar sembrados en camas de multiplicacion.
Este proceso se detalla en el capitulo VII: "Estructuras de multiplica-
cién (EM) para obtencion de rebrotes”.

/Qué ventajas ofrece la plantula? Esta posee caracteristicas Unicas
y ventajas adicionales para asegurar su calidad como semilla, por
ejemplo:

1. Permite la observacion de sus hojas para identificar deficiencias
nutricionales, malformaciones u otras anomalias y presencia de
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algunos virus. Con esto, se descartan rapidamente las plantulas
afectadas.

Se puede cuidar un gran nimero de plantulas en un espacio re-
lativamente reducido (en comparacién con el espacio ocupado
por el mismo nimero de cormos en campo).

Posibilita el monitoreo y seguimiento detallado del desarrollo y
crecimiento de cada semilla.

Facilita el enriquecimiento del sustrato de las plantulas y de su
rizosfera en la bolsa con organismos benéficos. La rizosfera es
el area compartida entre las raices, microorganismos, agua, nu-
trientes y exudados de la raiz. Los microorganismos benéficos
favorecen o estimulan la defensa, nutricién, crecimiento y desa-
rrollo de las futuras plantas.

Reduce el tiempo que toma el cultivo para producir el racimo, ya
que las plantulas enraizadas, con hojas sanas y desarrolladas, se
estableceran mas facil y rapidamente en campo. La reduccion
del tiempo es de dos meses, como minimo.

Propicia el establecimiento de parcelas para controlar los tiem-
pos de produccién, ya que se conoce la edad exacta de las
plantulas a partir del niUmero de hojas. Eso permite la siembra
de material homogéneo en el lote, su cosecha simultédnea o la
siembra intercalada para obtener cosechas interpuestas, si asi
se desea.

iVeamos qué es la rizosfera
y cudles son sus funciones!
Abre el video escaneando el cddigo QR:
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Las plantas obtenidas por este proceso seran sanas, vigorosas, y
requerirdan menos insumos. Ademas, las actividades de manejo,
cosecha y poscosecha podran planearse con anterioridad, pues se
conocen los tiempos de desarrollo de los racimos y se tiene mayor
certeza sobre la cantidad y las caracteristicas del producto para ofre-
cer en el mercado. La semilla de calidad, mas los manejos requeri-
dos, concluiran en mejores cosechas.

El modelo de produccion de semilla que presentamos permite: 1)
determinar las etapas del proceso; 2) considerar los suministros re-
queridos; 3) reconocer las limitaciones y posibilidades dentro del
proceso; 4) establecer los tiempos y las posibilidades de partida para
la produccion de semilla; 5) prever los costos de produccion y mane-
jo; y 6) generar un cambio en la riesgosa cultura local de adquisicién
de cualquier semilla, que generalmente no tiene calidad.

Sin embargo, es necesario innovar algunos aspectos del proceso
para mejorarlo. Un ejemplo de esto es el uso de bolsas de plastico
para el mantenimiento de las plantulas en vivero, que podrian reem-
plazarse por bolsas o contenedores biodegradables, ya que aque-
llas requieren una disposicién vy reciclaje adecuados para un mejor
manejo sanitario y ambiental. El problema de la contaminacion por
bolsas de plastico no se resuelve almacenandolas en pilas o envian-
dolas al botadero o basurero del municipio, pues con esto solo tras-
ladamos el problema.

Otro inconveniente es hallar suelos optimos para la siembra de
plantulas —suelos que ya son escasos— y que preferiblemente no
hubiesen sido usados para producir platano, otras musaceas o sus
semillas, pues los que han sido previamente sembrados con alguno
de estos cultivos suelen estar contaminados con Pp; y si los suelos
se traen de otros lugares, el costo del transporte es alto y puede ser
inviable, por lo que también debemos repensar el proceso de trans-
porte y distribucion de plantulas. La busqueda de alternativas a es-
tos retos de la produccién de semilla es parte de este modelo y de
quienes asumimos la produccion de semilla de platano de calidad.
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Procedencia del material vegetal para
iniciar la produccion de semilla

Para la produccion de semilla de platano es indispensable usar mate-
riales provenientes de viveros registrados o de lotes de produccion de
semilla seleccionada registrados ante el ICA. A inicios del 2023 existian
22 viveros registrados (tabla 7) y 13 lotes o huertos de produccién de
semilla seleccionada de platano (tabla 8) en 19 departamentos: el 54,5%
de los viveros registrados se encuentran en Cordoba, Valle del Cauca, Ri-
saralday Huila, lo que evidencia que la cantidad de viveros, asi como su
distribucion en el territorio nacional, es limitada para suplir la demanda
de material vegetal e iniciar sistemas de produccién de semilla a nivel
nacional dentro del sistema formal de distribucion de semilla.

En la tabla 7 presentamos los viveros registrados ante el IcA (hasta
enero de 2023) como productores o comercializadores de semilla de
platano. Los departamentos del Valle del Cauca y Risaralda cuentan
con 4 registros, Huila, Cordoba, Quindio y Magdalena con 2,y Caldas,
Caqueta, Guainia, Putumayo, Sucre y Tolima con un solo registro. De
lo anterior, se desconoce cuadntos de estos registros pertenecen a or-
ganizaciones que se dedican a la produccién. Ahora bien, para la ob-
tencion de semilla seleccionada, se reportan 13 registros: Casanare
y Cordoba cuentan con 2 cada uno, y Arauca, Caldas, Cauca, Cundi-
namarca, Guaviare, Huila, Meta, Narifio y Valle del Cauca cuentan con
un registro (tabla 8).

Entre el 2019 y 2021 ha aumentado el nimero de viveros, de acuer-
do con la informacion dada por el ica, al considerar la produccion de
semilla de platano Harton, Dominico Harton y otros. En 2019 existian
22 registros en 8 departamentos, mientras que en 2021 habia 35 re-
gistros en 18 departamentos. Llama la atencién que tan solo tres vi-
veros aparecen registrados con el mismo nombre durante este lapso,
lo cual sugiere una dindmica de cierre y apertura de nuevos viveros.
Contrariamente, los registros para semilla seleccionada de platano
permanecen relativamente constantes (entre 12 y 13 viveros) luego de
dos afios (tabla 8). Cabe resaltar que en este andlisis consideramos la
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derogacion de la Resolucion 3180 de 2009 del icA, la cual da paso a la
actualizacion de registros bajo la Resolucién 780006 de 2020.

En consecuencia, recalcamos laimportancia de los procesos de con-
trol en viveros sobre la produccién de la semilla de calidad para ga-
rantizar su sanidad y evitar la dispersién de pp. Algunos ejemplos son
el moko (0 maduraviche), el marchitamiento por Fusarium oxysporum
f. sp. cubense, los nematodos, los virus y los picudos, entre muchos
otros. Igualmente, los controles buscan garantizar la identidad del
material vegetal (calidad genética), la capacidad de brotacion, el vi-
gor, la integridad fisica y la calidad fisiolégica.

Viveros con registro ICA para producir, distribuir y comercializar platano, incluido el
Dominico Hartén, a enero de 2023

Departamento Vivero Tipo de registro
Caldas Naturaleza & Vida Colombia S.A.S. Productor-distribuidor
Caqueté Vivero JJ Productor-distribuidor

, Costa Verde Productor-distribuidor
Cérdoba -

Grupo Empresarial HTM SAS Productor
Guainia Flor de Inirida Productor-distribuidor
_ Agroverde del Huila Productor-distribuidor
Huila X T
Los Guaduales Tesalia Productor-distribuidor
Cl. Agrososa Ltda. Productor-distribuidor
Magdalena T
Musagro Productor-distribuidor
Putumayo Bioamazonia S.A.S. Productor-comercializador
o, Insumos JC Productor-distribuidor
Quindio X ST
La Carmelita Productor-distribuidor
Musaceas del Otln Productor-distribuidor
. Agrovir Productor-distribuidor
Risaralda ; L
San Martin Productor-comercializador
Agroexport Eje SAS Productor-distribuidor
Sucre Afrucacao Distribuidor
Tolima Materiales Vegetales Los Planes Productor-distribuidor
Asomusaceas Productor-distribuidor
El Gran Erasmo Productor-distribuidor
Valle del Cauca Agroprosem - Luis Fernando Arias Yepes | Productor-comercializador
Vivero de la empresa Ocoa dos S.A.S. Productor-comercializador
omac

Nota: Datos publicados bajo las Resoluciones 3180 de 2009 y 780006 de 2020 del Ica (2009, 2020b). Se excluyen los
viveros cuyo registro especifica la produccion del cv. Hartén y de otros cultivares, exceptuando el Dominico Harton.

Fuente: Elaboracion propia con base en 1ca (2021d)
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Empresas productoras de semilla seleccionada de platano en Colombia,
a enero de 2023, bajo la Resolucion 3168 de 2015 del iIca

Departamento y
municipio

Arauca, Tame

Empresa

Castellanos Pérez Josué, Finca El
Topacio, Produccion Agropecua-
ria El Amigazo, Tame

Especie

Material vegetal de propagacion de
platano

Caldas, Manizales

ATR Comercializadora Colombia
S.A.S Atrcomcol S.A.S

Material vegetal de propagacion de plata-
no (Musa x paradisiaca)

Casanare, Yopal

Martinez Parra Hildebrando, Agro-
servicios y Suministros del Llano
H&M

Platano

Asociacion de Productores
Agropecuarios de Casanare
Asoprocasanare

Material vegetal de propagacion de
platano

Cauca, Patia

Quintero Dussan Alfonso, Vivero
Cantarranas

Frutales, forestales y material vegetal de
propagacién de platano, bananoy cacao

Coérdoba, Monteria

Universidad de Cordoba

Material vegetal micropropagado de plan-
tulas de platano, banano, flame, yuca,
cafa flecha, estevia, batata y pifia

Grupo Empresarial HTM SAS

Material vegetal de propagacion de
platano

Cundinamarca,
Mosquera

Corporacion Colombiana de
Investigacién Agropecuaria
- AGROSAVIA

Forrajeras (gramineas y leguminosas) v
hortalizas, material vegetal micropropaga-
do de platano, banano, fiame, pifia, achira,
mora y palma de aceite, forestales, fruta-
les, agroindustriales, aromaéticas, raices,
tubérculosy maderables

Guaviare, El Retorno

Asociacion de Productoresy
Comercializadores Agropecua-
rios Ambientales de San Isidroy
Palmeras de El Retorno, Guaviare,
Asoprocoasip

Material vegetal de propagacion de
platano

Huila, Neiva

Ferreira Cortes Dora Yaneth, Vive-
ro Agroverde Del Huila

Especies forestales, ornamentales y fruta-
les, musaceas (platano y banano), guadua,
cacao, sachainchiy sabila, y plantas de vi-
vero de muséceas (platanoy banano)

Meta, Granada

Barreto Prada Esneda

Plantulas de frutales y material vegetal de
propagacion de platano

Narifio, Tumaco

Asociacion de Agricultores La
Minita

Semilla seleccionada de platano (colinos)

Valle del Cauca,

Buenaventura

Mendoza Bohorquez Anibal

Platano

Fuente: Elaboracion propia con base enica (s.f.)
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Las plantas seleccionadas de estos predios y viveros para la obten-
cién de semilla deben tener todas las caracteristicas fenotipicas —es
decir, forma, tamafio, color y demas atributos fisicos— que determi-
nan la identidad genética y morfoldgica del cv. Dominico Hartén en
todas sus partes (por ejemplo, racimo, hojas, pseudotallo y colinos)
(tabla 4 y anexo 1). En consecuencia, es necesario visitar los huertos
de produccién de semilla antes de adquirir la semilla, para verificar
las caracteristicas fenotipicas de las plantas. Esto puede hacerse con
la informacién que presentamos en el anexo 1.

Por su parte, la calidad sanitaria de la semilla se garantiza por medio
de muestreos y monitoreos en la zona de produccién y con el uso de
pruebas diagnosticas, especialmente para moko, marchitez por Fu-
sarium, nematodos y virus. De igual manera, la semilla debe estar li-
bre de picudos, mosca blanca, escamas y otras plagas consideradas
limitantes para platano, asi como de plagas de control oficial (ica,
2009). Para consultar informacion detallada, sugerimos ver el capitu-
lo XIII, particularmente la tabla 25.

Recordemos que la prueba de diagndstico para moko es obligatoria
para producir semilla de platano, y el Ica la realiza gratuitamente en
sus laboratorios. Para este fin, recomendamos consultar en las ofici-
nas del instituto y, cuando se adquiera semilla, solicitar al proveedor
la copia de la resolucion de registro para verificar la vigencia y condi-
ciones de esta. Asimismo, es necesario pediry archivar la licencia de
movilizacion emitida por el 1ca en el momento de adquirir el material
en viveros o huertos registrados.
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Registro de informacion

Registrar en un libro de campo o archivo digital algunas variables del
proceso de produccion de semilla le permite a quien produce recor-
dar la informacién, ademas de verificar, controlar y cambiar algunos
aspectos de la produccion de rebrotes, entre ellos las labores, los
tiempos y los productos empleados. A continuacién, describimos
algunas de las variables mas importantes; sin embargo, pueden adi-
cionarse otras que se consideren necesarias (Cardona et al., 2019).

Condiciones ambientales: lluvia (cantidad de precipitacién por dia),
temperaturas diarias (maximas, minimas y promedio), humedad re-
lativa, nubosidad, direccién y velocidad del viento, entre otras. Esta
informacion se obtiene de una estacién climatica cercana. En caso
de no tenerla, se pueden instalar los equipos adecuados (pluviéme-
tro, veleta, higrometro y termometro) y registrar los datos obtenidos.
También es valido emplear la informacion que brindan algunas apli-
caciones de teléfonos celulares, con la salvedad de que dicha infor-
macion puede serimprecisa, a diferencia de la que se obtiene de una
estacion climatica cercana o en la zona de produccion de semilla.

Fechas de importancia: dia de siembra, dia de brotacién, presencia
de rebrotesy su desarrollo. Igualmente, deben registrarse las fechas en
las que aparezcan problemas sanitarios, fisiolégicos u otras eventuali-
dades en la produccién. Pueden anotarse las fechas del desarrollo de
las yemas laterales, las cuales se detectan al inspeccionar los cormos
inducidos, tocandolos suavemente, luego de despejar el sustrato que
los cubre.

Diagramas o mapas: en ellos se ubica la localizacion de la fincaen la
vereda, municipio o departamento. Sugerimos incluir diagramas de
los cormos por tamafio y su ubicacion en el lote, y, en caso de realizar
algun tratamiento, registrarlo en el diagrama. Ademas, puede incluir-
se la distribucion de los huertos en el predio.

Otra informacion importante que recomendamos registrar es la des-
cripcion y el cronograma de actividades de los procesos, listas de
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chequeo, cantidad del material descartado, cantidades, dosis y tipos
de insumos empleados, el niimero de rebrotes producidos, asi como
fechas de riego y de eventos climaticos extremos. Considere incluir
los contactos y fechas de visita de proveedores, clientes, asistencias
técnicas, laboratorios y visitas de diagnostico. Sugerimos, ademas,
incluir las etapas del proceso como una secuencia para registrar los
datos. Finalmente, pero no menos importante, pueden registrarse
los costos de produccion del proceso para determinar los precios de
venta, la rentabilidad del negocio y el flujo de caja, y explorar posibi-
lidades de financiamiento.

Alo largo de este manual encontrara recomendaciones para el registro
de informacion de los procesos productivos. La captura de informa-
cién debe ajustarse a sus necesidades y debe serle Util en la toma de
decisiones durante la produccién de semilla y para eventos futuros.

¢He sembrado plantulas de platano antes? ;Qué
me impediria usar la técnica aqui planteada?

¢Qué debo tener en cuenta para iniciar la produccion de semilla?

(Lista de chequeo)

Verificacion de las caracteristicas del cv. Dominico Harton
Diagndstico sanitario del material vegetal
Resolucion de registro

Guia de movilizacion
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. La propagacion del pldtano es vegetativa (también llamada asexual),
por lo que las plantulas hijas son genéticamente iguales a [a madre.

. Una planta de platano activa entre 10 y 15 yemas o rebrotes en su ciclo
productivo.

. Los retos en la produccion de semilla se resuelven en la practica, con con-
ciencia ambiental, trabajo en equipo, creatividad e innovacion.
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En la tabla 9 se indican los suministros minimos necesarios para ini-
ciar la produccion de semilla de platano. Quienes deseen producir
semilla pueden verificar en dicha tabla los elementos requeridos y
determinar cuales tieneny cuales no. Al adquirir estos suministros, se
debe considerar el area de produccion por establecery las relaciones

de produccién de semilla.t

Suministros minimos requeridos para iniciar la produccion de

semilla de calidad de platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico

Hartén

Capitulo Il

Suministros

Semilla

Descripcion

Semilla de platano (cormo o plantula)

Elementosy materiales

Cinta para marcacion

Paletas de marcacion

Marcadores

Estopas

Probetas graduadas de 100y 500 mL

Bolsas plasticas negras de 20 x 17y de 23 x 20 cm,
perforadasy con fuelle

Plastico negro calibre 6 para aislamiento del suelo

Plastico transparente calibre 6 para solarizacion

Malla verde para cerramiento

Canastilla plastica

Bandeja plastica de 15 L

1 Véase el capitulo x: “Disefio de un moédulo para la produccién de material de

siembra de platano cv. Dominico Hartén”.
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Suministros Descripcion
Tanque plastico de 100 L

Balde plasticode 10 L
Regaderade 7,5 L

Elementosy materiales | Piedra alumbre

Agua no clorada

Alambres de pua'y dulce

Postes de cemento o pléstico

Guantes de caucho o nitrilo y de carnaza

Respirador con filtros intercambiables para
diferentes pesticidas

Careta para guadafiador

Elementos de protec-

- Protectores auditivos
cion personal (EPP)

Canilleras para proteccion

Tapabocas

Botas de caucho

Traje para fumigacion

Geoposicionador (puede usarse el del
teléfono celular)

Palas de puntay redonda

Barretén

Deshojadora

Cuchillo curvo o gurbia

Cuchillos de 6 pulgadas

Palin
Barreton de 330 x 110 mm

Maquinaria, equiposy Machete de 22 pulgadas
herramientas Motobomba

Bomba de espalda

Limas triangulares

Pala hoyadora o paladraga

Bomba de fumigacion

Sistema de riego (tuberias, cintas, hidrantes,
microaspersion)

Flexometro de5m

Carreta

Frascos atomizadores
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Suministros

Infraestructuray
sefalizacion

Descripcion

Camas de multiplicacion de rebrotes aisladas del
sueloy perimetralmente

Area de endurecimiento de plantulas aislada del
suelo y perimetralmente

Area de manejo de sustratos aislada del sueloy
perimetralmente

Area de llenado de bolsas aislada del suelo y
perimetralmente

Zona para acondicionamiento de cormos aislada
del sueloy perimetralmente

Zona para descarte de material vegetal aislada
perimetralmente

Zonas de desinfeccion de calzado, vehiculosy
herramientas

Area de almacenamiento de insumos

Area de almacenamiento de equiposy
herramientas

Huerto madre (HM)

Huerto de multiplicacién intensiva (HMI)

Huerto élite (HE)

Avisos para sefializacion de dreas

Servicios

Laboratorio de diagndstico fitosanitario (ICA)

Transporte

Preparacién de terreno

Mano de obra para labores agrondmicas

Establecimiento y adecuacién de infraestructura

Disefio e instalacion de sistema de riego

Adecuacion de sistema de drenaje

Administraciény supervision

Asistencia técnica

Labores de remocién de material vegetal
(residuos)

Labores de remocidn de envases de insumos
desocupados

Disefio e instalacién de sefializacion

Fuente: Cardona et al. (2019)

Capitulo Il. Suministros para la produccion de semilla

43




En cuanto a infraestructura, describimos los espacios o areas para
desarrollar el modelo de produccion de semilla propuesto en este
manual, los cuales facilitan y garantizan el desarrollo de los procesos
de produccién para la obtenciéon de una semilla de calidad, ajustada
a la normatividad colombiana vigente.

De acuerdo con las adecuaciones requeridas para mitigar poten-
ciales riesgos, se podria requerir de suministros adicionales, lo que
depende de las practicasy los ajustes por realizar durante el estable-
cimiento y desarrollo del proceso de produccién. Estos suministros
pueden ser sustituidos por otros similares, dependiendo de la dispo-
nibilidad local. La tabla 10 presenta los insumos requeridos durante
la produccion de semilla de platano. Varios de estos insumos fortale-
cen la plantula a través de las raices o la rizosfera, tanto a corto como
mediano plazo.

Recomendamos usar insumos con poco o minimo impacto negativo
en la salud humanay animal, asi como en el medio ambiente (agua,
suelo, aire, microorganismos, ecosistemas, etc.). Para esto, deben
emplearse los productos registrados ante el ICA para uso en plata-
no. El uso de pesticidas (insecticidas, fungicidas, herbicidas, etc.) de-
pendera de la presencia, abundancia, incidencia y severidad de las
PP causantes de dichos problemas y del éxito obtenido al emplear
estrategias no quimicas para su control. Los monitoreos permiten
detectar plagas, enfermedades y patdgenos en estadios tempranos,
en los que generalmente el control es mas eficiente. Por ello, es clave
monitorear y muestrear, de manera rigurosa y permanente, la pro-
duccion de semilla.

No recomendamos las aplicaciones llamadas “calendario”, es decir,
aquellas hechas regularmente (semanal o diariamente) o por cos-
tumbre, y sin tener evidencia de la presencia de un problema. En-
fatizamos en el uso de los elementos de proteccién personal (EPP)
cuando se manipulany aplican pesticidas u otros insumos en el culti-
vo. Si se considera la compray aplicacién de un producto de catego-
ria toxicoldgica alta o muy alta, se deben contemplar: 1) el costoy la
cantidad del producto, 2) los epPp especificos para dichos productos
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y 3) las adecuaciones, practicas y medidas que deben usarse o to-
marse antes, durante y después de la preparacion y aplicacion de
estos (duchas, lavaojos, trajes de fumigacion, guantes, proteccion
respiratoria, filtros, lavado corporal después de la fumigacién, etc.).

Hay que seguir las recomendaciones dadas en las etiquetas (por
ejemplo, dosis, concentraciones, formulaciones, mezclas factibles
y tiempos de reingreso), asi como las orientaciones brindadas por
el acompafiamiento técnico que tengamos a la mano. Recordemos
que estd en juego no solo nuestra salud y la de nuestra familia, sino
también la del suelo, el agua, los organismos benéficos y, no menos
importante, la de distribuidores, comercializadores y consumidores.

Insumos empleados en el proceso de produccién de semilla de calidad

Insumos Unidad

Probidtico de microorganismos para la nutricién vegetal L/kg de suelo
Bacillus thuringiensis g/kg de suelo
Beauveria bassiana g/kg de suelo
Mezcla de bioprotectores g/kg de suelo
Micorrizas g/kg de suelo
Miel de purga kg/L
Salvado de maiz kg/L
Desinfectantes con compuestos yodados L/m?
Desinfectantes con compuestos de tipo amonio cuaternario g/L
Coadyuvante cm?/L
Herbicida del tipo glifosato L/ha
Herbicida del tipo glufosinato de amonio L/ha
Fosfato diamonico (DAP) kg/ha
Abono 0-0-60 kg/ha
Cal kg/ha
Urea kg/ha
Fertilizante foliar (N, P, K, Mg, S, B, Zn) como acondicionador de rebrotes L/ha
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Insumos Unidad
Fertilizante como fuente de zinc kg/ha
Fertilizante como fuente de boro kg/ha
Fertilizante como fuente de cobre kg/ha
Fertilizante como fuente de magnesio kg/ha
Fertilizante nitrabor (N y B) o nitrato de potasio (N y K) kg/ha
Sulfato de amonio kg/ha
Fungicida mancozeb kg/ha
Fungicida difenoconazol L/ha
Fungicida tiabendazol L/ha
Aceite agricola L/ha
Floculante de grasas duras y latex cm?®/L
Materia orgéanica de bagazo de cafia kg/ha
Cascarilla de arroz kg/m?
Aserrin o viruta libre con bajo contenido de taninos kg/m?*
Suelo kg/m?
Hipoclorito de sodio (NaClO) cm?/L

Fuente: Cardona et al. (2019)

iVeamos como debo usar los
EPP en el video que aparece al
escanear el codigo QR!

;Cudles suministros adicionales

emplearé? ;Cuvales no emplearé?
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Un elemento clave —y quizas de los mas importantes— para el esta-
blecimiento de la produccién de semilla de platano es la seleccion
del lote 0 area donde esta se producira. Existen varios pasos que de-
ben seguirse para escoger adecuadamente este lote; dichos pasos
permiten tomar una decision informada 'y con criterios técnicos, am-
bientales y econdmicos en beneficio de quienes producen semilla.
Algunos de estos son: 1) identificar si el uso que se le daréa al lote estd
acorde con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del municipio,
2) aprovechar racional y adecuadamente los recursos naturales y 3)
establecer la unidad productiva en zonas sin riesgos sanitarios, geo-
l6gicos, geograficos o ambientales. A continuacién, indicamos los
elementos basicos para la gestion de un lote para la produccién de
semilla de calidad de platano.

1. Gestionar e identificar el area para la produccion de semilla de
platano: ademas de la visita de inspeccién por parte del inte-
resado al lote seleccionado, se debe conocer el POT y el mapa
de riesgos municipal, con el fin de descartar areas con vocacion
distinta a la produccion agricola, zonas de riesgo asociadas a
eventos climaticos extremos, zonas con condiciones geolégicas
inestables, areas inestables o inapropiadas por uso inadecuado
de los suelos, entre otros riesgos geoldgicos o geograficos. La
ubicaciény georreferenciacion del lote en un mapa de la zona es
clave para identificar potenciales riesgos y permite reconocerlo
rapidamente. De ser necesario, hay que determinar con antela-
cion las adecuacionesy practicas respectivas al lote para mitigar
los riesgos identificados.
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Identificar, aguas arriba del lote seleccionado, la existencia de pre-
dios con musaceas: los predios con musaceas ubicados aguas arri-
ba del lote seleccionado ponen en riesgo la produccion de semilla,
mas alin si en estos no se tiene un buen manejo de pp. Muchas pp
se movilizan en el agua o el aire, y existe la posibilidad de que lle-
guen al lote de produccién de semillay causen problemas serios.

Verificar las condiciones sanitarias para la produccién de semilla
de platano: esto incluye fuentes de agua libres de pp distancia-
mientos adecuados de potenciales fuentes de indculos de PP,
como otros cultivos de platano, banano y musaceas en general,
y el control de hospederos alternos? de pp, en las proximidades
del lote designado para la produccion de semilla, para evitar que
sirvan de inoculo y que afecten la produccion.

Conocer el uso previo del lote: la existencia en el pasado de cul-
tivos de platano u otras musaceas en el lote seleccionado repre-
senta un enorme riesgo para la produccién de semilla. Algunas
PP de platano pueden sobrevivir en el suelo o zonas aledafias
por varios afios, e incluso décadas. Recomendamos que el lote
no haya sido usado previamente para producir pladtano, banano,
musaceas u otras familias de plantas del orden Zingiberales. Sin
embargo, aun si el lote seleccionado no ha sido plantado con
musaceas, es necesario verificar los antecedentes sanitarios de
los cultivos sembrados en este; es decir, se debe conocer los cul-
tivos que fueron plantados y las PP que los afectaron durante los
tres afios previos a la fecha de seleccion.

Diagnosticar sanitariamente el lote: este diagnostico se hace en
varias fases, todas complementarias. La primera es una inspec-
cién visual, seguida de tomas de muestras de suelo para analisis
de laboratorio, con el fin de verificar la presencia de pp en este.
El lote debe estar libre de nematodos que afecten el platano y
de otros patogenos del suelo como Fusarium oxysporum f. sp.
cubense. De igual manera, debe inspeccionarse la semilla que se

Los hospederos alternos son otras plantas que albergan organismos no be-
néficos; estas varian de acuerdo con cada pp en el cultivo. Para profundizar
en su conocimiento, recomendamos consultar con su profesional agricola de
confianza o con el IcA.
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va a usar, especialmente para identificar el moko, por ser este un
problema de amplia distribucién nacional en semilla. Sin embar-
go, recalcamos que cualquier PP transmitido via semilla es impor-
tante, ya que afecta la produccion de material de reproduccién.
Recomendamos el uso de semilla sana, es decir, semilla de cali-
dad. Es clave indagar por las condiciones sanitarias de las zonas
y sitios aledafos al lote seleccionado para la produccién, lo cual
puede hacerse con la ayuda de los vecinos y con la oficina del ica
mas cercana, ya que esta entidad vigila el mokoy la marchitez por
Fusarium, entre otros problemas sanitarios de control oficial.

6. \Verificarque el lote para la produccion de la semilla tenga acceso
a fuentes de agua limpia, es decir, agua que cumpla con los re-
quisitos minimos de calidad establecidos. En cualquier caso, se
recomienda que el contenido de cloro sea nulo. Ademas, el agua
debe estar libre de plagas, patdgenos y otros elementos nocivos
para la produccién de semilla. Idealmente, debe realizarse un
analisis microbiolégico a la fuente de agua que riega el lote de
produccién de semilla. De ser necesario, deben determinarse las
adecuaciones vy los permisos requeridos para optimizar el uso
del agua ante la corporacién autonoma regional correspondien-
te (Arglello Tovar, 1996).

7. Contar con vias de acceso 6ptimas: estas vias deben ser adecua-
das para el transporte del material vegetal, el acceso de clien-
tesy el ingreso de insumos y demas materiales necesarios tanto
para la producciéon como para la comercializacién del producto
final, es decir, la semilla.

8. \Verificar los parametros del suelo: las caracteristicas del suelo del
lote deben acercarse a los requerimientos edafoclimaticos opti-
mos del cv. Dominico Hartén. En la tabla 11 presentamos las va-
riables Optimas del suelo para la produccion de semilla, asi como
las condiciones ambientales ideales. También indicamos las con-
diciones restrictivas para la produccién de semilla de platano, es
decir, los valores no recomendados para su siembra, a menos que
se realicen las adecuaciones necesarias, pero estas pueden resul-
tar costosas financieramente y tomar mucho tiempo (por ejem-
plo, establecimiento de sistemas de riego, realizacion de préacticas

Capitulo lll. Seleccion del lote para la siembra 49




10.

11.

12.

para recuperacion de suelos, etc.). Para esta valoracion, recomen-
damos analizar integralmente el suelo e implementar un recorrido
que incluya una inspeccién visual de la topografia, calicatas del
suelo, identificacion del estado de las coberturas vegetales y anali-
sisdel suelo en laboratorio y campo, para conocer sus condiciones
fisicas, quimicasy biologicas. También pueden usarse resultadosy
registros previos de estas condiciones para hacer el anélisis.

Establecer todas las medidas sanitarias preventivas para evitar
la entrada de pp al cultivo: algunas de estas medidas son el esta-
blecimiento de pocetas lavabotas (o pediluvios) y lavallantas con
desinfectante, el lavado de vehiculos antes del ingreso al lote,
el uso de arcos desinfectantes para vehiculos, el uso de ropa,
guantes y herramientas exclusivas para el lote de produccién de
semilla, la desinfeccion constante de las herramientas de corte y
de trabajo en el lote, y el uso de trampas para insectos, para de-
tectar su presencia en el lote o en zonas aledafias (Véase capitulo
IV: "Desinfeccion durante la produccién de semilla").

Distribuir las areas requeridas dentro del lote a partir del potencial
de produccion: es muy Util para la produccién de semilla de cali-
dad establecer areas con funciones especificas. La infraestructura
y las zonas que recomendamos son descritas en detalle en la tabla
9y en el Capitulo X.

Conocer los requisitos para obtener el registro ante el ICA: reco-
mendamos consultar la seccion de normatividad (en la introduc-
cién) y las Resoluciones 780006 de 2020 y 3168 de 2015 del IcA.
Esto aplica especialmente para las personas interesadas en la
comercializacién o venta de semilla. Previo al inicio de cualquier
adecuacion, debe consultarse al Icay solicitar una visita para va-
lorar las condiciones del predio como lote para produccién de
semilla, ademas de seguir todas las recomendaciones dadas por
el personal técnico de dicha institucion.

Incluir el reconocimientoy la inspeccion sanitaria del lugar, por par-
te del IcA, en el proceso de seleccion del lote: estas visitas prevén,
visualizan y detectan riesgos sanitarios potenciales para la produc-
cion de semilla, y permiten planear las estrategias de mitigacion y
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adecuacion necesarias antes de que los problemas sanitarios se
presenten. Reiteramos que el origen del material de siembra para
producir semilla debe provenir de un vivero o predio registrado
ante el Icay estar libre de moko y de otros problemas sanitarios.

13. Garantizar la tenencia del lote: esto puede hacerse a partir de
un contrato, convenio o adquisicion del predio por un periodo
no inferior a dos afios, para asi usufructuar los beneficios de la
produccion de semilla.

Como ayuda al productor de semilla, anexamos el cuestionario “His-
toria de uso y revision del lote para la produccion de semilla” (anexo
2), como guia para seleccionar o descartar un lote.

Condiciones adecuadas y restrictivas de climay suelo para el cultivo de platano
Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico Hartén en el piso térmico templado (altura entre los
1.250y los 1.550 ms.n. m.)

Variables Unidad Condicién 6ptima Condicion restrictiva
Horas luz/dia h 4,5-6 Menor de 3 0 mayor de 8
Velocidad del viento km/h Menor de 20 Mayor de 40
Precipitacién mensual mm 120-180 Menor de 80 0 mayor de 250
Textura del suelo - Media, ligeramente Arcillosa, arenosa o limosa

pesada o franca
Estructura del suelo - Migajon, granular o con Suelta, masiva o laminar
blogues subangulares

Retencion de humedad % 20-30 Menor de 15 o mayor de 50
Porosidad total % 40-60 Menor de 30 o mayor de 60
Densidad aparente g/cm? Menorde 1,1 Mayor de 1,2
Conductividad hidraulica cm/h 7,5-15 Menor de 2
Resistencia a la penetracion mPa/cm 2 Mayor de 3
Estabilidad de agregados % (p/p) 1,5-3 Menor de 0,5
Profundidad efectiva m Mayor de 0,60 Menor de 0,3
pH 5,5-6,5 Menor de 5,5 0 mayor de 6,5
Conductancia eléctrica dS/m Menor de 0,4 Mayor de 0,4
Materia organica % Mayor de 4 Menor de 3
Fésforo* meg/kg Mayor de 15 Menor de 15
Cap?c!dad deintercambio cmol(+)/kg Mayor de 10 Menor de 10
catiénico
Potasio* cmol(+)/kg Mayor de 0,3 Menor de 0,3
Calcio* cmol(+)/kg Mayor de 3 Menor de 3
Magnesio* cmol(+)/kg Menorde 1,5 Mayor de 1,5
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Variables Unidad Condicion 6ptima Condicion restrictiva

Sodio* cmol(+)/kg Menorde 1 Mayor de 1
Aluminio® cmol(+)/kg Menor de 2 Mayor de 2
Azufre** mg/kg Mayor de 6 Menor de 6
Boro™* mg/kg Mayor de 0,2 Menor de 0,2
Zinc** mg/kg Mayor de 1,5 Menor de 1,5
Hierro** mg/kg Mayor de 25 Menor de 25
Manganeso** mg/kg Mayor de 5 Menorde 5
Cobre*™* mg/kg Mayor de 1 Menor de 1
Calcio™* % Mayor de 30 Menor de 30
Magnesio™* % Mayor de 15 Menor de 15
Potasio™* % Mayor de 2 Menor de 2
Sodio*** % Menor de 15 Mayor de 15
Aluminio™** % Menor de 15 Mayor de 15
Cobertura del suelo % 100 Sin datos
Abundancia de macrofauna Individuos 19.184 Sin datos
Riqueza de macrofauna Ind|vr|T:j2uos/ 10 Sin datos
Nematodos fitoparasitos Individuos Ausencia Presencia
Mesofilos aerobios UFC/g 2.250.000 Sin datos
Hongos totales UFC/g 3.700 Sin datos
Actinomicetos UFC/g 5.600 Sin datos
Bact{enas solubilizadoras Urc/g 118.000 Sin datos
de fésforo

Bcherias fijadoras de UFC/g 42.500 Sin datos
nitrégeno

Conteo neto de esporas

de hongos formadores de Esporas/g 44 Sin datos
micorrizas

Micorrizacién % 72 Sin datos
Biomasa microbiana mg de N/kg 104,8169 Sin datos
Respiracién microbiana €0,/100g de 30,7 Sin datos

suelo

* Intercambiable ** disponible *** saturacion

Fuente: Elaboracidn propia con base en Belalcazar Carvajal (1991); Cherubin et al. (2016); 1cA (1992); Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC, 1995), Rodriguez (2011) y Wagner-Medina et al., (2023).

¢Cuento con un lote que cumpla con los
requisitos para producir semilla de platano?

$Qué modificaciones debo hacerle al lote?
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Uno de los procesos méas importantes y que debemos ejecutar desde
elinicio hasta el final de la produccién de semilla es la desinfeccion de
los elementos, la infraestructura, las herramientas y el personal que
transita o trabaja en el lote. A continuacion, describimos aspectos cla-
vey particularidades de la desinfeccién en la produccién de semilla.

La desinfeccion es la accion de librar una planta enferma, o partes
de esta, de una infeccion, asi como destruir un organismo o agente
causal de una enfermedad en el ambiente cercano a la planta hospe-
dera (Shurtleff & Averre Ill, 1997). Una definicion complementaria de
desinfeccion establece que es un tratamiento que mata o inactiva el
crecimiento de microorganismos, por medio de un producto quimi-
co llamado “desinfectante” (Tortora et al., 2010). La desinfeccion en
la produccién de semilla garantiza la inactivacion o disminucion del
in6culo inicial de patogenos en las etapas de produccién y previe-
ne las infecciones en la semilla. jQué debe desinfectarse? Semillas,
sustratos, herramientas, materiales, areas de trabajo, calzados y, en
general, todo material involucrado en la produccion de semilla.

El Procedimiento Operativo Estandar (POE) para material de propaga-
cién de semilla vegetativa de platano, desarrollado por AGROSAVIA, se-
fiala los procesos necesarios para la produccion de semilla e incluye la
desinfecciony limpieza (tabla 12) (Cardona et al., 2019; Coto, 2009; ICA,
2009; Jimenez Neira & Alarcon Restrepo, 2012; Mekoa & Hauser, 2010;
PLM, 2017; Tenkouano et al., 2006; Valencia Serna et al., 2014; Vuelta-Lo-
renzo, 2014).
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Recomendaciones y alternativas para la desinfeccion durante la produccién
de semilla de calidad de platano

Elementos

Herramientas

Desinfectantes

Hipoclorito de sodio (5,25%)

Recomendaciones de desinfeccion

Disuelto en agua (2,6 %), sumergir por 1 minu-
to (Alvarez et al., 2013b).

Amonio cuaternario (3 g/L)

Recomendacién de uso en la etiquetay la
ficha técnica del producto.

Calzado

Hipoclorito de sodio (5,25%)

Disolver en agua en proporcion 1:1y sumergir
por 1 minuto.

Amonio cuaternario (3 g/L)

Recomendacién de uso en la etiquetay la
ficha técnica del producto.

Bandeja con cal

Poner en contacto con el calzado por 60
segundos.

Sustrato o suelo

Solarizacion bajo cubierta
plastica transparente

En la zona de preparacién de sustratos, aislar
el suelo con plastico negro. Disponer el suelo
en camas de 20 cm de alto, humedecerlo con
agua limpia para favorecer la conduccion del
calory cubrirlo con plastico transparente por
15 dias. Al dia siguiente, destapar, volteary
dejar reposar por 3 dias mas.

Vapor de agua caliente (entre
100y 134 °C)

Tratar con un equipo de esterilizacion por 15
minutos como minimo.

Extractos vegetales (citoqui-
ninas, glucésidos, porfirinas,
morfégenosy minerales

(2 cm?/L); extractos vegeta-
les nematicida/fungicida (2
cm?/L); fungicida fosférico y
carbamato (1,5 cm?/L))

Recomendacién de uso en la etiquetay la
ficha técnica de los productos.

Sustrato inerte

Yodo polietoxi-polipro-
poxi-polietoxi -etanol
(5cm?/L)

Recomendacién de uso en la etiquetay la
ficha técnica del producto.

Vapor de agua

Tratar por 15 minutos como minimo
(Chavez-Aguilera et al., 2010).

Peroxido de hidrogeno (50 %)
(5cm?®/L de agua)

Recomendacién de uso en la etiquetay la
ficha técnica del producto.

Didxido de cloro (2.500 ppm)
(50 cm?®/L de agua)

Recomendacién de uso en la etiquetay la
ficha técnica del producto.

Manual técnico para producir semilla asexual de calidad de platano cv. Dominico Hartén por macropropagacion




Elementos

Cormos

Desinfectantes

Cortesy agua caliente

Recomendaciones de desinfeccion

Eliminar raices y remover aproximadamente
5 mm de la capa externa del cormoy el te-
jido necrético hasta 5 cm antes del mangin

o hasta aproximadamente el 43% de tejido
(Guzman Piedrahita et al., 2012; Hauser, 2007;
Tenkouano et al., 2006). Alternativamente, se
puede sumergir en agua caliente (entre 52y
55 °C) por 20 minutos.

Mancozeb (1,5 g/L)

Recomendacion de uso en la etiquetay la
ficha técnica del producto.

Oxamilo (10%) (13 mL/10 L de
agua) +yodo, etanoly acido
fosforico (4 cm?/L de agua)

Sumergir los cormos en la soluciéon entre 2y 5
minutos.

Micorrizas arbusculares,
Purpureocillium lilacinum'y
Bacillus subtilis

Recomendacion de uso en la etiquetay la
ficha técnica de los productos (Valencia Serna
etal., 2014).

Inmersidn en agua caliente
(55°C)

Sumergir por 20 minutos (Hauser, 2000).

Torta deshidratada (1,5; 2,0; y
3,0%) o semilla de higuerilla
como nematicida e insecticida

Recomendacion de uso en la etiquetay la
ficha técnica de los productos (Rodriguez,
2005, citado por Guzman et al., 2012).

Fuente: Elaboracion propia con base en Cardona et al. (2019) y las fuentes citadas

La desinfeccion del calzado de todo el personal (operarios, visitan-
tes, etc.) es muy importante, puesto que disminuye la probabilidad
de entrada de patogenos al lote de produccion de semilla. Sugerimos
usar en el pediluvio —ubicado antes del ingreso al lote— hipoclorito
de sodio, amonio cuaternario o cal (Alvarez et al., 2013b), de tal forma
que el personal pueda desinfectar su calzado antes de ingresar a la
zona de produccion de semilla. También pueden emplearse solucio-
nes de los tipos hipocloritos, fenélicos, yodéforos o algunos deter-
gentes (Thain & Hickman, 2004). El contacto del desinfectante con el
calzado debe ser de 60 segundos como minimo.

La desinfeccion del sustrato, incluido el suelo, se puede realizar por
solarizacion o por calor (efecto invernadero, por accion de los ra-
yos solares sobre el plastico). Primero, formamos una capa de entre
20 y 30 cm de profundidad. Luego, humedecemos con agua hasta
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alcanzar la capacidad de campo, es decir, hasta que el sustrato esté
himedo, pero sin exceso de agua. Después, regamos sobre la super-
ficie una solucién acuosa de yodo agricola (5 cc/L), cubrimos con un
plastico transparente y solarizamos entre 2 y 3 semanas. Al finalizar
este tiempo, destapamos y ventilamos el sustrato. El agua acumula
calory actla como elemento conductor que eleva la temperatura en
el interior del suelo o sustrato. Los resultados de la solarizacién son
mejores cuando se utiliza materia orgénica en descomposicion, pues
se eleva la temperatura mas rapidamente por accion de los microor-
ganismos que participan en el proceso. Esto se conoce como biofu-
migacion o solarizacion (Braicovich, 2011; Cuellas et al., 2019; Instituto
Nacional de Investigacién Agropecuaria [INIA], 2018; Parra et al., 2015;
Vuelta-Lorenzo, 2014).

Otro método de desinfeccién de sustratos es el uso de vapor de agua
durante 15 minutos, a temperaturas por encima de los 70 °C (Chavez-
Aguilera et al,, 2010). Existen otras alternativas, como el uso de pro-
ductos de origen vegetal con accion fungicida y nematicida (Sincocin,
2 cc/L) (Pum, 2017), o agroquimicos como fungicidas fosféricos y car-
bamatos sistémicos, con actividad insecticida, nematicida y acaricida.
Dentro de la gama de productos, también se encuentra el yodo po-
lietoxi-polipropoxi-polietoxi -etanol (cuyo uso se recomienda en dosis
bajas), el peréxido de hidrégeno (Jimenez Neira & Alarcén Restrepo,
2012) o el dioxido de cloro (Ramirez et al., 2014, 2015). Todos los pro-
ductos agroquimicos y las técnicas de vapor se deben aplicar con sus
respectivos EPP, y deben seguirse las consideraciones mencionadas en
el capitulo 11: “Suministros para la produccion de semilla”. Para conocer
los productos registrados en Colombia para uso en platano, recomen-
damos consultar el Registro Nacional de Plaguicidas, emitido por el IcA
en su pagina web; visitar las oficinas regionales del IcA, o consultar con
el servicio de asistencia técnica o extensionistas de confianza.

La desinfeccion del cormo, asi como su acondicionamiento y selec-
cion, debe realizarse en un area destinada exclusivamente para ma-
nipular la semilla. Se pueden emplear canastillas que no excedan los
20 kg o bolsas de polietileno, ambas previamente desinfectadas. La
semilla no debe tocar el suelo, excepto en el momento de la siembra,
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para evitar su contaminacién por PP que deterioren su calidad sani-
taria. La desinfeccion debe iniciarse con la limpieza del cormo (Guz-
man et al., 2012; Guzman Piedrahita et al., 2012; Tenkouano et al.,
2006). Opcionalmente, podemos desinfectar los cormos sumergién-
dolos en agua caliente (55 °C) por 20 minutos (Coto, 2009).

Otra alternativa de desinfeccién es el uso de insecticidas y fungicidas
registrados ante el ICA para uso en platano, como mencionamos pre-
viamente. Los cormos, pelados o escarificados, pueden sumergirse
en tanques de 200 litros, siguiendo las instrucciones de las etiquetas
de los productos y la correcta disposicion de los residuos. Debemos
usar responsablemente todos los plaguicidas y dar un manejo ade-
cuado a sus residuos y envases.? Algunas alternativas de proteccion
sanitaria de los cormos son los productos bioldgicos, como las mi-
corrizas arbusculares y otros microorganismos como Purpureocillium
lilacinum y Bacillus subtilis (Valencia Serna et al., 2014).

Recomendamos revisar las Resoluciones Ica 095026 y 112453 de
2021, para Urabd y Magdalena, las cuales dictan disposiciones rela-
cionadas con FOC-RAT.

$Qué otros métodos

de desinfeccion
conozco?

iVeamos el uso responsable
de plaguicidas! Abre el video
escaneando el cddigo QR:

3 Véase www.campolimpio.org
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Capitulo V

La semilla debe cumplir con los atributos de calidad (genéticos, fisi-
cos, fisiologicos y sanitarios) caracteristicos del cv. Dominico Hartén,
asi como contar con los elementos de control y trazabilidad de este.
La trazabilidad de la semilla de calidad inicia en la etapa de HM, don-
de deben cumplirse los requerimientos relacionados con los atribu-
tos de calidad exigidos por la normativa vigente del icay plasmados
en el Manual técnico de manejo de los viveros para la produccion y
distribucion de platano y banano (Musa spp.) en Colombia (1cA, 2009,
2015a, 2015b, 2020b).

Para iniciar la produccién de semilla de calidad de platano Dominico
Harton, se parte de la seleccion del material de siembra en el Hwm.
Tradicionalmente, la semilla proviene de plantas madre de huertos
comerciales, de las que frecuentemente se desconoce su estado sa-
nitario, lo que abre la puerta a la dispersion de pp a partir de las nue-
vas siembras (Mekoa & Hauser, 2010). Por esto, la seleccion de semilla
debe cumplir las normas técnicas, para conservar su calidad y sus
atributos (FAO & AfricaSeeds, 2019), lo que asegura una produccion
6ptima de platano (Tenkouano et al., 2006). Este capitulo enfatiza as-
pectos clave, como el origen del material vegetal, las caracteristicas
morfoldgicas de la planta madre, el potencial productivo de los coli-
nosy su seleccion por tamafio.



El material para siembra debe provenir de un HM seleccionado por
sus excelentes caracteristicas fisicas, productivas y sanitarias, o bien
de un huerto de multiplicacion intensiva (Hmi), cuyo material se ha
seleccionado de manera sisteméatica a partir de un Hm en fase de flo-
racion o cosecha, en donde se verifica la calidad genética, sanitaria
y productiva de la planta madre. Es necesario verificar la sanidad del
material de origen, es decir, que esté libre de PP, como lo menciona-
mos previamente (figura 2).

Las plantas madre se escogen rigurosamente de una seleccion de
individuos con 6ptima calidad, fieles al fenotipo del cv. Dominico
Hartony con las caracteristicas morfologicas de la planta y las fisico-
quimicas del racimo (anexo 1). La Resolucion ica 780006 de 2020 in-
dica que en el momento de registrar el vivero se debe contar con un
huerto basico (llamado HM en este manual), conformado por plantas
madre en fase de madurez fisiologica e identificadas para garantizar
la calidad genética, fisica, fisiologica y sanitaria, lo que proporcionara
una producciény expresién fenotipica estable en ciclos sucesivos de
produccién.

Plantas madre seleccionadas del cv. Dominico Hartén. a. Planta madre élite
de platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico Hartén seleccionada en el HM de un
vivero de Caicedonia, Valle del Cauca; b. Detalle del racimo de platano; c. Detalle de los
colinos (0 hijuelos) en la base de la planta.

Fotos: Jorge Alberto Valencia Montoya
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Suele pensarse erradamente que el material clonal es inestable. La
supuesta inestabilidad se debe a las mezclas que frecuentemen-
te se dan durante el intercambio de materiales entre productores.
Para confirmar la estabilidad del platano Dominico Harton, se realizo
seguimiento a los materiales y se verifico la conservacion de las ca-
racteristicas productivas del cultivar (Belalcazar Carvajal & Valencia
Montoya, 1998).

Los HM deben ser independientes de los lotes comerciales de pro-
duccién de fruta y deben poseer un aislamiento perimetral, con el
fin de evitar el ingreso de personas, animales y vehiculos; ademas,
en los sitios de ingreso se debe contar con las medidas de desinfec-
cion de calzado, ropa, vehiculos y otros elementos, como se vio en el
anterior capitulo.

Las plantas seleccionadas se marcan con cintas de colores para
identificarlas, establecer su trazabilidad y verificar que su fenotipo
corresponda a la informacién contenida en la ficha técnica del cv.
Dominico Harton. En el momento de seleccionar las plantas madre,
recomendamos las siguientes acciones:

. Comprobar que las caracteristicas morfoldgicas sean las del cv.
Dominico Hartén establecidas en la ficha técnica (anexo 1).

« Verificar que las plantas seleccionadas tengan una excelente apa-
riencia fisica y sanitaria.

« Valorar la calidad del racimo en el momento de la cosecha (anexo 1).

« Escoger colinos que durante su desarrollo hayan sido vigorosos'y
de 6ptima formacién y sanidad.

. Registrar las coordenadas con un geoposicionador, asi como los
datos de ubicacién de la planta con un niimero o cddigo dentro
del registro del HMm, de acuerdo con la trazabilidad establecida.

« Documentar, en un libro de campo, toda la informacién con la des-
cripcion del material vegetal.

« Seleccionar el material en companiia de asesoria técnica con exper-
ticia en musaceas.
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Caracteristicas morfoldgicas de las
plantas madre

Las caracteristicas morfolégicas del platano Dominico Harton son de
sencilla observacion en campo, facilmente discriminantes y hereda-
bles, debido a que son visibles y casi no son afectadas por el manejo
dado al cultivo o por el ambiente. Estos aspectos morfoagrondmicos
son de gran utilidad taxonémicay agronémica (Caicedo Arana, 2015),
y constituyen el primer paso para la verificacion de la calidad genéti-
ca, que se expresa a través de dichos rasgos morfolégicos.

La apariencia general de la planta madre del cv. Dominico Hartén en
el Eje Cafetero se distingue por su habito foliar y por la disposicion
de las hojas con respecto al eje o pseudotallo. Las hojas de este cul-
tivar no son tan rectas como las de los bananitos ni tan arqueadas
como las de los bananos tipo Cavendish o Gros Michel; es decir, son
semiarqueadas. Para el Eje Cafetero, el pseudotallo tiene una altura
promedio de 3 m, un color verde rojizo y una apariencia brillante. El
color subyacente del pseudotallo (cara interna de la calceta, vaina,
yagua o guasca) oscila entre verde claro y verde claro-rojizo antes de
secarse. La pigmentacion de las vainas internas, por su parte, es de

color rosado malva, y se observa cera en las vainas (anexo 1).

El color del haz de las hojas es verde oscuro, y del envés, verde me-
dio. El racimo, como érgano, se compone de un pedunculo verde
claro. El racimo tiene forma de cono truncado, en posicién colgan-
te, pendular o vertical. El aspecto del raquis, después de la Ultima
mano o gajo de frutos, presenta bracteas parcialmente persistentes,
de flores neutras o masculinas, con yema masculina de forma lan-
ceolada en sus primeros estados de desarrollo, hasta desaparecer
gradualmente. El racimo se caracteriza portener de 7 a 8 manos bien
formadas. Mientras se desarrolla el racimo, las bracteas son de color
rojo violdceo en la cara externa, y rojas en la cara interna. Los frutos
son curvos hacia arriba, con apice puntiagudo. El nimero de frutos
por racimo oscila entre 65y 75 dedos en un racimo sin desmanar, y
entre 48 y 49 dedos en racimos cuando se desmana a cinco manos.
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La longitud del dedo medio de la segunda mano es de 27,6 cm, con
un perimetro de 16,6 cm'y un peso de 382 g (en promedio). El peso
de la segunda mano es de 3,8 kg, mientras que el peso promedio del
racimo es de 18,5 kg, con un méaximo de 28 y un minimo de 11,3 kg,
bajo condiciones adecuadas de manejo (anexo 1).

Obtencidon de cormos a partir
de huertos establecidos

Puesto que el acceso a plantulas provenientes de HM para establecer
modelos de produccion de semilla es dificil en el pais, se plantea la
obtencién inicial de material vegetal desde la seleccién de HM que
respondan a caracteristicas de adaptacion local y a los atributos de
calidad a partir del material de propagacién convencional; es decir,
una opcion es obtener los cormos a partir de huertos, para continuar
procesos de obtencién de rebrotes y plantulas.

Un aspecto clave en la multiplicacion de semilla es el potencial de
produccion de yemas axilares en el HM del cv. Dominico Harton. Este
potencial esta relacionado con el nimero total de hojas emitidas por
la planta durante su ciclo, que, como mencionamos, oscila entre 36
y 40, con un promedio de 38. Sin embargo, la produccién de colinos
esta limitada a las yemas activas (de 10 a 15) ubicadas en la porcion
basal de la planta (Belalcézar Carvajal, 1991).

Al observar el desarrollo morfolégico de una planta del cv. Dominico
Harton establecida por cormo en campo, se nota la formacion de
un nuevo cormo, correspondiente a la planta madre generadora del
primer ciclo productivo (figura 5). Tanto el cormo de siembra como el
cormo del primer ciclo desarrollan sus propias yemas axilares: para
el primero, estan activas, y para el segundo, son yemas dormantes.
A partir de los 2 meses después de la siembra, puede observarse la
activacién incipiente de cuatro yemas axilares del cormo de siembra,
que derivan finalmente en la formacién de hasta 16 colinos a los 12
meses (tabla 13).

Manual técnico para producir semilla asexual de calidad de platano cv. Dominico Hartén por macropropagacion




La formacién superficial de colinos del cv. Dominico Hartén en el Eje
Cafetero se da entre los 5y 6 meses de edad, a partir del cormo de
siembra. Es posible registrar la formacién de 16,5 colinos de menor a
mayor desarrollo, de los cuales 4 0 5 estan en la superficie del suelo,
hacia la fase de diferenciacion floral (fase de hoja: 16-20), cifra que se
incrementa hasta 18,5 colinos formados a los 8 meses de edad (Be-
lalcazar Carvajal, 1991). Por lo tanto, se observa un aumento gradual
en el nimero de colinos a partir de las yemas diferenciadas tanto en
el cormo de siembra como en el cormo de la planta madre del primer
ciclo productivo (tabla 13).

Desarrollo de yemas y colinos en platano Musa AAB (subgrupo
Platano) Dominico Hartén, durante el primer ciclo de produccion en el
huerto, a partir de siembra con cormo, en el Eje Cafetero

Yemas desarrolladas
Edad dela
planta (meses) ~ Cormode Cormo del 1. ciclo Total
siembra
1 - - 0
2 4 - 4
4 75 7,5
6 11,5 5 16,5
8 9,5 9 18,5
10 8 10 18
12 6 10 16

Fuente: Elaboracién propia con base en Belalcazar Carvajal (1991)

Esta condicion explica la variacion en el peso de los cormos cose-
chados a partir de plantas madre, cuyos colinos de mayor edad (y
a la vez de mayor peso) provienen del desarrollo de las yemas axi-
lares, con una mayor diferenciacién en el cormo de siembra, con-
siderando que el cormo del primer ciclo productivo tiene yemas
dormantes. Las primeras yemas en crecer y formarse como colinos
generan un efecto de dominancia apical sobre el resto de las yemas
en desarrollo, las cuales registran un estado de relativa latencia vy,
por lo tanto, un menor peso promedio. Asi, el HM del cv. Dominico
Harton se constituye en una fuente de material de multiplicacion con
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diferentes caracteristicas de altura y peso, que sirve para cubrir las
demandas de cormos destinados a la produccién de rebrotes en ca-
mas de multiplicacién.

En el HM de un vivero de Caicedonia, Valle del Cauca, durante 2017 y
2018 se determind que para el cv. Dominico Harton las plantas élite se-
leccionadas presentaban una produccién natural media de 8,7 colinos/
sitio en la etapa de belloteo. Esto determina la oferta natural de cormos
que rige el sistema convencional de multiplicacion tecnificado (tabla
14). No obstante, en este manual planteamos que la eficiencia en la mul-
tiplicacion puede aumentarse al llevar los colinos a campo e iniciar un
proceso de incremento en unidades de multiplicacion como camaras,
camasy tlneles de multiplicacién, lo que genera un beneficio adicional:
la reduccion del tiempo y el espacio para la obtencion de semilla.

Produccion de colinos en plantas de platano Musa AAB (subgrupo Platano)
Dominico Hartén en el HM de un vivero de Caicedonia, Valle del Cauca

Estadistico Colinos por sitio de siembra h“AItura del
ijo mayor (m)
Media 8,7 1,2
Mediana 9,0 1,2
Moda 10,0 14
Rango 5,0-13,0 0,5-2,2
Minimo 5,0 0,5
Maximo 13,0 2,2
Sitios evaluados 53,0 53,0
Nivel de confianza (95 %) 0,5 0,1
Covarianza (cv) 21,7 31,2

Fuente: Elaboracién propia

La produccion promedio de colinos por sitio en fase de floracion en los
HM del cv. Dominico Hartdén en Caicedonia, Valle del Cauca, con una
precipitacién de 1.875 mm/afio, se comparé con el comportamiento
de plantas en fase de floracion en fincas productoras de platano de los
municipios de Belén de Umbria, Risaralda (2.387 mm/afio); Hispania,
Antioquia (2.154 mm/afio), y Argelia, Valle del Cauca (1.427 mm/afio),
con registros en la fase de floracion de 8,2 colinos/sitio, lo que permite
estimar la disponibilidad de material de multiplicacién a partir de la
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oferta del Hm (figura 3). En Hispania, asi como en Caicedonia, se tienen
temperaturas mayores, y esto puede influir en la emision de colinos
por sitio para el cultivar Dominico Hartén.

Colinos/sitio

Argelia Belénde Umbria  Caicedonia Hispania

Localidad

Promedio

Promedio de colinos producidos por planta de platano Musa AAB (subgrupo

Platano) Dominico Harton en HM de municipios del Eje Cafetero.

Fuente: Elaboracién propia

Luego de determinar el potencial de colinos, se enfatizd en su selec-
cién para multiplicacién. Recomendamos la seleccion y cosecha de
colinos tipo espada, sanos y procedentes de plantas madre élite que
estén entre las fases de floracion y cosecha, o de plantas ya cosecha-
das (figura 4).

La altura de los colinos nos indica el peso del cormo. La relacion entre
el peso del cormo en el HM v la altura promedio del colino, se detalla
en la tabla 15. Para cosechar cormos de mayor peso, se deben selec-
cionar colinos de mayor altura. Los cormos con pesos entre 475y 2.130
g en el HM corresponderan a colinos con alturas entre 18,3 y 100 cm,
respectivamente. La relacion entre el peso del cormo Y (g) y la altura
del colino x (cm) esta definida por la siguiente funcién:

Y =0,1156x2 + 8,2309x + 200,79

El coeficiente de determinacion de la funcidn es: R? =0,9904.
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Produccion de colinos en plantas madre de platano Dominico Harton.
a. Colinos tipo espada o aguja en planta madre; b. Colinos para obtencion de cormos en
planta cosechada de un HM.

Fotos: Jorge Alberto Valencia Montoya

Relacién entre la altura del colino y el peso del cormo en
Platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico Hartén

Altura del colino (cm) Peso del cormo (g)

2,3 50

5,0 150
11,5 250
11,8 350
18,3 475
25,0 660
50,0 1.000
75,0 1.660
100,0 2.130
125,0 2.540
127,0 3.250
151,0 4.130
195,0 6.290

Fuente: Elaboracién propia con base en Belalcazar Carvajal (1991)
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Por lo tanto, es posible obtener cormos con un rango de peso defini-
do al aplicar un criterio de seleccion que considere la relacion entre
la altura del rebrote y su peso; esto, con base en informacién obte-
nida en evaluaciones previas (Belalcazar Carvajal, 1991; Hernandez
et al., 1995). A continuacion, se detallan las etapas de disponibilidad
y preparacion, asi como las particularidades de los cormos para la
obtencién de plantulas.

¢Cudl es la sanidad de las plantas madre que daran
origen a la semilla que adquiriré? ;Como es la
produccion de esas plantas madre?

e

madre, sus particularidades en la emision de colinos
y la relacion de la altura del colino con el tamaio
del cormo facilitan la toma de decisiones para
determinar el potencial productivo, asi como el
procedimiento con el material a partir de un Hwm.

La revision de las caracteristicas de la planta
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Capitulo VI

El cormo es el tallo modificado de la planta de platano, de donde se
originan nuevas plantas. Alli también pueden albergarse organismos
—especialmente picudos y nematodos— que perjudican la salud, el
crecimiento, el desarrollo y el potencial de produccién de la planta.
Del cuidado dado al cormo, a los rebrotes y a sus futuras plantulas
dependerd el éxito en el proceso de produccién de semilla. En la fi-
gura 5 sefialamos las partes de un cormo original, el cual, después de
ser sembrado en campo, genera un segundo cormo.

El cormo, que es subterraneo, es el tallo verdadero y produce en su
base yemas que originan rebrotes, colinos o plantulas que mantie-
nen la misma condicién genética del cormo. Los nudosy entrenudos
del cormo estén a poca distancia, agrupados, y tienen apariencia
gruesa y carnosa (por tratarse de estructuras parenquimatosas, es
decir, formadas por el parénquima, un tipo de células de igual forma
y tamafio). A pesar del agrupamiento de los entrenudos, la base fo-
liar de la calceta de la vaina se extiende circularmente hasta abrazar
el cormo (De Langhe, 1961). Una de las funciones de este 6rgano es
servir como reserva energética para el desarrollo de los érganos ve-
getativos aéreos y del sistema de raices (Soto Ballestero, 2008).

El cormo esta constituido por una zona externa, o cortical, con fun-
cion protectora, de donde emergen las raices, y una zona central, o
activa, con funcion reproductiva, donde se alojan los primordios de
la parte aérea, las raices y los rebrotes (células en estado activo y di-
ferenciadas para desarrollar los 6rganos en la planta) (Barrera et al.,
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2011; Guzman Piedrahita et al., 2012). De esta segunda zona del cor-
mo (llamado “mangin”) emergen las yemas laterales, que dan origen
a los rebrotes, conocidos también como “colinos”; por lo tanto, es
una zona muy delicada que no se debe lastimar. La posicion del re-
brote con respecto al cormo dependera de la filotaxia, es decir, de la
distribucion de las hojas que rodean el cormo (Soto Ballestero, 2008).

Imagenes de cormos de platano
cv. Dominico Hartén. a. Corte longitudinal del
cormo original una vez sembrado en campo y el
subsecuente desarrollo del segundo cormo;
b. Corte longitudinal de un cormo de siembra,
con formacion del segundo cormo en la parte
superior.

llustracion: Juan Felipe Martinez Tirado con base en Belalcézar

n Carvajal (1991)

Foto: Jorge Alberto Valencia Montoya
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Las yemas laterales se distancian del meristemo apical, que se en-
cuentra en el centro del cormo, por ramificacién monopddica (Soto
Ballestero, 2008). La dominancia de la yema apical (llamada también
“yema central”) inhibe el desarrollo del limbo u hojas extendidas de
los rebrotes provenientes de las yemas laterales, formando colinos
tipo aguja o espada. Cuando cesa la inhibicién, los rebrotes desarro-
llan hojas con l[dminas anchas y forman los llamados “hijos de agua”
0 “colinos de aguja” (figura 1) (Marcelino et al., 2012). Las raices tienen
didmetros de entre 0,4y 1,3 cm y longitudes de 1,2 m en promedio,
aungue se pueden extender hasta los 3 m (Belalcazar Carvajal, 1991;
Soto Ballestero, 2008). El niUmero méaximo de raices se presenta en
el primer cormo una vez se inicia la diferenciacion floral (cerca a los
7 meses desde la siembra en las condiciones del Eje Cafero), pero
su numero continla incrementandose en el segundo cormo hasta la
floracién (Belalcazar Carvajal, 1991).

Seleccién y extraccion del colino en Hm

La seleccién de semilla de calidad parte de criterios técnicos: los
colinos deben estar libres de pp, deben tener un peso y edad ade-
cuados a su destino (siembra en campo o camas) y deben tener un
optimo desarrollo vegetativo. Por esto, sugerimos cosechar los co-
linos después de la cosecha del racimo, con el fin de obtener una
mayor cantidad de rebrotes. Para ello, debemos cavar alrededor de
la planta madre (para conocer la posicion del cormo respecto a esta)
y desprender el colino desde el cuello de unidn con un corte dirigido
hacia la planta madre, para asi resguardar la integridad del cormo.
Recomendamos utilizar herramientas de corte apropiadas, afiladas,
pesadasy previamente desinfectadas, con el fin de realizar el minimo
numero de cortes o heridas. Después de extraer el colino, cortamos
el pseudotallo a una altura de entre 5y 10 cm desde el cuello del co-
lino, hacia las hojas, para evitar la deshidratacion del colino durante
las siguientes etapas del proceso.
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Transporte y almacenamiento
de cormos

Durante el transporte de los cormos hasta el sitio de acondiciona-
miento, debemos evitar golpes, dafios o heridas que puedan afec-
tarlos o infectarlos. Para proteger los cormos, podemos movilizarlos,
preferiblemente, dentro de canastillas plasticas, previamente desin-
fectadas. Una vez extraemos los cormos, debemos transportarlos
lo mas pronto posible hasta el lugar de acondicionamiento, pues, al
dejarlos al aire libre, aumentamos el riesgo y la probabilidad de infes-
tacion por insectos plaga, como los picudos.

Los cormos, una vez cortados y preparados para su siembra, inician
un proceso de deterioro natural que afecta el crecimiento y la pro-
duccién de la nueva planta. Entre mayor sea el tiempo de almacena-
miento del cormo, mayores seran la pérdida de vigory el deterioro en
su crecimiento, desarrollo y produccion. Aunque almacenar cormos
puede ser visto como una estrategia para atender necesidades futu-
ras, no es recomendable. Ademas, cuando los cormos no se tratan
con insecticidasy fungicidas antes del almacenamiento, se producen
infestaciones de plagas que aceleran procesos de descomposicion y
dafio en estos, y se reduce el crecimiento de la planta, lo que afecta
de forma considerable el peso del racimo y el tamafio de los dedos
(Aristizabal Loaiza, 2013); sin embargo, a la fecha no se conoce el
efecto en la produccion de rebrotes.

Preparacion de cormos para siembra
en camas

Una vez recibimos los cormos provenientes de plantas madre éli-
te, verificamos el estado sanitario de estos y de sus raices. Este es
un momento decisivo, puesto que si no se realizan los correctivos
necesarios en esta etapa, todo el sistema de produccion estara en
riesgo de infectarse con PP que se encuentran y se transportan en
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la semilla, con sus respectivas consecuencias negativas en la futura
produccién de semilla.

La inspeccion debe ser muy cuidadosa, para descartar la presencia de
cormos con cualquier tipo de anomalia. Por esto debemos conocer
la apariencia de un cormo sano, para diferenciar aquellos con anor-
malidades fisicas. Igualmente, debemos identificar pudriciones, man-
chas, necrosis, chancros (o cancros) y nédulos en la raiz, pues estas
son sefiales que obligan a descartar el cormo inmediatamente. La
disposicién final de este material contaminado debe seguir procesos
de desinfeccion, y debe desinfectarse todo elemento usado (cuchillas,
herramientas, etc.), asi como el lugar de trabajo y los elementos del
personal que entraron en contacto con los cormos descartados. El
descarte de ese material debe seguir medidas de control cuidadosas
y debe informarse al Ica, especialmente cuando se sospecha de moko
y Fusarium oxysporum f. sp. cubense, pero también ante problemas
como nematodos y otras PP. El IcA, al conocer esta informacion, po-
drd inspeccionar los lotes de donde se obtuvo el material de origen'y
dictaré las recomendaciones necesarias para el respectivo manejo del
material, como aparece en la Resolucion 092770 de 2021 (icA, 2021a).

Durante la inspeccién eliminamos, con un cuchillo afilado y previa-
mente desinfectado, las raices y cortamos o raspamos la superficie
del tejido externo del cormo y de los tejidos necrosados, sin afectar
el cilindro central (figura 6). Limpiamos maximo hasta 5 cm antes de
la zona de produccion de yemas, o mangin (Guzman et al., 2012; Guz-
man Piedrahita et al., 2012; Tenkouano et al., 2006). Mientras limpia-
mos el cormo, simultaneamente buscamos galerias, tineles, larvas o
huevos de insectos, que son signos claros de presencia de picudos.
Este proceso de corte se denomina “limpieza sanitaria”, y no es ne-
cesario si los cormos se seleccionan debidamente y provienen de un
HM debidamente manejado. Adicionalmente, la verificacion sanitaria
incluye una inspeccién que inicia con un corte longitudinal a las rai-
ces para observar su tejido central interno, el cual debe ser de color
blanco-crema, sin manchas marrones o rojizas, puesto que estas in-
dican la presencia de nematodos. En la figura 6 se observa un cormo

después de la limpieza sanitaria.
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El objeto de la limpieza sanitaria es dejar el cormo libre de pp, pero
solo en caso de que exista una minima cantidad de estos; sin embar-
go, recomendamos que el cormo esté completamente libre de pp.
Esta es la Unica préactica que, en condiciones de infeccion minima y
exclusivamente ante la presencia de nematodos o picudos, garanti-
za la sanidad del cormo (Guzman et al., 2012; Guzman Piedrahita et
al., 2012). Este proceso no funciona para otras PP como el moko o
la marchitez por Fusarium. Debemos tener mucho cuidado al hacer
la limpieza porque, al herir el cilindro central, afectamos el cormo y
perdemos la calidad fisioldgica de la semilla, lo que impide la pro-
duccién de rebrotes, hojas y raices del cormo (Cardona et al., 2019;
Guzman et al., 2012; Guzman Piedrahita et al., 2012). En caso de de-
tectar dafios profundos de insectos, o si durante la limpieza sanitaria
se llega al cilindro central, se debe descartar el material y registrar la
fecha de descarte, el nimero de cormos descartados, la causa del
descarte, entre otras observaciones de interés, en el libro de campo.

Cormos de platano cv. Dominico Hartén cosechados y limpiados
sanitariamente. a. Cormos enteros para su transporte a la zona de limpieza y
preparacion; b. Limpieza sanitaria del cormo sin afectar la emision de raices.

Fotos: Jorge Alberto Valencia Montoya
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Luego de la limpieza sanitaria, los cormos pueden desinfectarse por
inmersion en una solucién fungicida, insecticida-nematicida, durante
20 minutos, para lo cual se recomienda consultar al servicio de asis-
tencia técnica o extensionista y seguir las indicaciones de las empresas
fabricantes de los productos (tabla 12). Quien realice esta operacion
debe aplicar todos los esquemas de proteccion y seguridad, con los
respectivos EPP (figura 7). Posteriormente, los cormos se secan en un
lugar fresco, por un lapso de 12 a 24 horas.

Tratamiento quimico de los
COrmaos por inmersion.

Foto: Jorge Alberto Valencia Montoya

Una vez verificamos que el cormo esta sano (es decir, libre de pp) y
desinfectado (de ser necesario), se elimina el exceso de pseudotallo,
es decir, los 5-10 cm superiores del borde mas ancho del cormo que se
dejé en el momento de la cosecha. Con mucha precaucion, asegura-
mos que el corte quede por encima del cuello del cormo, para tener un
tejido nuevo en la superficie, y descubrimos el tejido del pseudotallo
sin hacer un corte profundo. Luego se eliminan las calcetas externas
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de las hojas, en forma secuencial, por encima de los nudos del cormo
y desde la base de la hoja, con un cuchillo afilado y desinfectado, para
despejar las yemas axilares, que seran visibles en el punto de entrecru-
zamiento de los extremos basales de las calcetas en la base del pseu-
dotallo (figura 8).

Cormo con hojas removidas y con el
apice meristematico eliminado.

Foto: Jorge Alberto Valencia Montoya

Induccion de la brotacion de yemas
por eliminacién del meristemo apical
del cormo

El meristemo apical —es decir, la zona que da origen a una planta des-
de el interior del cormo— es el que determina la dormancia temporal
de las yemas axilares durante el desarrollo vegetativo de la planta ma-
dre, pues todo el crecimiento se concentra en el desarrollo foliar para
la obtencién del racimo. Para interrumpir la dormancia de las yemas y
estimular el desarrollo de rebrotes, cortamos profundamente, en for-
ma de cruz, el centro del cormo, para eliminar el 4pice meristematico
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(figura 9) (Staver & Lescot, 2015). Este corte, que determina el éxito de
la técnica de multiplicacién, se hace en el centro del cormo, con un
cuchillo, navaja o gurbia bien afilada y desinfectada (Manzur, 2001;
Staver & Lescot, 2015). Opcionalmente, puede extraerse directamente
el tejido meristematico utilizando un sacabocados, o también puede
emplearse una hoja de segueta curvada en la punta y afilada en los
bordes. La desinfeccién de la herramienta se hace siempre antesy des-
pués de cortar un cormo, sumergiéndola en una solucién desinfectan-
te, como hipoclorito de sodio o un amonio cuaternario (tabla 12).

Para garantizar el rompimiento de la dominancia, debemos tener en
cuenta que el meristemo suele tener una consistencia mas blanda que
eltejido del pseudotallo, la cual se detecta cuando se realiza la incision.
Luego se siembran los cormos en unidades de multiplicacién, como
describiremos en el siguiente capitulo. Al igual que en los procedimien-
tos anteriores, debemos registrar las labores realizadas en el libro de
campo. Los anteriores pasos corresponden a las etapas de preparacion
de los cormos, para llevarlos a las camas, tlneles o cdmaras térmicas
para su multiplicacion. A continuacion, describiremos el establecimien-
to de las unidades de multiplicacion para obtener los rebrotes.

Inactivacion del meristemo apical del cormo. a'y b. Corte adecuado, en el
centro del cormo, para inactivar el meristemo apical; c. Corte erréneo del meristemo
apical, que hace que este siga activo.

llustracion: Juan Felipe Martinez Tirado
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La limpieza sanitaria se hace siempre con herramientas afiladas y
desinfectadas.

Las herramientas de corte se desinfectan antes y después de cortar
cada cormo.

Cortamos y eliminamos:

- Eltejido necrosado o afectado por insectos plaga y nematodos.

- Las galerias y manchas marrones o rojizas presentes en el cilindro
cortical y en las rafces.

Sieen el cilindro cortical y en as raices aparecen picudos, larvas y colora-
ciones intensas, las eliminamos con el corte.

Debemos reconocer a apariencia, dureza y textura de las partes del
cormo para detectar si hemos llegado al cilindro cortical.

Cuando el dario sanitario llega al cilindro cortical, el problema esta en el
limite maximo de tolerancia. No usaremos ese cormo como material de
siembra.
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Capitulo VII

Las EM como camas, cdmaras o tlneles se emplean para favorecer
el estimulo y desarrollo de las yemas axilares latentes o dormantes
de los cormos de platano. Al eliminar el meristemo apical, se pierde
la dominancia hormonal apical y se rompe la latencia o dormancia
en las yemas axilares, esto activa el desarrollo de rebrotes axilares
con un factor de multiplicacion que oscila ente 1:3 'y 1.7, es decir, se
obtienen entre tres y siete rebrotes laterales por cormo de platano
cv. Dominico Harton. Estos rebrotes son cosechados y sembrados
en bolsas con sustrato desinfectado, y se manejan en un semillero o
almacigo para producir y endurecer las plantulas, las cuales estaran
disponibles para siembra en campo cuando desarrollen de cuatro a
cinco hojas.*

Los diferentes componentes que integran los esquemas de produc-
cién de semilla de platano han mejorado considerablemente los indi-
cadores de produccién de rebrotes de calidad por unidad de superficie
(Alvarez et al., 2013a). Si se emplea una cdmara térmica, esta puede
automatizarse para manejar variables como temperatura, humedad
relativa, fotoperiodo e irrigacion, entre otras, lo que hace mas eficiente
el aprovechamiento de la unidad de multiplicacién (Gémez & Rengifo,
2017). No obstante, su costo de implementacion es alto, y la elevada
temperaturay humedad relativa dentro de la camara en horas diurnas
dificulta el trabajo en su interior (Gomez & Rengifo, 2017; Icontec, 2012).

4 Véase el capitulo vii: “Siembra y mantenimiento en almécigo o semillero para
obtencion de plantulas”.
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Para la construccion de las unidades de multiplicacién, los materia-
les son variados y su seleccién dependera de los recursos fisicos, fi-
nancierosy humanos con los que cuenten quienes producen semilla.
Podemos emplear materiales de bajo costo, como guadua, bambd,
esterilla, madera, tablas o cafabrava, o materiales con una mayor
vida Gtil, como tubos de pvc, ladrillos, hierro, cemento y ldminas de
material plastico (polietileno), para el cubrimiento de la unidad de
propagacion. Asimismo, podemos construir la estructura elevada,
para facilitar las labores de manejo de la semilla (Lepoint et al., 2013;
Njukwe et al., 2006).

Tuneles y camaras de multiplicacion
para obtencion de rebrotes

Eluso de tdneles (figura 10) y cdmaras de multiplicacion es una estra-
tegia validada en musaceasy en otros cultivos; de hecho, una version
del tdnel se ajusto a partir de un modelo utilizado en la produccion
horticola. En este manual recomendamos camas de 1,0 a 1,2 m de
ancho por el largo disponible (preferiblemente, de hasta 5 m de lon-
gitud) y de 1 m de altura, lo que cubriria una superficie de entre 5y
6 m’. Recomendamos este ancho porque facilita el acceso y manejo
desde los costados del tunel, lo que hace mas cémoda la ejecucion
de actividades como el establecimiento, la revision y la extraccion
de rebrotes, sin exponer al personal a las altas temperaturas de la
camara. La longitud de la unidad puede ser mayor, incluso hasta los
20 m, para lograr una superficie final de entre 20y 24 m?.

Los arcos del tlinel se construyen con tubos de PvC y con segmentos
de tubo del mismo material, pero de mayor diametro, para fijar los
arcos en el suelo. Adicionalmente, se emplean [dminas de pléstico de
invernadero; segmentos de varilla de hierro (flejes tipo J) para soste-
ner la fibra de polietileno en los costados vy la [dmina de plastico en
los extremos del tlnel; cordones de fibra de polietileno para fijar los
arcos, y laminas de plastico en el armazon de la unidad (Valencia et
al.,, 2022).
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Tuneles de multiplicacion. a. Tunel de multiplicacion a nivel del suelo con
plastico en la base; b. Tuneles de multiplicacion elevados.

Fotos: Jorge Alberto Valencia Montoya

iVeamos como se
construyen los toneles!
Escanea el codigo QR
para ver el video:

La capacidad de carga a partir de cormos de 1 kg de peso es de 20
unidades/m?, con lo que se obtiene, a partir de material inducido, un
total de 100 rebrotes/m? si consideramos una tasa de multiplicacion
de 1:5 en periodos de 3 meses. Asi, con un tinel de multiplicacion de
5 a 6 m? de superficie, se tiene la capacidad de obtener entre 500 y
600 rebrotes por ciclo de manejo de 3 meses, de los cuales 2 son de
producciony uno para limpiezay renovacién del sustrato. En un afio,
con cuatro ciclos de produccion de la camara, pueden producirse,
potencialmente, de 2.000 a 2.400 rebrotes.
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Las unidades de multiplicacion deben mantenerse limpias y con la
iluminacién adecuada para favorecer la activacién de las yemas axi-
lares y el posterior desarrollo de los rebrotes. Igualmente, debe man-
tenerse la humedad relativa entre el 70y el 80%, y una temperatura
entre los 50y 55 °C, lo que facilita la induccién de los rebrotes,

La sanidad y desinfeccion del drea de multiplicacion es fundamental
para evitar la contaminacién con pp. Recomendamos el uso de camas
o bancos elevados, pues evitan el contacto directo con el sueloy las PP
alli existentes; disminuyen los efectos de inundaciones, en caso de pre-
sentarse; aislan el area de produccion; evitan el acceso de animales, y
facilitan las practicas agrondmicas. Si se establecen sobre el suelo, las
camas deben aislarse de este con polietileno o plastico, y el &rea debe
adecuarse por medio de solarizacion y aplicacion de bioprotectores.
lgualmente, se debe contar con un sistema 6ptimo de drenaje para
evacuar el exceso de agua en las camas (figura 10).

La produccion de rebrotes del cv. Dominico Hartén fue evaluada en
camara de multiplicacion, y se obtuvo un promedio de 4,8 rebrotes
para cormos pequefios (de 700 a 900 g), 6,5 rebrotes para cormos
medianos (de 901 a 1.100 g) y 8,2 rebrotes para cormos grandes (de
1.101 a 1.300 g) (tabla 16y figura 11) (Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria [Corpoica], 2017).

Desarrollo de rebrotes de platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico Harton

a partir de cormos de diferente tamafo en cdmara de multiplicacion, Belén de Umbria,

Risaralda, 2017

- Nimero de Perimetro
Cormo (tamario) Peso (g) rebrotes* Altura (cm)* (cm)*
Grande 1.101-1.300 8,167 a 23,188 a 12,063 a
Mediano 901-1.100 6,500 ab 18,928 b 10,082 b
Pequefio 700-900 4,833b 16,010 b 8,632 ¢
Pr>F (tamafio) 0,044 0,000 <0,0001

*Valores con distinta letra indican diferencias estadisticamente significativas. Pr: probabilidad mayor

alvalor en la tabla de distribuciéon de F.

Fuente: Corpoica (2017)
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Rebrotes de platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico Hartdn en tdnel
de multiplicacion en el C. I. Palmira de AGROSAVIA.

Foto: Jorge Alberto Valencia Montoya

Las camarasy tuneles de multiplicacion permiten estimar el nimero
potencial de rebrotes que se va a producir por metro cuadrado. Para
esto es necesario definir la densidad por metro cuadrado, con el fin
de establecer la cantidad de cormos (que estan determinados por su
tamafio), y un factor de multiplicacion. En nuestro caso, estableci-
mos un factor de 1:5 (es decir, por cada cormo establecido en el tunel
se obtendrian cinco rebrotes en un periodo de 3 meses).

La proyeccion trimestral del nimero de rebrotes a obtener en el tlnel
de multiplicacion por metro cuadrado fluctla entre 43,5y 190,5 rebro-
tes, con densidades de carga de 8,7y 38,1 cormos/m?, respectivamen-
te. La mejor opcion en los tlneles de multiplicacion es emplear 5,6y 7
COrmos por surco, es decir, cormos de los grupos 3,4y 5, como se indi-
caen la tabla 17, a saber, cormos con pesos entre 456,1y 1.856,5 g. La
proyeccion del nimero de rebrotes esta entre 109 y 164 rebrotes/m?,
en ciclos trimestrales, en este caso con densidades de carga de 21,8y
32,8 cormos/m?, respectivamente (figuras 11y 12 y tabla 17).
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Los cormos y el sustrato deben reemplazarse al finalizar este pro-
ceso, para evitar contaminaciones y otros problemas sanitarios y
fisiolégicos en los cormos, como el estrés, durante la produccion
de rebrotes. Se han reportado rendimientos de 90 rebrotes/m? por
mes,en camaras térmicas de multiplicacion, para el cv. Dominico
Hartén (Alvarez et al., 2013a).

Puede considerarse la produccién de mas rebrotes en nuevos flujos de
brotacion, pero este proceso no es apropiado para los cormos de me-
nor peso, los cuales tienen menos reservas acumuladas en sus tejidos
y se estresan mas facilmente, lo que deteriora rapidamente su capaci-
dad productiva. Por lo anterior, es conveniente iniciar la seleccién de
nuevos cormos preferiblemente con pesos de entre 456,1y 1.856,5 g,
para establecer un nuevo ciclo de produccién en la camaras y tlineles
de multiplicacion.

Rebrotes de platano Musa AAB
(subgrupo Platano) Dominico Hartén cosechados
del tunel de multiplicacion en el C. I. Palmira de
AGROSAVIA.

Foto: Jorge Alberto Valencia Montoya

Capitulo VII. Estructuras de multiplicacién (Em) para obtencién de rebrotes 83




En AGROSAVIA hemos desarrollado adaptaciones del tinel y detalles
de su construccion para producir material de multiplicacién de pla-
tano y para capacitar a productores de platano del suroeste Antio-
quefo, en un proyecto desarrollado en convenio con la Fundacion
Aurelio Llano Posada (Valencia et al., 2022).

iExploremos la tecnologia para el cultivo
de platano en el suroeste antioquerio!

Escena el codigo QR para acceder al libro:

Llenado de camas y desinfeccion
del sustrato

Con base en los resultados obtenidos en el Eje Cafetero para el cv.
Dominico Hartdn, el mejor sustrato —para las distintas unidades de
multiplicacion— es el aserrin de madera con bajo contenido de ta-
ninos, logrado por compostaje (Alvarado & Solano, 2002), y con par-
ticulas de tamafio pequefio o mediano (figura 13). Sin embargo, la
seleccion del sustrato dependera de la disponibilidad de los materia-
les locales, y puede emplearse arena, cascarilla de arroz o cualquier
otro material inerte que favorezca la brotacién de yemas, aunque se
recomienda utilizar el aserrin por su facil humectacién y su alta con-
servacion de la humedad (Alvarado & Solano, 2002). El aserrin debe
renovarse una vez se complete el segundo ciclo de multiplicacién,
puesto que empieza a descomponerse y cambian sus propiedades
como medio de propagacion (figura 14). La cantidad de material re-
querido oscila entre los 20 y 40 kg/m?, segln las caracteristicas del
sustrato, la dimensién de las camas y la profundidad y el tamafio de
los cormos.
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Tipos de sustratos para las camas de multiplicacion. a. Camas de

multiplicacion con aserrin y cascarilla de arroz; b. Cama de multiplicacién con
viruta de madera.

Fotos: Jorge Alberto Valencia Montoya

Tunel de multiplicacion con aserrin desinfectado como sustrato, puesto
sobre plastico para aislarlo del suelo.

Foto: Jorge Alberto Valencia Montoya
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Antes de poner el sustrato en las camas, se debe limpiary desinfectar
las superficies, y luego desinfectar la cama y el sustrato, para lo cual
se puede emplear una solucion de yodo agricola (tabla 12).

En el establecimiento de las areas de multiplicacion, debemos reali-
zar las siguientes acciones:

Garantizar una pendiente del 3% en las camas para permitir el
drenaje.

Seleccionar la provisién de agua de calidad (sin cloro y sin patége-
nos u otros contaminantes) mediante previo analisis fisico, quimi-
coy biolégico.”

Humedecer el sustrato y regarlo periédicamente para mantener

su humedad.

Construir una poceta de desinfeccion para el calzado (lavabotas o
pediluvio) en la Unica puerta de acceso al area de multiplicacion.

Renovar la solucién desinfectante del lavabotas, como minimo,
una vez al dia (puede emplearse un amonio cuaternario en agua
al 1%) (tabla 12) (ica, 2021b).

Cubrir el lavabotas con una tapa para evitar la pérdida de efectivi-
dad del desinfectante.

Disponer de atomizadores o recipientes con desinfectante para
aplicarlo a las herramientas de trabajo (tabla 12).

Crear un area de aislamiento con un cerramiento perimetral que
garantice el ingreso Unicamente al personal autorizado.

Instalar trampas de monitoreo para picudos alrededor del area de
las camas.®

Identificar el lote de siembra indicando su tamafio, el origen del
material y la fecha de siembra.

Véase el capitulo llI: “Seleccion del lote para la siembra”
Véase el capitulo XIII: “Esquemas de Aseguramiento de la Calidad (EAS)”
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Clasificacion de los cormos para
distribucion en las camas

Para distribuir los cormos en las camas de multiplicacion, los clasifi-
camos por tamafio y peso, entre los 500 y 2.000 g, de acuerdo con el
rango de pesos recomendado previamente. Los grupos de cormos se
establecen en rangos de 250 g de peso: 500-749 g, 750-999 g, 1.000-
1.249g,1.250-1.499 g, 1.500-1.749 gy 1.750-2.000 g, lo que genera seis
grupos de cormos (figura 15).

El material clasificado se distribuye en las camas, empezando por
los cormos de mayor peso y terminado con los de menor, de manera
que en el momento de la siembra se observen en la superficie del
tlnel grupos de cormos con pesos similares. El uso de cormos con
pesos distintos a los mencionados no garantiza una produccién efi-
ciente de semilla.

Seleccion y ubicacion de cormos en tunel de multiplicacion en el C. .
Palmira de AGROSAVIA. a. Cormos seleccionados por tamafo y peso para siembra;
b. Grupos de cormos de tamafo similar distribuidos y ubicados en el tunel de
multiplicacion.

Fotos: Jorge Alberto Valencia Montoya
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Enel C. 1. Palmira de AGROSAVIA, al clasificar los cormos provenientes
del HM, su peso oscild entre 285y 4.203 g, con lo que se determind
una densidad de carga en tinel de multiplicacion desde 8,7 cormos/
m? (dispuestos en surcos de tres unidades) hasta 38,1 cormos/m? (en
surcos de ocho unidades) (tabla 17). El 82,6 % de los cormos pesaron
entre 456,1y 1.856,5 g.

La tabla 17 presenta la clasificacién de los cormos por tamafio, ex-
presada como ndmero de cormos/surco. Las observaciones en vive-
ro permiten definir seis grupos, con cargas de 3,4, 5,6, 7y 8 cormos/
surco. El peso promedio ponderado del conjunto de cormos es de
1.215 g/cormo, y la densidad media ponderada de siembra es de 4,3
surcos/m?y de 25,6 cormos/m?, correspondiente al lote de material
de multiplicacién seleccionado de platano cv. Dominico Hartén (fi-
gura 16).

Caracteristicas de un lote de material de multiplicacién de platano Musa
AAB (subgrupo Platano) Dominico Hartén para la produccion de rebrotes en tlinel de
multiplicacion en el C. I. Palmira de AGROSAVIA

Carga Distribucion Peso : : Rendimiento
Grupo (cormos/ (cormos/ romedio Densidad Densidad trimestral
P P (surcos/m?) (cormos/m?) 5
surco) grupo) (g/cormo) (rebrotes/m?)

1 3 6 4.203,3 2,9 8,7 43,5

2 4 36 3.132,1 3,2 12,8 64

3 5 85 1.856,5 4.4 21,8 109

4 6 174 7745 45 26,7 133,5

5 7 56 456,1 47 32,8 164

6 8 24 285 4.8 38,1 190,5

Fuente: Elaboracion propia

Los ensayos para la produccién de rebrotes en tlnel de multipli-
cacion, bajo las condiciones del C. I. Palmira de AGROSAVIA, indican
que los grupos con mejores incrementos fueron el tres (5 cormos/
surco), el cuatro (6 cormos/surco) y el cinco (7 cormos/surco) (figu-
ra 16). El peso de los cormos de estos grupos oscila entre 456,1 y
1.856,5 g/cormo, con densidades entre 32,8 y 21,8 cormos/m?. Los
resultados también indican una relacién inversamente proporcional:
a mayor peso de los cormos, menor cantidad de cormos por unidad
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de superficie. La ventaja de utilizar los grupos tres, cuatro y cinco es
su mayor oferta y disponibilidad a partir del Hm; ademas los costos
de transporte, manejo, preparacion y establecimiento en el tinel de
multiplicacion de estos cormos es menor.
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Distribucién de los cormos de platano Dominico Hartdn (circulos verdes)
en el tunel de multiplicacion (rectangulo naranja), por tamafo, con siembras de 3, 4, 5,
6, 7'y 8 cormos/surco.

Fuente: Elaboracion propia

Establecimiento del material de siembra
en las camas

Para la siembra en las camas distribuimos una primera capa de
aserrin de 4 a 5 cm de espesor, la humedecemos con agua y pos-
teriormente asperjamos la superficie del sustrato con una solucion
desinfectante. La distribucion de los cormos se recomienda que sea
en grupos de tamafio, de acuerdo con las densidades de 32 a 21
cormos/m?(tabla 17). Después, los cormos se cubren con una nueva
capa de sustrato, y se asperja nuevamente con una solucion desin-
fectante. Finalmente, se cubren totalmente los cormos con una capa
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de 4 cm de sustrato y se asperja, de nuevo, con una solucion desin-
fectante. Este cubrimiento limita la atraccion de los picudos provoca-
da por los cortes realizados a los cormos.

Esimportante mantener la humedad en las camas, con el fin de pro-
mover la brotacién; por esto debemos regar las capas de sustrato en
la siembra y verificar constantemente que esté himedo el interior
de las camas; para esto, se remueve la capa superficial del sustra-
to, se detecta el nivel de humedad, se registran las condiciones am-
bientales y de humedad del sustrato en el libro de campo y se ajusta
el riego seglin sea necesario. Sin embargo, hay que evitar que haya
mucha humedad, puesto que este exceso favorece el desarrollo de
pudriciones por hongos y bacterias. Igualmente, debemos evaluar
constantemente la sanidad de los rebrotes y cormos, monitoreando-
los e identificando pudriciones o dafios de picudos y otras PP.

El monitoreo frecuente permite identificar problemas sanitarios en
estadios tempranos, para asi implementar un manejo que identifi-
quey elimine plantas con afecciones fitosanitarias o plantas atipicas.
Simultaneamente, durante el monitoreo detectaremos si persiste la
emergencia de un rebrote desde el centro del cormo. En este caso,
debemos reinducir el cormo por ruptura del meristemo apical (figura
9), para asegurar el rompimiento de la dominancia apical y generar
brotacion lateral, como se menciono en el capitulo anterior.

Entre la quinta y sexta semana después de la siembra, se desarrolla-
ran entre tres y siete rebrotes, los cuales inician la emision foliar. En
este momento es necesario cosecharlos o extraerlos rapidamente
para siembra. Al cortar los brotes, se estimula la emisién de nuevas
yemas y se inicia un nuevo flujo de formacién de rebrotes (figura 17).
Tanto el sustrato como los cormos tienen una vida Util de 3 meses, al
final de los cuales deben cambiarse; este periodo lo denominamos
“ciclo”. Por cada ciclo, es posible obtener dos o tres flujos de emision
de rebrotes por grupo de cormos establecidos antes de cambiar de
cormosy sustrato (figura 18).
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Emergencia de rebrotes primarios y secundarios. a. Rebrotes primarios,
gue emergen de yemas axilares en los cormos sembrados; b. Rebrotes secundarios,
que emergen de yemas axilares en los rebrotes primarios.

Fotos: Jorge Alberto Valencia Montoya

Desarrollo de rebrotes primarios en el C. |. Palmira de AGROSAVIA. a. En
camara de multiplicacion; b. En tunel de multiplicacion.

Fotos: Jorge Alberto Valencia Montoya
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Rebrotes cosechados

El desarrollo de los rebrotes para su trasplante a bolsa depende de
las condiciones ambientales en el interior de las camas de multiplica-
cion. En el Eje Cafetero, cosechamos los rebrotes de sus respectivos
cormos entre 30 y 45 dias después de la induccién. La separacion de
los rebrotes del cormo se realiza cortandolos con una herramienta
afilada (cuchillo o navaja) y desinfectada antes de cada corte. El cor-
te debe ser limpio y preciso, en el punto de union del rebrote con el
cormo, sin afectar la integridad de estos y, por ende, el desarrollo de
la futura plantula. El peso del rebrote, para ser cortado, debe ser de
23,8 g como minimo (tabla 18). Se espera cosechar tempranamente
los rebrotes por flujos pentagonales de brotacion, tal como se dispo-
nen las yemas axilares, para favorecer la activacién de nuevas yemas
en el cormo sembrado, pues de lo contrario estarian inhibidas por la
dominancia apical de los rebrotes laterales en desarrollo.

Los rebrotes que tengan raices, y que por consiguiente tendran un
mejor desarrollo, van directamente a una bolsa con sustrato (figu-
ra 19). Los rebrotes sin raices se deben sembrar, con aserrin, en una
cémara de enraizamiento de tamafio mediano a pequefio, conser-
vando una humedad alta, pero sin encharcamientos (se puede apli-
car enraizadores para estimular el desarrollo de nuevas raices). Los
mantenemos en estas condiciones entre una y dos semanas, para
luego sembrarlos en bolsas. Este proceso, llamado “enraizamiento”,
estimula el desarrollo de las rafces (Rodriguez Yzquierdo et al., 2019).

Para evaluar las caracteristicas de un lote de rebrotes del cv. Do-
minico Hartén en tdnel y camara de multiplicacion en el vivero del
C. I. Palmira de AGROSAVIA, se clasificaron por grupos de tamafio (ta-
bla 18). Asi, se encontrd que el 62,5% de las unidades cosechadas co-
rresponden a rebrotes con menor peso promedio (23,8 g),y el 1,4%
de los rebrotes cosechados corresponden a cormos de mayor peso
promedio (165 g).
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Rebrotes recién cosechados provenientes de la camara
de multiplicacion.

Foto: Jorge Alberto Valencia Montoya

Peso promedio y porcentaje de los rebrotes de platano Musa
AAB (subgrupo Platano) Dominico Hartén cosechados en tlinel y camara
de multiplicacion en el C. |. Palmira de AGROSAVIA

Porcentaje con respecto al

S Peso promedio (g) total de rebrotes (%)
1 23,8 62,5
2 56,8 274
3 96,1 6,8
4 125,8 2,0
5 165,0 14

Fuente: Elaboracion propia
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Seleccion y clasificacion de rebrotes

En el drea de acondicionamiento de semilla, seleccionamos y clasi-
ficamos los rebrotes cosechados segln su tamafio, vigor y sanidad,
con lo que aseguramos que el crecimiento de los rebrotes en alma-
cigo sea lo mas homogéneo posible y que estos estén sanos y vigo-
rosos. Esta clasificacion se hace antes de sembrar los rebrotes en las
bolsas con sustrato, en el alméacigo, y se repite el proceso cuando las
plantas estan listas para ir a campo. En esta clasificacion es muy im-
portante identificar problemas sanitarios en las raices y hojas, para
descartar material afectado, es decir, sin calidad.

Los rebrotes se preparan mediante el corte basal de la parte aérea,
dejando una porcion de pseudotallo de 4 cm, y posteriormente se
limpian por inmersion en una solucién de hipoclorito de sodio al
1% (Alvarez et al., 2013a) o de yodo agricola a 30 ppm (tabla 12). Los
rebrotes se dejan secar y luego se protegen, preventivamente, ino-
culandolos con bioprotectantes o bioldgicos como Bacillus subtilis,
B. amyloliquefaciens y Beauveria bassiana, entre otros (tabla 10). El
material descartado se lleva al area de disposicion final de material
vegetal para su degradacion, bien sea por compostaje o por otros
métodos, y esta informacion debe registrarse en un formato desti-
nado para tal fin.

Los rebrotes deben transportarse fuera del vivero en canastillas plas-
ticas o en cajas de carton, con una capa de papel periédico himedo
envolviendo el conjunto de rebrotes con hojas, y encima una cubier-
ta de plastico. La caja cerrada podria mantener el material hasta por
tres semanas, aunque no es recomendable almacenarlo por tanto
tiempo, puesto que la calidad de los rebrotes en el interior de la caja
depende de la temperatura y la humedad, asi como de las condi-
ciones ambientales de la zona en donde se encuentren. Reiteramos
que las altas temperaturas, junto con humedades altas, favorecen
el desarrollo de pudriciones causadas por hongos y bacterias, y que
la ausencia de humedad genera deshidratacion y muerte de los re-
brotes. Por estas razones, el transporte debe hacerse lo mas pronto
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posible, para garantizar la sanidad de los rebrotes, asi como su vigor
y calidad. En cuanto al uso de refrigeracion para extender la vida Util
de los rebrotes, se desconoce su efecto.

En el transporte, es necesario atender a las siguientes
recomendaciones:

* Utilizar los EPP y equipos de proteccion para la columna vertebral
y los que sean necesarios para la proteccion de las personas que
cargan el material.

* Ubicar los rebrotes dentro del rea de acondicionamiento y desin-
feccion de semilla.

* Preparar con anticipacion las bolsas con el sustrato para el tras-
plante del material vegetal.’

* Realizar, en los laboratorios del ica, diagnosticos para descartar
problemas sanitarios como moko, marchitamiento por Fusarium,
bacteriosis, nematodos y otras plagas y patégenos de importan-
cia economica o de control oficial.

JEsta
informacion es
nueva?

¢Cuantos cormos requeriré
para iniciar la produccion de
semilla? ;Cuanta drea de camas
dispondré?
JCual sustrato emplearé?

7 Véase el capitulo vil: “Siembray mantenimiento en almacigo o semillero para
obtencion de plantulas”.
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Capitulo VIII

Una duda frecuente es si el rebrote se puede dejar crecer més en el
cormo y plantarlo directamente en campo, sin sembrarlo en bolsa. Y
la respuesta es si, se podria, siempre y cuando se garantice que haya
un adecuado establecimiento en campo. Ahora, con el paso adicio-
nal que proponemos, sembrando el rebrote en bolsa para obtener
una plantula, se logra: 1) verificar la sanidad de los rebrotes, hojas y
raices antes de la siembra en campo; 2) controlar el desarrollo radi-
cular; 3) crecer la plantula en un area menor (el alméacigo); 4) aplicar
bioinsumos a la plantula durante su desarrollo radical y foliar, lo que
favorece su establecimiento, y 5) obtener un racimo de calidad en una
temporalidad exacta, una vez se siembre la plantula en campo. Asi se
cumple con la promesa de valor daday en los tiempos proyectados.

A continuacion, describimos el establecimiento de los rebrotes en
bolsas y su manejo hasta la obtencién de plantulas desarrolladas,
con el fin de establecer huertos comerciales y cosechar racimos, o
para producir semilla a partir del material seleccionado.

Adecuacion de areas y siembra
de rebrotes

El drea de alméacigo o semillero debe adecuarse para la instala-
cion de bolsas con sustrato, la siembra de rebrotes y la obtencion



de plantulas sanas y vigorosas. El almécigo se instala bajo cubierta
plastica y con polisombra tipo cubierta, con umbraculos ubicados
a 2 m de altura para el manejo adecuado de la radiacion solar y asi
lograr temperaturas entre los 25y 27 °C, rango que permite la acli-
matacion de los rebrotes en esta area. Las bolsas deben ubicarse
en grupos de tres o cuatro hileras, para evitar la competencia por
luz. Adicionalmente, debemos dejar calles entre los grupos, lo que
permite el transito de operarios y facilita el monitoreo y manejo de
las plantulas. Para evitar problemas sanitarios causados por pp del
suelo (como hongos, nematodos, insectos, bacterias, etc.), las bol-
sas deben ubicarse sobre camas elevadas, las cuales pueden ser de
esterilla de guadua cubiertas con pléstico, o pueden usarse estibas
plasticas, bancos de concreto, bloquelones o marcos metalicos con
malla, entre otras opciones. La instalacién de un sistema de riego es
muy importante y altamente recomendada, para cubrir las necesi-
dades hidricas de las plantulas; igualmente, deben considerarse el
acceso a agua de calidad y tanto los costos asociados como el bene-
ficio que el riego ofrece.

Otra area indispensable es |la destinada a la preparacion de sustratos.
En este lugar, los materiales requeridos y disponibles se desinfectan
y mezclan para evitar la contaminacién de los rebrotes y cormos por
problemas sanitarios transmitidos via sustrato. Esta area debe tener
una plataforma o plancha (de concreto, preferiblemente) que pueda
ser desinfectaday que facilite la acomodacion de las pilas de sustra-
to. De acuerdo con el nimero de rebrotes a obtener, debemos cal-
cular la cantidad de mezcla de sustrato por preparar, ya que solo se
llenara el nimero de bolsas requeridas para la siembra de los rebro-
tes disponibles. En caso de que sobren bolsas con sustrato, deben
vaciarse, pues con el tiempo se deterioran sus propiedades para el
desarrollo de las plantulas.

Los sustratos pueden ser de diferentes tipos y pueden provenir de
distintos origenes; esto dependera de los recursos locales y de la
integracion de tres tipos de materiales: a) suelo de textura franca,
como el franco limoso, b) un sustrato inerte y ¢) materia organica,
gue pueden mezclarse en proporciones de 3:1:1, 2:1:1, 1:2:1 0 3:2:2.
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Un alto porcentaje de los suelos minerales tienen la mitad de su vo-
lumen solido vy la otra mitad porosa; al respecto, se encontré que
los sustratos a base de materia organica incrementan la porosidad
y mejoran la retencién de humedad vy la aireacion (Alvarado & So-
lano, 2002). Estas mezclas generan un ambiente propicio para el
crecimiento y desarrollo de las raices, dandole fortaleza vy suficiente
aireacion a la plantula, si los materiales usados son de buena calidad.
El suelo debe provenir de zonas libres de PP o de cualquier fuente de
contaminacion, por lo que recomendamos muestrear y diagnosticar
sanitariamente el material que se va a utilizar. El suelo debe desinfec-
tarse por solarizacion o con vapor (tabla 12).

Elsegundo elemento, el sustrato inerte, puede ser cascarilla de arroz,
fibra de coco, arena fina, aserrin de pino o ciprés (seco y triturado), o
cascarilla de café. De no poseer estos materiales, podemos usar otro
material disponible. No recomendamos usar cisco de café, puesto
que no ofrece la estructura requerida para la mezcla y retiene la hu-
medad del sustrato inadecuadamente. Este material también debe
estar debidamente desinfectado (Alvarado & Solano, 2002).

La materia organica, el tercer elemento, debe estar debidamente
compostada (debe haber pasado las fases iniciales, la fase termofila
y la de estabilizacion-maduracién) (Zapata-Hernandez, 2009). El tipo
de materia organica dependera de la disponibilidad en la zona, pero
puede ser lombricompuesto, pulpa de café descompuesta, compost
convencional, bovinaza, gallinaza compostada o subproductos de la
cafia (Sadeghian, 2010). No debe utilizarse materia organica sin com-
postar, especialmente gallinaza, ya que puede introducir nematodos
que afectan el sistema radical y el cormo de la planta de platano.

Las proporciones de los componentes del sustrato pueden medir-
se en recipientes de volimenes conocidos (como baldes o canecas),
por bultos o por peso (kilogramos, arrobas...). Esta mezcla debe ho-
mogeneizarse muy bien.

Para la siembra de los rebrotes, recomendamos el uso de bolsas ne-
gras con las siguientes dimensiones: 20x 17, 22x20, 23x20, 25x20 o
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25%25 cm, con capacidades de entre 2 y 3 kg, perforadas y con fue-
lle (Aranzazu, 2002; Grisales, 2000). Las bolsas deben llenarse —con el
sustrato preparado— como minimo hasta la mitad, y hasta un maximo
de tres cuartos. El llenado dependera del tamafio de los rebrotes por
sembrar, con el fin de dar espacio para su ubicacion. Las bolsas con
sustrato deben regarse hasta capacidad de campo previo a la siembra.

Para la siembra, ubicamos los rebrotes en la mitad superior de las bol-
sas, y ponemos la zona de corte o separacion del rebrote de la planta
madre hacia el borde de la bolsa, sin que entre en contacto directo con
la pared de esta. Luego, se llena la bolsa con la mezcla de sustrato, has-
ta el borde, apretando el rebrote con el sustrato, bien sea recortando
el pseudotallo (por lo cual el rebrote se siembra cubierto con el sustra-
to) o dejando una pequefia porcién de este, de 5-7 cm, la cual queda
expuesta. El sustrato debe ir bien apretado alrededor del rebrote.

Para dar inicio al desarrollo de la plantula, generamos una condicién
de estrés: suspendemos el riego entre cinco y ocho dias después de
la siembra (DDS) en bolsa. Para finalizar, se tapan las bolsas con malla
zaram o plésticoy se ubican en el area del vivero, como mencionamos
previamente, con lo cual promovemos el desarrollo radicular y dismi-
nuimos las condiciones dptimas para las pudriciones. En el momento
deregar por primera vez, adicionamos micorrizas (30 g/bolsa) a unos 5
cm de profundidad, para facilitar el acceso a la zona radical. Esta zona
debe estar activa por el estrés que generamos. En cuanto al vivero,
recomendamos ubicarlo en un area cercana al sitio de siembra, con
acceso a una fuente de agua y con sombra natural o artificial (Alvarez
et al,, 2013a; Arcila Pulgarin et al., 1999; Grisales, 2000).

Manejo en vivero hasta obtencion
de las plantulas

Después del periodo de estrés, y hasta el trasplante en campo, es
fundamental regar las plantulas. Recomendamos el disefio y acondi-
cionamiento de un sistema para regar entre dos y tres veces al dia, y
asi mantener el sustrato en capacidad de campo. La frecuencia del
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riego en el dia dependera de las condiciones ambientales y del desa-
rrollo de las plantulas. Debe verificarse que la humedad no sea exce-
siva, para evitar el desarrollo de pudriciones. Igualmente, el riego no
debe ser escaso, porque estresaria las plantulas, algo indeseable de
ese punto del proceso en adelante. Las condiciones ambientalesy la
humedad del sustrato deben ser registradas en un formato.

Simultaneamente, debe establecerse un plan de nutricion con base
en el nimero de hojas emitidas y el porcentaje de acumulacion de
biomasa por parte de la planta de platano, cuyo valores de 1,48 % en
la hoja 8. Debe considerarse la fertilizacion con fuentes granuladas
y liquidas, con elementos mayores y menores (tabla 19) (Corpoica,
2017). El fertilizante seleccionado se aplica en dos fases: la primera,
a los 30 bDS en bolsa, y la segunda, a los 60 bDs en bolsa, cuando la
planta ya dispone de hojas en desarrollo. De nuevo, es importante
registrar las labores realizadas y las fechas en el libro de campo.

Fertilizacion en plantulas de platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico
Hartén en etapa de vivero o almdcigo con fuente granulada y liquida

Fuente granulada (g/plantula) Fuente liquida soluble (g/plantula)

Nutriente

30 DDS 60 DDS Total 30 DDS 60 DDS Total
N total 3,86 3,86 772 2,040 2,040 408
on5 518 518 10,36 1,040 1,040 2,08
K,0 10,83 10,83 21,66 3,720 3,720 744
Ca0 2,84 2,84 5,68 1,085 1,085 2,17
MgO 1,97 1,97 3,94 0,375 0,375 0,75
S 0,72 0,72 1,44 0,400 0,400 0,80
Fe 0,06 0,06 0,12 0,025 0,025 0,05
Mn 0,04 0,04 0,08 0,010 0,010 0,02
Cu 0,06 0,06 0,12 0,005 0,005 0,01
Zn 0,12 0,12 0,24 0,120 0,120 0,24
B 0,06 0,06 0,12 0,030 0,030 0,06
Total 25,74 25,74 51,48 8,850 8,850 17,70

Fuente: Corpoica (2017)
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Recomendamos aprovechar la etapa de almacigo para enriquecer el
sustrato vy el sistema radicular en las bolsas, mediante la adicién de
productos bioprotectantes como micorrizas; hongos como Tricho-
derma sp., Paecilomyces lilacinus, Beauveria bassiana 'y Metarhizium
anisopliae, y bioestimulantes o biofertilizantes como Bacillus subtilis
y Pseudomonas fluorescens (Corrales Ramirez et al., 2017; Ruiz et al,,
2015), los cuales mejoran la capacidad de adaptacion de las plantu-
las para su establecimiento definitivo en campo, como se detalla en
la tabla 10.

Vista general del vivero con plantulas de platano Dominico Harton.
a. Plantulas en proceso de aclimatacion en vivero con cubierta metalica; b. Plantulas en

vivero con polisombra.

Fotos: Jorge Alberto Valencia Montoya

Entre 45y 60 DDS, las plantulas desarrollaran entre 5y 6 hojas, y es-
tarén aptas para la siembra en el sitio definitivo en campo, bien sea
para comercializacién o para establecimiento de huertos. Debe ve-
rificarse que durante este tiempo las plantas formen dos pares de
hojas y la hoja bandera o tres pares de hojas con 30 cm de altura, es
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decir, un total de cinco o seis hojas (figuras 1y 20). Las plantulas de-
ben clasificarse por tamafio, con el fin de mantener grupos de plan-
tulas uniformes. En cuanto al porcentaje de prendimiento en bolsa
con sustrato, se espera que sea mayor al 94% (Aranzazu, 2002). El
material vegetal que no cumpla con las caracteristicas requeridas se
descarta, y dicho proceso debe registrarse en el libro de campo.

La metodologia que recomendamos permitira la obtencién de plan-
tulas con raices bien desarrolladas, las cuales formaran un pilén de
soporte y favoreceran la homogeneidad de las plantaciones, con un
mejor desempefio durante el establecimiento y la produccién. Des-
pués de verificar todo lo anteriormente descrito, las plantas estaran
listas para la siembra en sitio definitivo.

¢Qué ideas tengo

para reemplazar
las bolsas plasticas
que usamos en este

proceso?

;Como disenaré el vivero?
;Cuanta area emplearé y cudl
sera su capacidad en nomero de
bolsas? ;Qué tipo de sustrato
emplearé?
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La semilla seleccionada debe provenir de HM registrados ante el ICA
(2015a). Esto implica que debemos establecer el incremento de se-
milla de platano en dreas que aseguren la disponibilidad permanen-
te de plantas élite del cultivar de platano seleccionado, en nuestro
caso, Dominico Hartén. Estas areas de produccion atenderan las de-
mandas de material de siembra para incrementar las areas de los HM
y de multiplicacion intensiva, o proveeran semilla para produccion
en camaras térmicas y tlneles de multiplicacion. Servirdn también
como huertos de referencia de la calidad genética, el potencial pro-
ductivoy el desarrollo fenoldgico del cultivar.

Huerto productor de semilla
seleccionada: basico o madre

En nuestro caso, el huerto productor de semilla (huerto basico, tam-
bién llamado “huerto madre”) esta integrado por plantas élite de
platano cv. Dominico Hartén y adaptado a las condiciones edafocli-
maticas del Eje Cafetero. El propdsito fundamental del huerto pro-
ductor de semilla —categoria seleccionada, seglin el ica (2015a)— es
asegurar la identificacién del material de siembra, de acuerdo con
sus caracteristicas morfoagronémicas béasicas (anexo 1), y garantizar
las condiciones para obtener semilla de calidad. En el Hm de platano
se permite la produccién y cosecha de racimos. Este proceso debe
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contar con el acompafiamiento técnico o de extension agropecuaria
y del ICA.

Para el establecimiento del HM, reiteramos el uso de semilla (plantula)
de calidad producida con las recomendaciones de este manual, las
dadas por el acompafiamiento técnico, por otras publicaciones rela-
cionadasy por la legislacion vigente. Simultdneamente, es clave veri-
ficar que las condiciones sanitarias para el establecimiento del lote
sean las adecuadas, segln la normatividad, el diagndstico sanitario y
las recomendaciones de este documento. Asimismo, debemos selec-
cionar plantas élite del cultivar Dominico Harton (segln la ficha téc-
nica), con colinos disponibles y plantas sanas, vigorosas y de buena
produccion (figura 21).

Huerto madre de platano Musa AAB (subgrupo Platano)
Dominico Hartdn conformado por plantas élite en fase de llenado de
racimo.

Foto: Jorge Alberto Valencia Montoya
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Escuchemos algunos aspectos sobre: 1) criterios para un manejo
adecvado del suelo, 2) tipos de trazado, 3) consideraciones del
ahoyado para cormos, 4) seleccion y calidad de semilla, 5) planta
élite, 6) obtencion de rebrotes por induccion y7) plantulas de calidad.

Planeacion para el cultivo de
platano: suelo y semilla

Modelo Productivo de Platano

El lote seleccionado para el establecimiento del HM debe ser accesi-
ble y disponer de agua, y debemos conocer su uso previo y su situa-
cién sanitaria, de acuerdo con las orientaciones para la seleccion del
lote de siembra®. Adicionalmente, debemos hacer un anélisis fisico,
quimico y biolégico del suelo (tabla 11). Recomendamos adecuar el
terreno con base en la topografia, en el tipo de suelo y en el movi-
miento del agua en el lote (figura 22). Otras practicas adicionales son
el uso de labranza de conservacion y el uso de coberturas vegetales,
idealmente arvenses nobles (Salazar & Hincapié, 2007).

En caso de encharcamientos, se realizan drenajes, segln las nece-
sidades del terreno. El trazado de la siembra en los lotes seleccio-
nados debe ser en sentido norte-sur, siempre y cuando estos sean
planos. Cuando existan pendientes superiores al 4%, los lotes deben
trazarse en curvas a nivel, con el fin de favorecer las practicas de con-
servacion de suelos.

Para el establecimiento del HM planteamos dos opciones de densi-
dad de siembra, de acuerdo con el arreglo productivo. Asi, se trazara
el lote seglin la distancia seleccionada, bien sea como cultivo perma-
nente o como cultivo a un corte, de la siguiente manera:

8 Véaseel capitulo 11: “Seleccion del lote para la siembra”.
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Lote seleccionado para establecer un HM de platano
Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico Harton en el C. |. Palmira de
AGROSAVIA.

Nota: Este lote tiene topografia plana y se encuentra aislado de otros cultivos de
platano.

Foto: Jorge Alberto Valencia Montoya

1. Siembra de 1.666 plantas/ha para manejo como cultivo perma-
nente, a cuatro o cinco ciclos de produccién, con distancias de
3 m entre surcosy 2 m entre sitios o plantas (figuras 23y 24).

2. Siembrade 2.500 plantas/ha para manejo como cultivo a un solo
ciclo de produccién, con distancias de 4 m entre surcosy 1 m
entre plantas o sitios. En este esquema es necesaria la practi-
ca de autorrelevo (platano-platano), y se establece una nueva
linea de siembra en la calle cuando entre el 50 y el 100% de las
plantas del primer ciclo productivo o la primera siembra estan
belloteadas (figuras 25y 26). Las bondades de este arreglo son
los ciclos homogéneos de desarrollo vy la facilidad de seleccio-
nar las mejores plantas élite, a partir de rebrotes de reemplazo,
en los siguientes ciclos productivos del esquema de relevo. Este
método permite la obtencion de material élite, que provee se-
milla de calidad para el establecimiento de nuevas areas del Hwm,
asi como para los huertos de multiplicacion intensiva, camaras
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Entre surcos
3 metros

Entre sitios

— o 2 metros

Esguema de siembra del HM de platano Musa AAB (subgrupo Platano)
Dominico Hartén con densidad de siembra de 1.666 plantas/ha, con 3 m entre surcos
y 2 m entre plantas sembradas en un surco.
Fuente: Corpoica (2017) y AGROSAVIA (2019b)

llustracion: Marfa Cristina Rueda Traslavifiay Wilson Martinez Montoya

térmicas y tuneles de multiplicacion, lo que asegura la calidad,
especialmente la genética y sanitaria, por seleccién de plantas
madre élite con base en la ficha técnica (AGROSAVIA, 2019a).

En el sistema de siembra previamente descrito, debemos disponer
de una parcela para verificar la calidad genética y sanitaria, revisar
la producciéon del material en proceso de incremento y seleccionar
las mejores plantas madre élite para multiplicar en ciclos sucesivos
de produccion. Asi, se obtendran plantas con una produccién de ra-
cimos estable, que servirdn de base para la verificacion y generacion
de fichas técnicas del vivero y la obtencion de semilla de calidad. Re-
iteramos que las plantulas para sembrar deben provenir de viveros
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Huerto madre de platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico Hartén
con densidad de siembra de 1.666 plantas/ha, en fase inicial de floracion.

Foto: Jorge Alberto Valencia Montoya

o predios registrados ante el ICA, y en el momento de la siembra las
plantulas tendran un minimo de cinco hojas desarrolladas, estaran
en Optimas condiciones sanitarias, y deben tener las caracteristicas
morfoldgicas propias del cv. Dominico Hartdn. En caso de no tener
acceso a plantulas, se pueden emplear cormos, con estrictos contro-
les de calidad, aunque no es una practica recomendada (figura 27).

Para la siembra de cormos o plantulas, el tamafio del hueco debe
ser de 40 cm de largo, ancho y profundidad (figura 28b), lo que pro-
picia la remocion del suelo y favorece el desarrollo del meristemo
apical, las yemas axilares y el sistema radical, especialmente en
suelos de textura pesada. Inicialmente, recomendamos aplicar, por
hoyo, 1 kg de materia orgénica compostada y una fuente fosférica,
como el fosfato monoamonico (MAP) o el fosfato diamonico (DAP). La
cantidad por aplicar dependera del andlisis de suelo que se tenga.
En caso de no tenerlo, se sugiere usar 50 g del producto para favo-
recer el desarrollo inicial de la planta. Estos productos se mezclan
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Linea para siembra de relevo

Entre surcos
4 metros

Linea para siembra de relevo

Entre sitios
— o 1 metro

Esquema de siembra del HM de platano Musa AAB (subgrupo Platano)
Dominico Hartdon con densidad de siembra de 2.500 plantas/ha, con 4 m entre surcos
(con espacio para los relevos) y 1 m entre plantas sembradas en un surco.

Fuente: Corpoica (2017) y AGROSAVIA (2019b)
llustracion: Marifa Cristina Rueda Traslavifiay Wilson Martinez Montoya

Escuchemos sobre los sistemas de produccion, las regiones
productoras, los determinantes y tipos de arreglos, y los
indicadores productivos.

Arreglos y densidades de siembra
en el cultivo de platano

Modelo Productivo de Platano
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Huerto madre de platano Musa AAB (subgrupo Platano)
Dominico Hartén con densidad de siembra de 2.500 plantas/ha, en
fase posterior a la diferenciacion floral.

Foto: Jorge Alberto Valencia Montoya

Cormos de platano Musa AAB (subgrupo Platano)
Dominico Hartén con corte de raices y pelado superficial, listos para
su clasificacion por tamafio y su posterior tratamiento.

Foto: Jorge Alberto Valencia Montoya
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con el suelo en el momento del relleno lateral y el cubrimiento del
cormo. Al sembrarlo, el cormo debe estar centrado en el hoyo, y la
parte superior debe quedar de dos a cuatro dedos por debajo del ni-
vel del suelo. Al rellenar con el suelo el espacio alrededor del cormo,
debemos presionarlo para compactar el suelo y eliminar espacios
de aire, para evitar encharcamientos. El cormo debe quedar com-
pletamente cubierto de suelo (figura 28).

Forma correcta de siembra del cormo. a. Siembra de semilla proveniente de una
planta élite de platano Musa AA (subgrupo Platano) Dominico Hartén en un hoyo de 40 x 40 x
40 cm; b. Detalle de la posicién y la profundidad de siembra del cormo y la plantula.

Foto: Jorge Alberto Valencia Montoya
llustracion: Juan Felipe Martinez Tirado

El principal aspecto de manejo agrondmico durante la siembra de
una plantula es la adecuada ubicacion del blogue formado por el
sustrato mas las raices de la pléantula (conocido también como “pi-
l6n”). Para ello, retiramos la bolsa sin destruir el bloque o pilon; cu-
brimos un tercio de la longitud del pseudotallo de la plantula con el
suelo, y tapamos la porcion basal del pseudotallo, sin importar que
cubramos la plantula hasta el nivel de la base de los peciolos del pri-
mer par de hojas, para asi favorecer la formacion del segundo cormo
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(figura 29) (Pérez Cardenas et al., 2003). El propdsito de esto es evitar
el embalconamiento de la planta en el primer ciclo de produccion, lo
que ocurrirfa con una formacion muy superficial del segundo cormo,
cuando se siembra superficialmente. Se busca que las yemas axila-
res del material de siembra queden ubicadas por debajo de la super-
ficie del suelo, lo que favorece el desarrollo de las yemas al perderse
la dominancia apical.

Recomendamos realizar las practicas agrondmicas requeridas para
el desarrollo 6ptimo del cultivo, pero siempre teniendo claro que este
es un huerto para la produccién de semilla. Las practicas sugeridas
son: control de arvenses de interferencia alta y media, fertilizacién,
deshoje sanitario y manejo integrado de pp. El manejo integrado de
arvenses se realiza por medio de varias practicas. Las primeras son
las culturales, entre las que se encuentran el uso de distancias de
siembra que hacen que las plantas de platano generen sombra en
las calles, con lo que se limita el crecimiento de las arvenses, y el uso
de cultivos asociados, coberturas nobles y distribucion localizada de
residuos de cosecha como pseudotallos y hojas que no son expor-
tadas del cultivo. Las siguientes practicas son las mecéanicas, como
el control con guadafia, dirigido a la calle amplia de la plantacién, y
el uso del machete y el plateo manual. Las practicas quimicas, por
su parte, se fundamentan en la aplicacion alternada y selectiva de
herbicidas.

Escuchemos sobre el manejo y los tipos de arvenses, el control
de los colinos y las practicas de deshoje, destronque, descalcete,
desbellote, desmane, apuntalamiento y amarre, embolsado,
encinte y desinfeccion de herramientas.

Practicas culturales en el cultivo
de platano

Modelo Productivo de Platano
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Siembra de una plantula de platano. a. Seleccion y despeje del terreno
para la siembra; b. Ahoyado del lugar seleccionado para la siembra; c. Seleccion y
desembolse de la plantula; d. Medicion de la profundidad de siembra (la plantula debe
enterrarse hasta el par de hojas mas basales); e. Siembra de la plantula en el hoyo;
f. Entierro de la plantula hasta la altura designada; g. Compactacion del suelo alrededor
de la plantula enterrada; h. Plantula enterrada hasta el primer par de hojas.

Fotos: Jorge Alberto Valencia Montoya
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Los analisis de suelo determinan los elementos existentes en este y
sus condiciones de fertilidad, lo que permite aplicar fertilizantes, se-
gun sus fuentes y cantidades, de acuerdo con los requerimientos del
lote y del cultivo. Debemos fraccionar la dosis anual del fertilizante
de acuerdo con la curva de acumulacion de biomasa de la planta de
platano (desarrollo vegetativo y fenolégico). Recomendamos dividir
la fertilizacién (640 g de nutrientes/planta) (tabla 20) en tres fases, asi:

1. Desde lasiembra hasta la diferenciacion floral: aplicar el 20 % del
total requerido (fase de hojas de 16 a 20).

2. Desde ladiferenciacion floral hasta al belloteo: aplicar el 60% del
total (fase de hojas de 16-20 a 38 + 2 belloteo).

3. Desde el posbelloteo hasta la mitad del ciclo de llenado del ra-
cimo: aplicar el 20% restante, mes y medio para zona caliday 2
meses para zona media.

Contenido de nutrientes para platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico
Hartén (65 % del contenido total), de acuerdo con los fertilizantes aplicados en parcelas de
validacion tecnolégica

Forma
elemental

Contenido
(g/planta)

Forma
compuesta

Contenido
equivalente
(g/planta)

N

67,990

67,990

P K Ca Mg Fe B Cu Mn Zn S Total
9,159 369,720 52,702 14,638 2,103 0,143/ 0,046 | 0,860 | 0,189 | 7,800 | 525,350

PO. KO CaO MgO Fe B Cu Mn Zn S Total

25 2

20,9871445,402|73,751|24,271 2,103 0,143/ 0,046 | 0,860 | 0,189 | 7,800 | 643,542

Fuente: Corpoica (2017)
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Escuchemos: ;Como fertilizar? ;Cual es la importancia de la
humedad en el suelo? ;Como decidimos qué fertilizante usar y
cudles son sus fuentes? ;Cuales son [os momentos de aplicacion?
¢Cudl es el sitio, el modo y el fraccionamiento de la fertilizacion?
¢Cudl es el rol de la materia organica? ;Qué son las micorrizas?

Manejo de la fertilizacion
integrada para la produccion
de platano

Modelo Productivo de Platano

Sugerimos el uso de coberturas vegetales con arvenses nobles,
puesto que ayudan a la acumulacién de materia orgéanica, la fija-
cién de nitrogeno, el control de arvenses agresivas y la conserva-
cion de agua; ademas, favorecen la diversidad y la expresion de las
funciones de los suelos (Wagner-Medina et al., 2023). Adicionalmen-
te, estas practicas benefician las condiciones de salud y calidad de
los suelos. Las arvenses agresivas pueden controlarse manualmen-
te en el almacigoy en campo, o con guadaiia en campo. Para el pla-
teo se puede emplear glufosinato de amonio. En un caso extremo,
en el que las alternativas previas no sean efectivas, las arvenses
agresivas pueden controlarse con herbicidas y con la ayuda del se-
lector de arvenses (Salazar & Hincapié 2007).

Existen labores de manejo cultural del cultivo, como el deshoje y des-
hije de las plantas. El deshoje lo realizamos en la fase de senescencia
de las hojas, al cortar en la longitud media del peciolo respecto al
pseudotallo y no a ras de este, es decir, dejando el pseudopeciolo
para evitar heridas de mayor superficie en el pseudotallo o las hojas
superiores, y asi reducir el riesgo de pudriciones. Es necesario elimi-
nar las hojas verdes o amarillas que estén dobladas, afectadas por
enfermedades foliares, y aquellas que inicien procesos de senescen-
cia 0 que empiecen a secarse. Debemos conservar, como minimo,
ocho hojas funcionales durante toda la etapa de desarrollo de la
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planta, para lo que realizamos practicas de manejo como deshojes
sanitarios y control quimico, de ser necesario. Esimportante teneren
cuenta que la herramienta para el deshoje debe estar perfectamente
afilada y desinfectada. La herramienta se desinfecta siempre antesy
después de cortar una nueva planta.

En un HM con distancia de siembra tradicional de 1.666 plantas/ha, a
varios ciclos de produccion, el deshije, se hace con cortes periédicos
del pseudotallo a ras de piso (0 poda basal), sin extraer profunda-
mente los rebrotes, debido a que afectariamos la estabilidad de la
plantay generariamos volcamientos por cortes indebidos en el siste-
ma radicular. Este proceso se realiza en el momento de formacion de
hojas en el colino, o hasta 1 m de altura, dejando los colinos seleccio-
nados como sucesores en el sitio, para dar continuidad al HM. Para
huertos a un solo ciclo con 2.500 plantas/ha, no se realiza deshije
sino induccién de rebrotes en el momento de cosecha de racimoy se
procede con el aporque, cosechando, si se quiere, hijos mas grandes
para llevarlos a M u otras alternativas, de acuerdo con las necesida-
des de produccion.

En caso de proliferacion de colinos orejones (hijos de agua), debe re-
visarse si hay condiciones particulares del suelo o la planta. Por lo
general, estos colinos tienen todo el potencial, siempre y cuando no
sean derivados de una condicion sanitaria de la planta madre; por
lo demas, no habra razon para descartarlos, puesto que los colinos
orejones pueden desarrollarse debido a una induccion dirigida, no
relacionada con dafios ocasionados por plagas y otras circunstan-
cias adversas. Adicionalmente, debemos realizar la practica cultural
de “desguasque” de calcetas secas (remocion de la base de las hojas
envolventes). Esta labor es necesaria especialmente para el manejo
de plagas como el gusano tornillo, entre otras, y se realiza solo en
tejido seco para evitar la diseminacion de pudriciones bacterianas.
Como siempre, debemos desinfectar todas las herramientas antes y
después de cortar o intervenir una nueva planta.

En huertos cuya densidad es de 1.666 plantas/ha, la parcela es ma-
nejada en varios ciclos de produccion, por lo que se identifica, de
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manera temprana, el hijo de relevo, al cual no se le realiza corte basal
del pseudotalloy se le permite su desarrollo (figura 30).

Base de una planta élite de platano Musa AAB (subgrupo
Platano) Dominico Harton cercana a cosecha, con emision y
desarrollo de los colinos (o hijuelos) de relevo.

Foto: Jorge Alberto Valencia Montoya

Recomendamos programar el riego para suplir las necesidades hidri-
cas dela planta, especialmente en zonas o épocas con déficit hidrico.
Asimismo, sugerimos aplicar fertilizante liquido dirigido a la axila de
la tercera hoja més joven, en condiciones de déficit hidrico. En época
de lluvias continuas e intensas, recomendamos aplicar fertilizantes
granulados, con base en la estrategia de fraccionamiento explicada
previamente (tabla 20). Bajo condiciones normales, sugerimos apli-
car el fertilizante en forma granulada o en drench (humedecimiento
de la zona radicular con la solucién de nutrientes), cuando se dispo-
ne de fertilizantes solubles o liquidos. No se debe olvidar registrar las
variables ambientales y de humedad de suelo en el libro de campo.

Ademéas, recomendamos monitorear constantemente la aparicion
de PPy, de ser necesario, diagnosticar las muestras colectadas en
los laboratorios del IcA (0 en los que dicha institucion indique), para
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controlar los problemas sanitarios encontrados, especialmente
moko, bacteriosis, nematodos y otras pPp de importancia econémica
o de control oficial. Igualmente, debemos verificar sintomas como
marchitamientos, amarillamientos, signos de ataque de insectos o
muerte de plantas, para identificary controlar sus causas.

Debemos embolsar tempranamente los racimos del huerto, es decir,
cuando la bellota alcanza la posicién pendular, con el fin de proteger
los racimos de plagas y facilitar el embolsado, de acuerdo con las
condiciones de mercado. El desflore, desbellote y desmane tempra-
no (racimo con nimero de manos definidas) se realiza aproximada-
mente 10-12 dias después de la aparicion de la bellota, y se dejan
cinco manos. Estas practicas se ejecutan con herramientas tipo hor-
quetas o medialunas.

La evaluacion del HM se hace hasta finalizar el ciclo, es decir, hasta la
cosecha. Esto nos permite verificar la calidad sanitaria, fisica, genética
y fisiologica de las plantas madre seleccionadas v, asi, constatar que
estas sean Optimas para producir semilla. Sugerimos registrar las ca-
racteristicas de la planta y del racimo en el momento de la cosecha,
pues esta informacion morfoldgica permite elaborar las fichas técni-
cas. Debemos evaluar todas las plantas, ya que seran la base para se-
leccionary establecer materiales en el siguiente ciclo de produccién.
Recomendamos registrar dicha informacién en el libro de campo.

Escuchemos: ;Qué es la cosecha? ;Cuales son sus indicadores y
recomendaciones? Poscosecha: [abores, rubros y determinantes
de costos de produccion.

Cosechay poscosecha en
el cultivo de platano

Modelo Productivo de Platano
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Alevaluar los registros de produccién, identificamos y seleccionamos
las plantas con condiciones sobresalientes de produccion y adapta-
bilidad (la informacion para esta evaluacion proviene de las fichas
técnicas). Estas plantas sobresalientes seran las plantas élite, las cua-
les seleccionaremos y marcaremos para llevar registros rigurosos de
sus caracteristicas y produccién, y de las cuales tomaremos el mate-
rial vegetal élite que continla en el HM bien sea para el siguiente ci-
clo, para el establecimiento de un Hwmi, para la obtencion de plantulas
o para la obtencién de rebrotes a partir del método de induccion.

Método de induccion de rebrotes
en campo

Una forma de obtener material de multiplicacion del cv. Dominico
Harton en el HM es por induccidn de los rebrotes en plantas selec-
cionadas, que, como hemos mencionado, deben cumplir con el con-
cepto de calidad. El material obtenido se caracteriza por su tamafio
(rangos de peso entre 200 y 300 g) (Aranzazu Hernandez, 2002), que
contrasta con el registrado en los rebrotes obtenidos en camara de
multiplicacion (tabla 18),y por la actividad en la yema apical, que ge-
nera crecimiento activo, apropiado para embolsar en vivero. En caso
de requerir siembra directa en campo, es necesario dejar el material
por un mayor tiempo en la planta, hasta alcanzar un peso minimo
requerido de 500 g (Aranzazu et al., 1999, 2003; Aranzazu Hernandez,
2002; Arcila Pulgarin et al., 2002; Belalcazar Carvajal, 1991; Coto, 2009;
Grisales, 2000).

Inducimos las plantas élite identificadas para promover la produccién
de rebrotes en campo, una vez cosechado el racimo. Estas plantas
han desarrollado colinos que podemos extraer para sembrar en cam-
po o para estimularlos mediante el corte basal del pseudotallo (“des-
tronque”) inmediato de la planta madre, y mediante la extraccion
del dpice meristematico o el corte en cruz de los colinos, sin destruir
rebrotes ni yemas en desarrollo, para asi estimular las yemas axila-
res. Aporcamos y adicionamos materia organica o urea (100 g/sitio),
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y mezclamos con el suelo. Las heridas deben cubrirse para evitar la
llegada de picudos.

Este proceso permite incrementar el nimero de rebrotes por sitio.
Entre los dias 30 y 45 observaremos en la superficie del aporque la
aparicion de los rebrotes provenientes de las yemas inducidas (figura
31). Para el engrosamiento de los rebrotes, podamos y sembramos
en bolsa, dependiendo de su estado de desarrollo, como menciona-
mos en apartados anteriores. Finalmente, cosechamos a discrecién
los rebrotes disponibles para obtener plantulas, las cuales sembrare-
mos en HM, HMI 0 huertos comerciales (figura 32).

Si realizamos la cosecha de los rebrotes un mes después del des-
tronque, obtenemos rebrotes con pesos menores a los 500 g, los
cuales pueden continuar el proceso descrito para la obtencion de
plantulas, ya sea para establecimiento de HMI, un nuevo HM o para la
venta. Para estimular un mayor peso, se realiza periddicamente un
corte basal del pseudotallo, sin afectar su meristemo (figura 33). Re-
comendamos diagnosticar el material en los laboratorios del ICA (0
en los que este indique) para descartar problemas como bacteriosis,
nematodos y plagas de importancia econémica —como picudos—y
otras de control oficial —como moko, FOC al-R4T v virus—.

Para el cv. Dominico Harton, la induccion de rebrotes en el HM puede
arrojar hasta 13 rebrotes/sitio (Belalcazar Carvajal, 1991). De otra par-
te, Aranzazu (2002) indica que es posible obtener mas de 30 rebrotes/
sitio por induccion en platano cv. Dominico Harton. Esto fue evalua-
do en algunos municipios del Eje Cafetero, mediante la induccion de
rebrotes en plantas seleccionadas en fase de belloteo de HM. Un pri-
mer flujo de brotacién registro 7 rebrotes/sitio en Calarca (Quindio)
y 10,4 rebrotes/sitio en Argelia (Valle del Cauca), con un promedio de
9,4 rebrotes/sitio. Es posible cosechar nuevos rebrotes en posteriores
flujos de brotacién, hasta que el cormo inducido agote sus reservas.
La cosecha de los rebrotes inicia entre los 25 y 30 dias después de la
induccion (figura 34), y se cosecha durante los 3 meses siguientes.
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Sitio cosechado de platano Musa AAB (subgrupo Platano)
Dominico Hartén con rebrotes axilares estimulados por destronque
de la planta madre, por medio de un corte basal al pseudotallo y la
eliminacién del meristemo apical de los colinos (hijuelos), mas aporque.

Foto: Jorge Alberto Valencia Montoya

Huerto
madre élite

Camara de Huerto de
Huerto madre Planta muttinlicacién multiplicacién
élite P intensiva

Lote comercial

Diagrama de produccion de semilla de platano a partir de un HM.

Fuente: Elaboracion propia
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Rebrotes axilares cosechados de una planta élite de
platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico Harton.

Foto: AGROSAVIA (2019b)

Rebrotes/sitio

Argelia Calarca Hispania Palocabildo Promedio

Localidad

Produccion de rebrotes de platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico
Hartén en HM en localidades del Eje Cafetero y del norte del Valle del Cauca.

Fuente: Elaboracion propia
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Manzur (2001) realizé trabajos similares con platano cv. FHIA-20 en
condiciones del Eje Cafetero, reinduciendo rebrotes producidos en
ciclos sucesivos de los flujos de brotacién, para incrementar el po-
tencial de produccién del material de multiplicacion. La induccion
de rebrotes se realizd exitosamente utilizando la metodologia de Ha-
milton, que consiste en el corte basal del pseudotallo de la planta
madre durante la fase de diferenciacién, que se presenta cuando la
planta ha emitido de 16 a 20 hojas, entre 5 a 7 meses después de
la siembra en condiciones de la zona cafetera central, seguido de la
eliminacién del meristemo apical, lo que da como resultado la pro-
duccién de 16 rebrotes/sitio (Becerra Campifio et al., 2019; Belalcazar
Carvajal, 1991). Al modificar las condiciones ambientales y realizar la
induccion de rebrotes en plantas del cv. Dominico Harton en el C. |.
Palmira de AGROSAVIA, se obtuvo una menor produccién (6,8 rebro-
tes/sitio) en un primer flujo de brotacién (figura 35).

Maximo Minimo Promedio Rango Moda Mediana

12

Rebrotes/sitio

Estadistico

Produccion de rebrotes en plantas de platano Musa AAB (subgrupo Platano)
Dominico Hartén en el HMI del C. |. Palmira de AGROSAVIA.

Fuente: Elaboracion propia
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Establecimiento del huerto de
multiplicacion intensiva (Hmi)

El HMI es una adaptacion de la metodologia de Hamilton (Becerra
Campifio et al., 2019), con el fin de producir semilla en menor area,
menor tiempo y sin llegar a la obtencion de racimos. El arreglo con-
siste de surcos dobles con distancias de 1,2 m entre ellosyun 1 m en-
tre plantas. La distancia entre la mitad de los surcos dobles es de 3 m,
lo que genera una densidad total de 6.666 sitios/ha (figura 36). Para
la siembra del HMI, seguimos las indicaciones dadas para el estable-
cimiento del HM. Deben registrarse todas las labores realizadas y las
condiciones ambientales y de humedad de suelo. Hay que tener en
cuenta el cambio de la densidad de siembra y que no se completara
el ciclo del cultivo; el material a sembrar provendra de plantas élite.

En la diferenciacion floral, cortamos el pseudotallo o vastago de la
planta a ras del suelo y eliminamos la zona meristematica con el cor-
te en cruz, para estimular el desarrollo de las yemas axilares. Esto
debe ocurrir durante la emisién de la hoja 16 a la 20, después de es-
tablecido el HMI. En este momento, se inicia la diferenciacion de las
estructuras florales a nivel meristematico, de tal manera que a partir
del corte se libera la dominancia apical y se inicia la estimulacion de
la brotacién de las yemas axilares. Aporcamos con abono organico o
fuente nitrogenada, para estimular el desarrollo de los rebrotes y su
sistema radicular.

Alos 45 dias observaremos la brotacion de una gran cantidad de ye-
mas, las cuales cosecharemos un mes después para establecerlas
en bolsa con sustrato en el almacigo, o se podan sucesivamente los
rebrotes en el lote para engrosarlos y obtener cormos de mas de 500
g, que pueden sembrarse en campo o en tlneles de multiplicacion
para obtener rebrotes (capitulos vi y vii). No olvidemos diagnosticar
sanitariamente.
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Entre
surcos dobles

3 metros
[ ]
Entre surcos
1,2 metros
Entre sitios
—o 1 metro

Esquema de siembra de platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico
Hartén con una densidad de 6.666 plantas/ha, con distancias de 1,2 m entre surcos,
1 m entre plantas y 3 m entre surcos dobles.

Fuente: Corpoica (2017) y AGROSAVIA (2019b)
llustracion: Marfa Cristina Rueda Traslavifiay Wilson Martinez Montoya

$Qué opino sobre las

arvenses nobles? ;Qué
fuentes alternativas
de fertilizantes pvedo

emplear? Q

¢Con cudl arreglo de siembra
estableceré el HM? ;Cudles
fuentes de fertilizante

emplearé? ;Cual sistema de
riego usaré?
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Capitulo X

Para desarrollar un médulo de produccién de semilla, debemos con-
siderar los siguientes factores: 1) requerimientos y disponibilidad de
semilla de calidad (tablas 7,8y 9); 2) infraestructura y area de las uni-
dades de produccién requeridas, segln sus tasas de multiplicacion
(tabla 21); 3) componentes e infraestructura disponibles (tabla 22);
4) recursos humanos disponibles para resolver aspectos técnicos,
financieros, administrativos, organizacionales y comerciales; 5) de-
manda de semilla en el corto y mediano plazo, y 6) suministro cons-
tante de semilla para mantener el sistema de produccion de semilla
en huertos.

La tasa de multiplicacion es la capacidad que tiene el material ve-
getal (cormo) de producir rebrotes por unidad, es decir, el factor de
multiplicacion. Esta tasa es un componente esencial para calcular el
area requerida por el médulo de multiplicacion. Para el disefio, de-
finiremos la tasa de multiplicacién en cada una de las etapas que
integran el modelo.

En un HM de platano cv. Dominico Hartén con densidades de siem-
bra de 1.666 0 2.500 sitios/ha (figuras 23y 25) pueden obtenerse de 5
a 13 colinos/sitio, con un promedio de 8,7 colinos/sitio, lo que indica
un potencial de produccion de entre 14.494 y 21.750 colinos/ha, res-
pectivamente. Para platano cv. Harton, en el Eje Cafetero, se registra
una emisién de 6 a 15 colinos/sitio, con un promedio de 10,4 colinos/



sitio y un potencial de produccion promedio de entre 17.326 y 26.000
colinos/ha, respectivamente. En un HMI con el cv. Dominico Hartén,
con una densidad de siembra de 6.666 sitios/ha, pueden obtenerse
6,8 colinos/sitio en promedio, y para el cv. Hartdn, en el Eje Cafetero,
pueden obtenerse 8 colinos/sitio, para un potencial de entre 45.329y
53.328 colinos/ha, respectivamente (tabla 21).

La proyeccién de colinos-rebrotes disponibles a partir de la selec-
cién de plantas madre élite con un manejo convencional provee 8,6
colinos/sitio en 30 dias, en contraste con la induccion de rebrotes a
partir de la cosecha, que ofrece 12 colinos/sitio en 60 dias, mediante
el destronque inmediato y la induccién por pérdida de dominancia
apical en colinos de mayor desarrollo. Asf, con la induccion de rebro-
tes, a pesar de que se duplica el tiempo de produccién, se obtiene
un mayor nimero de colinos/sitio. Segln la demanda del mercado
o las necesidades de material, podemos optar por el proceso de in-
duccién en campo.

Potencial de produccién de colinos por hectarea en HM y HMI de los cv. Dominico
Harton y Harton, en el Eje Cafetero, a partir de semilla de calidad proveniente de viveros
registrados

Sistema de produccion

. HM HMI™
Cultivar
Media Maximo (en Maximo (en Media Maximo (en 6.666
1.666 sitios/ha) 2.500 sitios/ha) sitios/ha)
Dominico | ¢4 14.494,2 21.750 6,8 453288
Harton
Hartén 10,4 17.326,0 26.000 8,0 53.328,0

* Con duraciéon de un ciclo completo del cultivo (16 meses), mas 2 meses adicionales a partir de la
induccion (total: 18 meses).
** Con duracion de 5 a 6 meses a la induccion, mas 2-3 meses adicionales (total: 7-9 meses).

Nota: La unidad de medida es colinos/sitio.

Fuente: Elaboracion propia
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Para nuestro caso, la tasa de multiplicacion estimada es de 1:5. Es
decir, por cada unidad de multiplicacion de platano cv. Dominico
Harton que inicia un proceso —bien sea en HM 0 HMI a partir de plan-
tula o en unidad de multiplicaciéon para obtencion de rebrotes—,
obtendremos cinco unidades, sin tener en cuenta otros procesos de
reinduccion.

Como detallamos anteriormente, las areas que conforman un médu-
lo de multiplicacién y sus productos son:

=

HM: produce plantas élite, cormos, colinos y rebrotes.
2. HMI: produce cormos, colinos y rebrotes.

3. Estructura de multiplicacion (cdmara o tunel de multiplicacién):
produce rebrotes.

4. Semillero o vivero: produce plantulas.

Con lo anterior, planteamos los componentes e indicadores para el
disefio de un modulo de multiplicacion (tabla 22).

Componentes de un médulo de multiplicacién de platano Musa AAB (subgrupo

Platano) Dominico Hartén

Componente Indicador Unidad Observaciones
HM 2.500 Sitios/ha Siembraa4x1m
" 6.666 Sitios/ha Siembra en doble surco,alx1,2my
callede2m
Factor de multiplicacion 1:5 Colinos/sitio o En huertosy tuneles de multiplicacion
rebrotes/cormo
Area .de.l tur'u/el de 12 m? Tunel de 10 m de largo x 1,2 m de ancho
multiplicacion
Densidad en el drea de :
e 17-23 Cormos/m Cormos con peso entre 0,5y 2 kg
multiplicacion
: . p
Densidad en vivero 40 Bolsas/m? Considerar un 50% adicional de &rea
para corredores de paso
Prendimiento en vivero 90 % Plantulas obtenidas por 100 rebrotes

Fuente: Elaboracién propia

La figura 37 representa un médulo de produccion de semilla de platano cv. Dominico
Hartén que inicia con plantas élite para la seleccién de cormos y rebrotes, que seran el
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insumo para establecer los sistemas de HM, HMI, camaras y tlineles de
multiplicacion, y vivero.

La semilla de platano cv. Dominico Hartén que produciremos y en-
tregaremos bajo este modelo es del tipo “plantula enraizada”, la cual
obtenemos exclusivamente a partir de rebrotes producidos en tlnel
de multiplicacion. El seguimiento de la calidad se aplica todo el tiem-
po: en los HM y HMI, asi como en las unidades de multiplicacion (ca-
maray tunel), para evaluary verificar la calidad del material.

En la tabla 23 se indican los requerimientos del material de multipli-
cacién del cv. Dominico Harton y el area requerida, en un médulo
que aprovecha las plantas élite de un Hm establecido y en fase de
produccion. Las dimensiones de la unidad de multiplicacion corres-
ponden a un tlnel de multiplicacion de 12 m?, con capacidad para
240 cormos en ciclos trimestrales de produccién. De acuerdo con lo
anterior, los requerimientos de material del HM y de multiplicacion
intensiva se calculan a partir de los 240 cormos requeridos en el tlinel
de multiplicacién.

Capacidad y densidad trimestral y anual de los componentes de un médulo de

multiplicacion de platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico Hartén

Trimestral Anual
Componente  Descripcion Area Area Observacion
Unidades > Unidades 2
(m?) (m?)
HM* Sitios 10 40 40 160 | 2.500 sitios/ha
seleccionados
HMI* Sitios 50 75 200 300 | 6.666 sitios/ha
seleccionados
Tgﬂ?ld?/ . Corm‘os 240 12 960 48 20 cormos/m?
multiplicacion requeridos
Rebrotes Yemas activadas 1.200 12 4.800 48 100 renkq>2rotes/
Bolsas en vivero Plantulas 1.080 27 4.320 108 | 40 bolsas/m?
desarrolladas

* La tasa de multiplicacién considerada es 1:5.

Fuente: Elaboracién propia
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En el HM seleccionamos 10 plantas élite, que luego de la cosecha
del racimo suministran un total de 50 colinos tipo aguja. Con estos
se establece un HMI en el que, luego de su desarrollo hasta la dife-
renciacion floral y su posterior induccién, se generan 250 rebrotes
como producto de la aplicacién de la metodologia de Hamilton. Los
rebrotes se engrosan con el corte basal del pseudotallo, hasta que
obtienen un peso minimo de 500 g. Este material es utilizado para
sembrar el tlnel de multiplicacion, cuya area de 12 m? permite la
siembra de 240 cormos. Estos cormos, ya sin la dominancia apical,
producen un total de 1.200 rebrotes en 2 meses (tabla 23), los cuales
se cortan y siembran en bolsas dentro del vivero para la formacion
de plantulas.

El prendimiento esperado es del 90%, lo que daria 1.080 plantulas
trimestralmente. Este proceso dura entre 22 y 25 meses desde el es-
tablecimiento del HM. Si se mantiene continuamente el suministro
de 240 cormos trimestralmente, se obtienen 1.080 plantulas cada 3
meses. Con cuatro ciclos anuales en el tinel de multiplicacién de 12
m?, se produciran 4.320 plantulas de cinco hojas, listas para la siem-
bra definitiva en campo (tabla 23).

Experiencia del establecimiento
en el C. |. Palmira de AGROSAVIA

Para el establecimiento del médulo de produccion de semilla de pla-
tano cv. Dominico Hartén en el C. I. Palmira de AGROSAVIA a principios
de 2018, establecimos y ejecutamos los siguientes componentes
basicos:

1. Consolidamos el HM con semilla de calidad proveniente de un vi-
vero registrado ante el ICAy cumplimos con toda la normatividad.

2. Establecimos el HMI, que se nutre constantemente a partir del
HM. Ademas, aplicamos procesos de trazabilidad y de verifica-
cién de la calidad (genética, sanitaria, fisica y fisiologica) del ma-
terial vegetal.
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Elaboramos una camara vy varios tUneles de multiplicacién, es-
tructuras que aceleran el incremento de rebrotes provenientes
de los cormos obtenidos en el HMI.

Obtuvimos rebrotes a partir de la inactivacion de la yema cen-
tral, por medio del proceso de induccion en cormos.

Formamos plantulas (semillas), las cuales se desarrollaron y en-
raizaron en bolsas, con una mezcla de sustrato desinfectado.

Construimos un vivero en el que se desarrollaron e incrementa-
ron las plantulas, hasta que alcanzaron el desarrollo necesario
para siembra. Las plantulas o semillas se caracterizaron por su
alto grado de calidad, y durante toda su produccion se aplico la
trazabilidad correspondiente.

JQué limitaciones
encuentro en |a
implementacion del
modelo propuesto?

¢Con qué areas cuento
para producir semilla?
JCudles areas debo
establecer?
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Tiempos de produccién de semilla
en el modelo propuesto

El tiempo requerido para el proceso de produccién de semilla de
platano cv. Dominico Hartén se indica en la tabla 24. Alli integramos
el incremento del material de propagacién y su produccion, con el
tiempo requerido para desarrollar dichas actividades. Una vez esta-
blecido el HM e iniciada la produccién de cormos, comienza la con-
solidacién del Hmi por induccién de rebrotes, en el momento de la
diferenciacion floral, es decir, al sexto mes aproximadamente. Poste-
riormente, se incrementa el proceso para la multiplicacion de rebro-
tes en las EM, las cuales pueden ser camas, tUneles o cdmaras, para
llegar a la Ultima fase en vivero: la produccion de plantulas.

11:1:1= 72" Duracion de cada fase de produccién de semilla de platano Musa AAB (subgrupo
Platano) Dominico Hartén en el Eje Cafetero

HM
HE
HMI
Engrosamiento de
cormo
Obtencién de
rebrotes
Desarrollo de
plantulas en vivero

¥ Crecimiento y desarrollo M Engrosamiento de cornos
Obtencién de rebrotes M Produccién de plantulas

Fuente: Elaboracién propia
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Huerto madre (Hv) y sus tiempos
de produccion

Para las condiciones del Eje Cafetero (departamentos de Caldas,
Quindio, Risaralda y la regién del norte del Valle del Cauca), el creci-
mientoy desarrollo del HM toma entre 14y 16 meses (tabla 24). Es fun-
damental el aseguramiento de la calidad (genética, sanitaria, fisica y
fisiologica), por lo que el monitoreo constante de todo el material es
imprescindible durante el proceso. Recordemos que la prioridad del
HM es producir racimos que se evaluaran para seleccionar plantas
élite, a partir de la ficha técnica del cv. Dominico Harton (anexo 1).

Alternativamente, si programamos una actividad de induccién del Hm
con el “destronque” después de la cosecha para obtener rebrotes, la
duracion de esta etapa oscila entre 15y 17 meses desde el estable-
cimiento del HM hasta la cosecha de rebrotes. Adicionalmente, se re-
quieren entre 2 y 3 meses para tener rebrotes, lo que da un total de 17
020 meses. Ademas, se requieren 2 meses adicionales para la obten-
cién de plantulas, que ingresaran a los HM, HMI, HE 0 lotes comerciales.

Huerto élite (HE) y sus tiempos
de produccion

La formacién del HE a partir de plantulas tomara entre 12 y 14 meses
(tabla 24). Al momento de la cosecha el HE dispone de colinos tipos
aguja (tabla 15) con cormos que se pueden llevar a cdmaras de multi-
plicacién para obtencion de rebrotes entre 1y 3 meses y posteriormen-
te para obtencion de plantulas por dos meses para un total de 5 meses.
Adicionalmente, el proceso con engrosamiento de rebrotes en campo
para obtencién de cormos con un peso mayor de 500 g durard dos
meses, luego de cosecha se lleva a EM para obtencién de rebrotede 1 a
3 meses, con laformacion de plantula que tardara 2 meses adicionales,
para un total de 7 meses. Estas plantulas o semillas pueden emplearse
para suplir las demandas existentes en lotes comerciales dedicados a
la produccién de platano, o pueden sembrarse en HM, HMI O HE.
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Huerto de multiplicacion intensiva (HMmI)
y sus tiempos de produccion

En el Eje Cafetero, el tiempo requerido desde el establecimiento del
HMI hasta la etapa de diferenciacion floral es de 5-6 meses para el cv.
Dominico Hartén. Adicionalmente, en esta etapa programamos el Hwmi
para inducir rebrotes. El tiempo desde la induccién hasta la cosecha
de los rebrotes es de 1-3 meses en el HMI. Este periodo incluye el es-
tablecimiento del HMI hasta la fase de diferenciacion floral, y desde
la induccion hasta la cosecha de los rebrotes producidos. El proceso
completo toma entre 6y 9 meses en el Eje Cafetero (tabla 24).

En el HMI es posible estimular el incremento del tamafio de los re-
brotes para que alcancen un peso de cormo minimo de 500 g para
llevar a EM, incrementado el tiempo en 1 a 2 meses mas el ciclo de
obtencién de rebrotes, de 1 a 3 mesesy plantulas por dos meses para
un total de 5a 7 meses.

ElHmI puede integrarse al modulo de produccion, siemprey cuando
se cuente con material de Dominico Hartén seleccionado a partir
del HM y HE, de acuerdo con los criterios de la ficha técnica (anexo
1). Asi establecemos la trazabilidad de las plantas desde su origen.
En todos los casos, el HM establecido —o en fase inicial de estable-
cimiento— es la fuente de material de multiplicacién de primera
generacion, si consideramos el desarrollo de un ciclo completo de
produccion. Al finalizar el primer ciclo, seleccionamos las plantas
élite que cumplan con los criterios de calidad requeridos, y estas
seran la fuente del material de multiplicacion para utilizar en los
procesos posteriores de incremento.

La produccién de material de multiplicacién de segunda generacién
la obtenemos a partir de cormos o plantulas que se incrementan en
el HMI 0 en EM, en los cuales no se llega a la etapa productiva (es decir,
no dejamos formar el racimo). Por esta razon, a partir del Hm y del HE
se debe asegurar la calidad de la semilla y el cumplimiento de los es-
tandares definidos en la ficha técnica del platano cv. Dominico Harton.
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Estructuras de multiplicacion (Em) tipo
camara, cama o tunel, y sus tiempos
de produccion

Eltiempo requerido para el manejo del material de multiplicacion en
las Em, desde la siembra de los cormos hasta el aprovechamiento de
los rebrotes inducidos y desarrollados, es de 1 a 3 meses (tabla 24),
periodo que incluye el manejo del sustrato, la preparacion y siembra
de los cormos vy la cosecha de los rebrotes. La vida Util de las uni-
dades de multiplicacién por cada grupo o tanda de cormos es de
3 meses, al final de los cuales renovamos tanto los cormos como el
sustrato, para asegurar un nuevo ciclo productivo con un nivel de
respuesta 6ptimo y de calidad.

El vivero y sus tiempos de produccién

Se necesitan 2 meses para el manejo de los rebrotes en el vivero,
desde su siembra en bolsa hasta lograr pléantulas con cinco hojas
desarrolladas, momento en el que estaran listas para la siembra en
campo (tabla 24). Los rebrotes utilizados en esta etapa pueden pro-
venir del HM, el HMI (ambos posteriores al proceso de induccion) o de
las yemas desarrolladas de los cormos inducidos en las Em. Es posi-
ble estimular el desarrollo de las yemas en los HM, HE y los HMI para
que alcancen un peso mayor de 500 g, habilitdndolas como cormos
para su uso en M. Esto lo logramos mediante podas basales periddi-
cas de engrosamiento, que pueden requerir de un periodo adicional
de tiempo de manejo en campo.

Combinacion de lineas de tiempo

La linea de tiempo de un médulo de produccion depende de su inicio
(con materiales seleccionados) y finaliza con la obtencién de plantulas
de platano con cinco hojas desarrolladas. Estas pueden usarse para
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el establecimiento de HM, HE y HMI, y para distribuirse como material
de siembra en lotes comerciales.

Los diferentes escenarios para iniciar un médulo de produccion de
material de multiplicacion son: 1) siembra de un HM; 2) uso de un HM
en fase productiva; 3) establecimiento de un HwmI, e 4) instalacién de
EM (cdmara, tunel o cama de multiplicacion). Las EM emplean cormos
adquiridos en viveros registrados.

Escenario I: inicia a partir de la siembra del HM para obtener plantu-
las, vy es el que requiere mayor tiempo. Para su establecimiento, se
estima de 17 a 21 meses, hasta cosechar los rebrotes inducidos en
HM, entre 1,5y 2 meses adicionales para el manejo en bolsa, hasta
desarrollar plantulas con cinco hojas formadas, para un periodo de
18,5 a 23 meses (figura 38). A partir de la cosecha de cormos dispo-
nibles en el HM, tomaria de 14 a 16 meses para cosechar el racimo y
verificar la obtencién de un Dominico Hartén (anexo 1). Luego, estos
cormos se llevan a las EM por un periodo de 1-3 meses que toma el
manejo para obtencién de rebrotes, v, finalmente, la obtencién de
plantulas en el vivero tarda un periodo adicional de 1,5 a 2 meses.

Escenario II: parte de un HM en fase productiva. El tiempo requerido
se cuenta a partir de la cosecha de los colinos disponibles mas su
disposicién en em para la obtencion de rebrotes (1-3 meses), v, final-
mente, el desarrollo de las plantulas en vivero tarda de 1,5 a 2 meses.
El periodo operativo total en este caso es de 2,5 a 5 meses, contando
con que el vivero ya esté establecido.

Escenario 111: desde su establecimiento hasta la fase de diferencia-
cién floral, el HvI tarda de 5 a 6 meses, y le sigue el tiempo desde la
induccion en el sitio hasta la cosecha de los rebrotes, que puede ser
de 1-3 meses. El proceso finaliza con la produccién de plantulas en
vivero, que tarda de 1,5 a 2 meses. El periodo completo para este
modulo oscila entre 7,5y 11 meses.

Una variante se da al obtener cormos mayores de 500 g, a partir de la
induccion en el HMI establecido. Es necesario contar con dos meses
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adicionales para la cosecha en campo después de las podas de en-
grosamiento. Se requiere una etapa adicional de manejo de los cor-
mos en las EM para obtener rebrotes (1 a 3 meses) v la finalizacién en
vivero hasta lograr plantulas de cinco hojas (1,5 a 2 meses), para un
total de 4,5 a 6 meses.

Una primera estrategia para emplear en los programas de multipli-
cacién de semilla consiste en que los HM y los HMI entreguen a los
viveristas cormos de alta calidad, para su manejo en eM establecidas,
y asf incrementar el material en periodos cortos de tiempo (2,5 a 5
meses), con lo que suplirian la demanda de plantulas para estable-
cerlas en los HM, HMI y lotes comerciales.

Una segunda opcién corresponde a la entrega directa de plantulas a
los viveristas para establecer el HmI, lo que tomaria entre 7,5 a 11 meses
(sin pasar por cormo) 0 9,5 a 13 meses (a partir del engrosamiento de
cormos) con el uso de las EM hasta la obtencion de nuevas plantulas.

Una tercera opcion es el uso de las plantulas para establecer el Hwm,
proceso que tardaria de 18,5 a 23 meses con el empleo de las EM para
obtener nuevas plantulas. Adicionalmente, proponemos un modelo
que incluye la mayoria de los elementos descritos aca (figura 38).°

Experiencia en el Plan Nacional
de Semillas (PNS) 2015-2018

En el marco del Pns, desde 2015 hasta inicios de 2018, entregamos a
las organizaciones de productores de platano del Eje Cafetero cormos
y plantulas de platano Dominico Hartén. A partir de los esquemas de-
sarrollados, se considero la fase de fortalecimiento de las capacidades
locales con la entrega de cormos provenientes de viveros registrados
para la obtencion de rebrotes, y méas adelante con la entrega de plan-
tulas que en algunos casos se materializaron en el establecimiento

9 Véase el capitulo xin: “Esquemas de Aseguramiento de la Calidad (EAS)”.
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del HM (Wagner-Medina & Vargas Ramos, 2021). Desde la definicion
del modelo de produccion con las organizaciones, se planted la en-
trega de plantulas para el establecimiento del HM y el HwmI, con la sub-
secuente obtencién de rebrotes de menos de 400 g y de colinos de
mas de 500 g, mediante poda basal de engrosamiento en campo. Con
los rebrotes se producirian nuevas plantulas para incrementar el HM
y ampliar el HMI 0 para establecer lotes comerciales de platano. Con
los colinos se establecerian Em para continuar el ciclo de obtencion de
plantulas. Para ver los detalles de la experiencia de fortalecimiento de
capacidades con dos organizaciones productivas en el Eje Cafetero,
se puede consultar la siguiente publicacion y acceder al conversatorio
en linea, abriendo los siguientes c6digos QRr:

Exploremos y veamos la produccion de
semilla de platano de calidad en manos
de pequenos productores: experiencias y
lecciones aprendidas con la asociacion As-
proara, del municipio de Palestina (Caldas),
y la cooperativa Coopramar, del municipio
de Marsella (Risaralda)

¢Como ha sido mi experiencia
con el establecimiento de
plantulas? ;Como mejoraria

el proceso planteado en este ¢Con qué modelo preferiria

capitulo? iniciar la produccion de
semilla? ;Con qué areas
cuento? ;Cuales areas debo
establecer para producir
semilla de calidad?
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Capitulo XII

La distribucion de la semilla de calidad de platano cv. Dominico Har-
ton es fundamental para el sistema de produccion de fruta, puesto
que permite mantener y mejorar la productividad, el rendimiento y
la calidad del producto obtenido. Por lo anterior, debemos tener en
cuenta algunos aspectos previos a la produccion y distribucion del
material de multiplicacion del cv. Dominico Harton, con el fin de ha-
cerla eficiente y eficaz.

Requerimientos del material

Debe existir un pedido previo de la semilla al vivero, que se sujeta-
réd a un cronograma de produccion. De esta manera, toda la semilla
producida sera adquirida por quien hace el pedido. Un vivero orga-
nizado produce la semilla de acuerdo con una programacion estruc-
turada, que facilitara la logistica a lo largo del proceso. El tiempo
requerido dependera de la ruta disponible de produccion por parte
del viverista.”?

10 Véase el capitulo xi: “Tiempos de produccién de semilla en el modelo
propuesto”.
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Produccioén y disponibilidad del material
de multiplicacién de platano

La multiplicacién de platano cv. Dominico Hartén se puede iniciar
desde diferentes rutas —como mencionamos previamente—, por lo
que la disponibilidad de cormos, rebrotes y plantulas dependera de
la ruta establecida, del tiempo requerido para su produccion, de la
infraestructura existente, de las areas del huerto y de las condiciones
particulares y la administracion del vivero.

Programacion de siembra

Durante la planeacion de la siembra de platano cv. Dominico Hartén,
debe consultarse anticipadamente la disponibilidad de la semilla de
platano de calidad proveniente de los viveros, predios registrados
ante el IcA o de predios propios, pero con la aplicacion de todas las
consideraciones dadas para el control de la calidad. Este paso es cla-
ve para iniciar el proceso. Como sabemos, el uso de la semilla de
calidad reduce el riesgo de introduccion de pp a la plantacién. De-
bemos consultar con el ICA qué viveros se encuentran actualmente
registrados y cudles disponen de la semilla adaptada a la zona en
donde iniciaremos nuestra produccién (tablas 7y 8).

Es muy importante que la coordinacion y la planeacién de las activi-
dades (por ejemplo, la seleccion, la preparacion del lote, el trazado,
el ahoyado, etc.) coincidan con nuestra programacién de entrega de
la semilla. De esta manera no tendremos inconvenientes, como da-
fios en los huecos de siembra, por su preparacién demasiado antici-
pada o cuando no disponemos de semilla para sembrar. Igualmente,
debemos evitar el almacenamiento de la semilla antes de la siembra,
especialmente de cormos, por los dafios y las consecuencias que
esta practica puede acarrear.tt

11 Véase el capitulo vi: “El cormo: disponibilidad y preparacién para siembra en
cama”.
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Licencia de movilizacion fitosanitaria

ElicA regula la movilizacion del material vegetal en Colombia y expi-
de una licencia fitosanitaria con base en la Resolucién 115686 del 24
de diciembre de 2021 (icaA, 2021c). Con dicha licencia, el ica autoriza
la movilizacién de productos, como la semilla de platano cv. Domini-
co Hartén, con el fin de proteger la sanidad vegetal del pais y prevenir
la introduccion, dispersion y saturacion de Pp que afectan a las espe-
cies agricolas y forestalesy a la biodiversidad.

La licencia de movilizacion contiene la siguiente informacién:

El nimero de registro de la inscripcién del predio o del vivero de
origen del material a movilizar

La identificacion del titular del registro, de la inscripcién del pre-
dio o del vivero de donde proviene el material a movilizar

El origeny el destino del material a movilizar
Los nombres (comun y cientifico) del material a movilizar

El peso en kilos del material a movilizar, o su nimero, cuando sea
un material vegetal de propagacion

La informacién del medio de transporte a emplear y del conduc-
tor (placa, rutay nombre y cédula del conductor)

La constancia fitosanitaria que informe sobre la sanidad del ma-
terial @ movilizar y que tenga la firma de quien presta asistencia
técnica al predio o al vivero registrado

Para los predios inscritos, el informe de visita fitosanitaria del cul-
tivo por parte del ica

Los demas requisitos establecidos en los planes de manejo de
plagas de control oficial sefialados por el ica

El pago de la tarifa establecida porel ica

La anterior informacién es solamente una guia que el interesado
debe verificar detalladamente en los canales oficiales del ica. Toda la
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informacion de la licencia y sus actualizaciones deben verificarse en
el momento de la emision de la licencia (ica, 2021c). El ica verificara
la informacion entregada y confirmara los datos suministrados. Este
documento es el soporte para todos los eslabones de la cadena'y,
especialmente, para quienes producen y compran semilla, pues con
este se verifica la procedencia y el tipo de semilla que se moviliza.
Sin este documento, no es recomendable entregar o recibir la semi-
lla. Por esto, debemos exigirlo cuando recibimos semilla en cualquier
programa de fomento o proyecto municipal, departamental, nacio-
nal o internacional.

Transporte del material de siembra

El transporte de la semilla debe ser cuidadoso, eficiente y rapido,
puesto que hay varios factores que la deterioran. A continuacion,
presentamos una lista de verificacién, para usarla antes, durante y
después del transporte del material de siembra de platano cv. Domi-
nico Harton:

1. Verificareltipoy la cantidad de semilla.

2. Comprobar la calidad genética de la semilla, de acuerdo con lo
descrito en la ficha técnica.

3. Inspeccionar la calidad sanitaria, fisica y fisiologica de la semilla
(para plantulas, cantidad de hojas, formacion del pilén alrededor
del sustrato, vitalidad, coloracion crema de las raices, ausencia
de anormalidades y turgencia).

4. Definir el transporte a utilizar, el cual debe mantener la integri-
dad de la semilla durante el trayecto. Ademas, el sitio de entrega
debe tener un acceso adecuado para el vehiculo.*

12 Han existido casos en los que el vehiculo no puede ingresar al sitio de entrega.
Algunas causas de esto han sido el tamafio excesivo del vehiculo, las dificul-
tades en la via de acceso, pendientes muy inclinadas, la falta de vias apropia-
das o la existencia de vias muy deterioradas. Por esto, sugerimos contar con
los medios de transporte adecuados, que permitan acceder a las zonas de
siembra.
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5. Confirmar los detalles de la licencia o de la guia fitosanitaria del
ICA, para la movilizacion del material vegetal.

6. Gestionar la licencia fitosanitaria ante el IcA, para movilizar el
material vegetal.

7. Coordinar la recepcion del material de siembra en el sitio de
entrega.

8. Contar con el personal de apoyo y con las areas de almacena-
miento o establecimiento adecuadas.

En el transporte y manejo de la semilla de pladtano cv. Dominico Har-
ton, deben considerarse los siguientes aspectos, de acuerdo con el
tipo de semilla.

Plantulas

Pueden emplearse vehiculos de tamafio mediano o grande, como
camionetas o camiones, con un piso de superficie amplia, para la
ubicacién de las plantulas sembradas en las bolsas provenientes del
vivero. El peso de cada bolsa oscila entre dos y tres kilos, por lo que
es necesario calcular el peso total de la carga, dependiendo del nd-
mero de plantulas que se transportaran.

Bajo el riesgo exclusivo de quienes producen el material vegetal, es
posible instalar un segundo piso en los vehiculos, dentro del camién
o furgdn, que estara conformado por tablas muy bien amarradas.
Las tablas deben superar la altura de las hojas mas altas de las plan-
tulas embolsadas y ubicadas en el primer piso. Este segundo piso
permite ubicar un nuevo tendido de plantulas, lo que amplia la ca-
pacidad del vehiculo y disminuye los costos del transporte. La capa-
cidad de carga de una camioneta o de un camién se puede calcular
tomando como base la densidad de carga estimada de 40 bolsas/m?
y el peso promedio de cada plantula, que oscila entre 2y 3 kg/bolsa.
Insistimos en que la instalacion de este segundo piso debe ser muy
cuidadosa, porque existe el riesgo de la caida del segundo nivel, lo
cual dafaria las plantulas que estan en el piso inferior.
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Les recomendamos a quienes producen semilla de platano cv. Domi-
nico Hartén producir y entregar semillas tipo plantulas. Reiteramos
que estas semillas permiten la verificacion de su calidad (sanitaria,
fisicay fisiologica), ademas de facilitar un rapido establecimiento en
campo bien sea para nuevas plantaciones o para la renovacion de
las plantaciones existentes.

Cormos

Los viveristas deben producir cormos de 1 kg de peso, aproximada-
mente. También deben transportarlos en canastillas plasticas, para
protegerlos de los dafios mecanicos causados por los golpesy el mo-
vimiento, pues estos dafios afectan el meristemo apical y las yemas
axilares. No recomendamos el transporte de los cormos a granel
dentro de costales o estopas de fibra, puesto que estos no evitan los
dafios mecanicos causados durante el transporte.

El cormo es un tipo de material de multiplicacién que debe ser pro-
ducido exclusivamente por predios registrados. El cormo puede em-
plearse como insumo en las unidades de multiplicacién, como las
camaras o los tlneles, aunque requiere de un estricto manejo y de
un constante seguimiento sanitario. En las unidades de multiplica-
cién, los cormos son los insumos béasicos para la produccion de re-
brotes y plantulas.

Rebrotes inducidos

Sugerimos utilizar rebrotes para iniciar los procesos de multiplica-
cién directamente en las fincas productoras de semilla, ya que es
posible que el costo de su transporte sea menor al de los cormos
y las plantulas por las diferencias de peso y las menores dificulta-
des de transporte. Si quien produce opta por esta alternativa, debe
conocer la infraestructura necesaria (el vivero), asi como el proceso
para producir las plantulas a partir de los rebrotes (produccién que
tiene un costo). El método de transporte mas apropiado para los re-
brotes es dentro de canastillas (para distancias cortas y tiempos ra-
pidos de desplazamiento) o cajas de carton con proteccion plastica
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en la superficie (para distancias largas y periodos de tiempo mas
prolongados).

Los rebrotes pueden obtenerse a partir de la induccién en HM, HE y
HMI, asi como en las EM. A partir de los rebrotes, en el vivero se obtie-
nen plantulas con cinco hojas listas para sembrar en el campo. Otras
ventajas de los rebrotes son la reduccién de riesgos sanitarios (me-
diante la identificacion temprana del material afectado en la etapa de
vivero) y el uso de sustratos locales, lo que evita el movimiento de los
sustratos entre las regiones, lo cual puede ser costoso y puede disper-
sar PP 0 elementos contaminantes.

¢He verificado [a licencia de
movilizacion al adquirir semilla

de platano?
¢Qué tipo de material prefiero: Q
cormo, colino, rebrote o ¢Como
plantula? distribuiré la
semilla que

produciré?
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La calidad de la semilla garantiza un éptimo material de reproduc-
cién, y particularmente la calidad sanitaria asegura la ausencia de
PP que afectan, malogran o destruyen tanto la semilla como la futu-
ra planta. Dicho de otra manera, la semilla de calidad le permite al
productor —agricola y de semilla— mejorar o mantener los niveles
de rendimiento y productividad. Por supuesto que el uso de la semi-
lla de calidad debe acompafiarse de buenas préacticas agricolas, las
cuales potencializan su desempefio y optimizan los resultados. Los
beneficios del uso de este tipo de semilla redundan en mejoresy mas
eficientes usos de recursos ambientales como el agua y el suelo, asi
como en el empleo mas racional de agroquimicos, lo cual impacta
positivamente la salud de quienes producen y consumen. Una pre-
gunta obligada es cémo evitar, minimizar o controlar efectivamente
la presencia de pp en la semilla. Como respuesta, proponemos una
estrategia llamada Esquema de Aseguramiento de la Calidad Sani-
taria (EAS), en este caso para la produccion de semilla de calidad de
platano cv. Dominico Hartén.

Semilla tradicional y semilla de calidad:
produccion y complejidad

Sin semillas, la agricultura es imposible e inimaginable. Sin embargo,
no todas las semillas son iguales, y como consecuencia, los cultivos,
sus produccionesy rendimientos son disimiles. Acé nos referiremos a
las diferencias entre semillas de una misma especie e incluso de una
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misma variedad o cultivar. ;Qué hace la diferencia entre una semillay
otra? ;Co6mo maximizar los rendimientos vy las producciones a partir
de la semilla? La respuesta es sencilla: plantando semilla de calidad.

Recordemos que el empleo de semilla sin calidad (es decir, con PP,
deshidratada, deteriorada, vieja) disminuye la produccion, afecta
el establecimiento del cultivo, impacta negativamente los rendi-
mientos y favorece situaciones no deseables, como la inseguridad
alimentaria (Agudelo Castafieda et al., 2021; FA0, 2016). Los impac-
tos negativos de la semilla sin calidad salen del &mbito agricola 'y se
extienden a planos ambientales, econémicos y sociales, y ademas
afectan a distintos actores, como a quienes producen la semilla, la
frutay a sus consumidores (Florez Gomez et al., 2019).

Producir semilla va mucho mas alla de la siembra inmediata y su co-
secha futura, pues varios componentes hacen parte de este proceso:
1) los fisicos (lote de produccién, rutas de acceso, infraestructura,
zonas de desinfeccion, limpieza y empaque, etc.), 2) los ambientales
y ecologicos (accesibilidad al agua, suelo, cultivos aledafios, ecosis-
temas circundantes, temperatura, humedad relativa y otras condi-
ciones climaticas), 3) los econémicos (oferta y demanda de semilla,
costos de produccion, precios de venta e intercambios econémicos
como venta, trueque y donaciones, etc.), 4) los sociales y culturales
(quien produce semilla per se, su familia, sus tradiciones, su entorno
social, beneficiarios del producto final, asi como los significados, re-
presentaciones e imaginarios que se tienen de la semilla) y 5) los bio-
l6gicos (PP, arvenses, especies circundantes a la zona de produccién,
organismos y microorganismos benéficos, etc.).

La importancia de estos componentes radica no solo en sus efectos
individuales, sino en su continua interaccion, lo que genera propie-
dades y caracteristicas complejas cuya creacién no seria posible sin
las interacciones de todos los componentes; es decir, “el todo es mas
que la suma de las partes”. Estas interaccionesy las propiedades que
surgen de ellas son tipicas de los “sistemas complejos”, por lo cual
consideramos que es desde estos que se debe entender y analizar
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la produccion de semilla (Agudelo Castafieda et al., 2021; Buddenha-
gen et al,, 2017; Hernandez Nopsa, 2018, 2019; Meadows, 2008).

Algunas propiedades que emergen del sistema complejo de la pro-
duccién agricola —y por ende de la produccion de semillas— son el
desarrollo de PP, los procesos reproductivos y de incremento de pa-
togenos y los efectos del clima en la fisiologia de las plantas (Garrett
et al., 2011). Adicionalmente, recordemos que la semilla es un ele-
mento clave para responder y atender dos de los desafios actuales
mas grandes —si no los mas urgentes e importantes— que enfrenta
la humanidad: el cambio climético y la seguridad alimentaria (FAO,
2010). Por ello, es fundamental producir, mantener y usar semilla de
calidad.

:Como identificar la semilla de calidad?

Esta semilla garantiza que sus cuatro atributos (fisico, fisioldgico, ge-
nético y sanitario) tengan los mas elevados estandares. ;Qué son y
coémo se definen estos cuatro atributos de calidad?

Calidad fisica: se refiere a aspectos fisicos de la semilla dentro de
un lote particular de semillas; es decir, puede variar entre diversos
lotes de estas. Algunas de las caracteristicas méas importantes que
disminuyen o perjudican la calidad fisica son 1) la presencia de se-
millas dafiadas (es decir, rajadas, partidas, rotas, arrugadas, deshi-
dratadas), 2) la contaminacion de semillas (con malezas, semillas
de otras especies o variedades, material inerte, piedras, impurezas,
etc.), 3) las semillas con colores y olores diferentes a los esperados (o
decoloradas) y 4) las semillas carentes de uniformidad en su tamafio
(FAO, 2010). La calidad fisica establece las condiciones adecuadas de
estructura y forma de la semilla en términos de limpieza, tamafio y
peso para cada tipo de semilla (cormos, plantulas, rebrotes). Varias
de estas caracteristicas pueden determinarse a simple vista o con
la ayuda de elementos béasicos de medicion. Resaltamos que estos
dafios fisicos afectan la sanidad, el desempefio y el potencial pro-
ductivo de la semilla.
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Calidad fisioldgica: se determina por las buenas condiciones de pro-
pagacion, crecimiento, desarrollo, vigor, nutricién y precocidad de la
plantula. Es decir, se establece con base en los aspectos de desem-
pefio de la semilla. La buena calidad fisiologica esta asociada a por-
centajes altos de germinacion (habilidad para emerger del suelo para
producir una planta), a la buena produccién de rebrotes, y a un buen
vigor (capacidad de emerger del suelo, sobrevivir en condiciones de
estrésy crecer rapidamente en condiciones 6ptimas). Es importante
aclarar que la pérdida del vigor inicia antes de la pérdida de la ger-
minacion. Asi, puede darse el caso de semillas con germinaciones
relativamente buenasy con bajo vigor. En Ultimas, el vigor indica si la
semilla es viable en condiciones de campo (FA0, 2010).

Calidad genética: determina las caracteristicas especificas del ma-
terial genético (o genotipo) para cada semilla, de acuerdo con su
especie, variedad o cultivar. La primera condicién es que todas las
semillas pertenezcan a la misma especie, variedad o cultivar, es de-
cir, que compartan el mismo genotipo. La segunda condicion es que
no estén mezcladas con semillas de otros materiales (por ejemplo,
semilla del cv. Dominico Harton con semilla del cv. Harton). Una va-
riedad debe mostrar igualdad en sus caracteristicas, las cuales se
mantendran y seran replicables a la siguiente generacion de semilla
(FAO, 2010). De manera general, las caracteristicas de una especie, va-
riedad o cultivar son descritas en una ficha técnica que permite veri-
ficar la fidelidad genética del material y que responde a una promesa
de valor determinada. Para la semilla de platano Dominico Hartén,
esta calidad puede verificarse fenotipicamente a través de la ficha
técnica del anexo 1, que reline informacion basica sobre las carac-
teristicas morfoagrondmicas, fisicoquimicas, de adaptabilidad y de
calidad en poscosecha. Ademas de la descripcién morfolégica con-
signada en la ficha técnica del cultivar, para determinar la identidad
genética se podrian aprovechar técnicas moleculares para caracteri-
zar materiales, como las que se han empleado en bancos de germo-
plasma (Higgins et al., 2022; Sdnchez et al., 2005).

Adicionalmente, recordemos que las semillas de cada especie, varie-
dad o cultivar estan adaptadas a condiciones especificas de siembra
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(localidad, altura, temperatura, humedad, tipo de suelo, etc.) en las
que creceran de forma adecuada y produciran abundante descen-
dencia. Existen limites en la adaptabilidad de la semilla a distintas
condiciones; es decir, una variedad, clon o cultivar se desarrolla 6p-
timamente tan solo en un ambiente determinado, no en multiples.
Otras caracteristicas de la calidad genética son los niveles de resis-
tencia a PP, su tolerancia a sequias y su capacidad de rendimiento
(FAO, 2010). Por estas razones, es fundamental mantener la calidad
genética de la semilla, es decir, evitar las mezclas de semilla, asi como
mantener su pureza genética.

Calidad sanitaria: detalla la ausencia de pp en la semilla. La calidad
sanitaria implica que la semilla venga libre de organismos que cau-
sen enfermedades o dafios bien sea en la propia semilla, en el cultivo
que se origina de esta o en cultivos aledafios; es decir, las PP pue-
den impactar cultivos y producciones de semilla mas alla del sistema
propio. Los organismos potencialmente nocivos pueden ser hongos,
virus, bacterias, nematodos, cromistas, insectos, otros artrépodos
(como los &caros), roedores, aves y otros insospechados o inespera-
dos (FAO, s.f., 2010; Xing et al., 2020). El uso de semilla con PP genera
impactos potencialmente devastadores no solo en el lote de pro-
duccién de semilla, sino que puede afectar el municipio, la regién o
incluso el pais. Por ejemplo, la introduccion de nuevas PP a regiones
previamente libres de estos se da frecuentemente por el uso de semi-
lla contaminada, es decir, sin calidad sanitaria. Similarmente, pueden
ocurrir procesos de invasién y saturacién con plagas emergentes o
reemergentes (Xing et al., 2020).

Desde AGROSAVIA proponemos los EAS como una estrategia para
abordar de manera holistica los problemas de calidad, desde el am-
bito sanitario, en la produccion de semilla.

Disponibilidad y acceso a semilla de calidad

Infortunadamente, en la produccion agricola y de semilla es muy fre-
cuente que no se use semilla de calidad y, por ende, no se disfruta
de sus beneficios y ventajas. Existen varias causas que explican esta
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situacion, entre ellas la “baja disponibilidad” y el “limitado acceso” a
esta semilla.

La baja disponibilidad de semilla de calidad en el mercado genera
la circulacion de semilla sin calidad, es decir, semilla con PP, mezcla-
da con otros cultivares, con deterioros o sin vigor. Adicionalmente, el
desconocimiento de los sintomas que causan las PP en la semilla di-
ficulta su descarte y permite su movilizacion y la de las Pp. Asimismo,
las mezclas de cultivares y el desconocimiento de su origen afectan
el atributo genético de la semilla.

El acceso limitado a la semilla de calidad en la agricultura se debe
principalmente a la escasez o ausencia de sistemas de produccion
que garanticen su oferta. Quienes producen semilla frecuentemente
cuentan con incipientes sistemas de produccién, precarios sistemas
de distribucion y movilizacion, y minimos procesos de control de ca-
lidad. En ocasiones, el acceso a la semilla de calidad se ve mengua-
do por las acciones de algunos programas de fomento que, en su
afan de ejecutar recursos y cumplir con proyectos, obtienen vy dis-
tribuyen irresponsablemente semilla con PP u otros problemas. Adi-
cionalmente, la falta de politicas claras, su insuficiente divulgacion y
la ausencia de una institucionalidad local y regional que favorezca,
estimule y motive el uso de semilla de calidad magnifican el uso de
semilla con problemas sanitarios, fisiologicos, fisicos y genéticos.

Por otro lado, no podemos ignorar los efectos negativos que el cam-
bio y variabilidad climéticos han tenido sobre la semilla, pues afec-
tan su disponibilidad, deterioran la agrobiodiversidad y alteran las
dindmicas de las PP en los cultivos, con consecuencias nefastas para
la seguridad alimentaria. Se prevé que para 2050 habrd aumentos
significativos de temperatura, precipitaciones mas erraticas y cam-
bios en las prevalencias, incidencias, severidades e invasiones de pp
(Burdon & Zhan, 2020; Garrett et al., 2014, 2023; Hernandez Nopsa,
2018; Hernandez Nopsa et al., 2014; IppC Secretariat, 2011; Lau et al,,
2011). Como resultado, se esperan impactos en los costos de la semi-
llay en losinsumos requeridos para su produccion, lo que dificultara
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aun mas el acceso a vy la disponibilidad de semilla de calidad (Bud-
denhagen et al., 2017).

Al aumentar la disponibilidad de semilla de calidad y al facilitar su
acceso, promocion, difusion y divulgacién, se espera que se in-
cremente su uso. lgualmente, la utilizacién de esta semilla es una
estrategia que permitiria mitigar algunos efectos del cambio vy va-
riabilidad climaticos. Por ejemplo, al emplear semillas que cumplan
con los atributos de calidad (variedades resistentes o tolerantes a pp
o adaptadas a las nuevas dindmicas ambientales), se estableceran
plantaciones que afrontaran de mejor manera los efectos del cambio
climatico (Garrett et al., 2011; Lau et al., 2011). Adicionalmente, para
garantizar 6ptimas producciones en las plantaciones, debemos usar
suelos adecuados, fertilizados, con coberturas y riegos, libres de ppy
manejados Optimamente.

Generalidades de la semilla de calidad
del platano cv. Dominico Harton

Al adquirir semilla de calidad, tenemos certeza de su identidad ge-
nética, de su 6ptima condicién sanitaria y de su buen desarrollo fi-
siologico v fisico, lo que se traduce en el cumplimiento de los cuatro
atributos de la calidad: genético, sanitario, fisioldgico v fisico (Fao,
s.f.,2010; 1cA, 2015a).

La calidad genética de la semilla de pladtano Dominico Harton pue-
de verificarse en la ficha técnica de este cultivar (anexo 1). Esta ficha
reline informacion bésica sobre las caracteristicas morfoagronomi-
cas, fisicoquimicas, de adaptabilidad y de calidad en poscosecha. Al
hablar de calidad sanitaria en la semilla, nos referimos a la ausencia
de problemas sanitarios, como patégenos (hongos, bacterias, ne-
matodos y virus) y plagas (insectos, acaros y otros artropodos), que
causan un alto impacto econdémico (tabla 25). Estas afectaciones
alteran el normal desarrollo de la semilla y disminuyen su calidad
sanitaria. La optima calidad fisiologica se determina por las buenas
condiciones de propagacién, germinacion, crecimiento, desarrollo,
vigor, nutricion y precocidad de la plantula. Finalmente, la calidad
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fisica establece las condiciones adecuadas de estructura y forma de
la semilla en términos de limpieza, tamafio, peso y tipo de semilla
(cormos, plantulas, rebrotes).

En resumen, la produccién de semilla de calidad se identifica por la
cantidad de rebrotes sanos, su tiempo de obtencion y su éptimo de-
sarrollo, asi como por su buen desempefio durante la produccién.
También se determina por el cumplimiento de los estandares de
calidad en cuanto al peso y el tiempo de brotacién de las semillas,
que difieren de la semilla convencional. La semilla de calidad debe
provenir de plantas con un correcto atributo genético, para el man-
tenimiento del potencial genético del material y de su identidad ge-
notipica y fenoldgica (Staver & Lescot, 2015), los cuales se reflejan en
su forma o fenotipo.

Finalmente, en la produccion de semilla debe considerarse —ade-
mas de los estandares de calidad— el esquema de produccién que
se usara; por ejemplo, la produccion de plantulas o rebrotes en ca-
mara térmica (Alvarez et al., 2013a) u otro tipo de esquema como los
referidos en capitulos anteriores.

Esquema de Aseguramiento de
la Calidad Sanitaria (EAS) para la
produccion de semilla de platano
cv. Dominico Hartén

Los EAS tienen como objeto: 1) producir semilla de calidad sanitaria,
2) mantener la calidad sanitaria de la semilla durante todo el proceso
de producciény 3) garantizar que la semilla entregada al cliente final
mantenga dicha calidad. La clientela de esta semilla esta conforma-
da por productores de semilla o fruta, equipos de investigacion, ins-
tituciones de fomento y gubernamentales, ONG, entre otros. Asi, los
EAS SON Una guia para obtenery mantener semilla de calidad hasta la
entrega a su destinatario final.
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Ahora bien, jcomoy cuando asegurar la calidad sanitaria? La calidad se
asegura con una vision holistica de la semilla, a lo largo de su proceso
de produccion. En consecuencia, los EAS deben aplicarse: 1) durante la
seleccion del lote de siembra para producir semilla, 2) antes y durante
la recepcion u obtencién de la semilla que se sembrara para obtener
la cosecha futura, 3) en el establecimiento de la produccién de semilla,
4) alo largo del crecimiento y desarrollo de la plantacién para la obten-
cién de semilla, 5) durante la cosecha de la semilla, 6) en poscosechay
almacenamiento de la semilla y 7) hasta la entrega de la semilla.

Asi, recomendamos aplicar los EAS desde antes de iniciar el proce-
so de produccion de semilla —o presiembra— hasta su entrega al
cliente final. De esta forma garantizamos una supervision de todo
el proceso y aseguramos que la calidad sanitaria se mantenga todo
el tiempo; es decir, aseguramos que la semilla permanezca libre de
PP (Agudelo Castafieda et al., 2021; Hernandez Nopsa, 2019; Ramirez
Duran et al., 2019).

Adicionalmente, es importante incluir en el EAS un plan de practicas
para el manejo integrado de las pp potencialmente presentes duran-
te la produccién de semilla y que afecten su calidad sanitaria. Este
plan debe incluir las siguientes acciones: 1) identificar los puntos cri-
ticos por controlar, 2) muestrear y monitorear las PP de importancia,
3) diagnosticar e identificar las PP por medio de técnicas analiticas y
cuantitativas de laboratorio, 4) controlar y manejar las PP con estrate-
gias integradas de tipo bioldgico, cultural, fisico, mecanico y quimico,
y, finalmente, 5) muestreary monitorear nuevamente para determinar
si los métodos aplicados surtieron el efecto deseado (Agudelo Casta-
fieda et al., 2021; Hernandez Nopsa, 2019; Ramirez Duran et al., 2019).

Para aplicar el EAs debe establecerse claramente el modelo de pro-
duccion de semilla. El modelo que proponemos en este manual para
la produccién de semilla de platano cv. Dominico Harton se presenta
en la figura 38. Este modelo representa las cuatro fases del proceso
de produccion de semilla: 1) HM, 2) HE, 3) HMI Y 4) vivero. Indicamos
los tiempos (en meses) que toma cada fase, el proceso de produc-
cion entre las cuatro fases y los momentos ideales para seleccionar
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material de siembra. Las PP mas importantes que afectan al platano
cv. Dominico Hartén se listan en la tabla 25, y en la tabla 26 se indica
en qué fase atacan.

Descripcion del modelo de produccion
de semilla de platano

En la figura 38 describimos el modelo de produccién de semilla.
El cormo (c) —cuya definicion es “tallo subterraneo corto y sélido,
con hojas delgadas similares al papel” (Harris & Harris, 2013; Thain &
Hickman, 2004), que errbneamente se confunde con el rizoma— co-
rresponde a la unidad de propagacion vegetativa que daréa origen al
rebrote (R) luego de quitar la dominancia apical del cormo. La induc-
cién del proceso de enraizamiento de un rebrote genera una plantula
(P) con raices, a la que denominamos “semilla”. Los cormos, rebrotes
y plantulas pueden obtenerse en los distintos huertos: HM, HE y HMI.

Este modelo (figura 38) inicia con el establecimiento de un Hm a par-
tir de plantulas (P). El periodo para la obtencion de plantulas desde
el establecimiento de huerto madre es de 18,5 a 23 meses, que inclu-
ye la obtencion de plantula desde cormo entre 4,5 a 7 meses. Estas
plantulas (P,,,) pueden emplearse para abastecer el HMI 0 el HE. Una
vez establecido el HMI, proceso que tarda entre 5y 6 meses, se pro-
ducen rebrotes (R, ) a partir de cormos (C,,, ) entre 3 a 5 meses, o, si
se requieren rebrotes (R, ) directamente del HMJ, entre 1 a 3 meses.
Estos rebrotes (R, ) se llevan al vivero y toman de 1,5 a 2 meses para
formar semillas tipo plantula (P, ), las cuales estan listas para entre-
gay siembra en lote comercial o en otro tipo de huerto.

Las plantulas del Hm (P, ) pueden emplearse para formar un HE. El
HE presenta un ciclo de 12 a 14 meses. Se pueden colectar cormos
después de la cosecha vy rebrotes por inducciéon entre 1y 3 meses
después, material que llevado a vivero esta disponible como plantu-
la dos meses después. En el HE, el proceso de formacion de cormos
(C.p), rebrotes (R,) y plantulas (P,.) toma entre 4,5y 7 meses, y estas
nuevas plantulas (P,.) pueden retroalimentar el mismo HE o reempla-
zar el material que pierda calidad o que esté envejecido. Otra opcion
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en el HE es generar rebrotes (R ) y plantulas (P,,), proceso que toma
entre 2,5y 5 meses, y estas plantulas (P,.) pueden sembrarse en el
HMI 0 entregarse para siembra en lote comercial o en otro tipo de
huerto.

Ahora bien, jpor qué es necesario identificar las fases en la produc-
cién de semilla? Porque: 1) permite controlar los distintos pasos del
proceso, 2) facilita la verificacion de la trazabilidad de la semilla y
3) ayuda a prever en qué momento se requiere contar con materia-
les, insumos o personal para ejecutar ciertas labores. Es decir, faci-
lita la planificacién de las actividades que requiere la produccion de
semilla. Una razén adicional y sumamente importante para emplear
este modelo (figura 38) es que identifica los momentos y lugares
oportunos para muestrear y monitorear las PP que afectan la pro-
duccién de semilla. Por ejemplo, si de antemano sabemos que una
PP causa dafios gravisimos durante el enraizamiento de los rebrotes
en el invernadero, es alli donde debemos centrar esfuerzos para mo-
nitorear y muestrear los rebrotes en busca de dicha pp y asi extremar
medidas para prevenir la introduccion de esta pp en dicha fase. Al
unificar los esfuerzos de busqueda del problema en el momento y el
lugar en que puede presentarse, los procesos sanitarios y de manejo
de PP serdn mas eficientes, oportunos y efectivos.

Plagas y patégenos (PP) que afectan las
fases de produccion de semilla

Las PP que causan mayores dafios a la produccién de semilla de pla-
tano del cv. Dominico Hartdn en Colombia se enumeran, del 1 al 36,
en la tabla 25, y algunos de ellos se agrupan de acuerdo con su cer-
cania taxonémica. Cada nimero representa un problema sanitario,
bien sea patdgeno, plaga o grupos de estos. Asimismo, se muestran
los nombres cientificoy comin de cada PP, los autores que los citan y
las referencias cientificas que mencionan su presencia en Colombia.

Ademas, en la tabla 26 se indican, con el mismo consecutivo de pp
de la tabla 25, las fases en las que estas pp afectan la produccion
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de semilla. Asi identificaremos facilmente los puntos criticos de la
produccién de semilla, planearemos la ejecucion de monitoreos y
muestreos y estableceremos los métodos de control y manejo mas
adecuados para pp especificos por fase, para aplicarlos oportuna-
mente, en caso de ser necesario.

Lainformacion de la tabla 26 permite identificar de manera rapida los
problemas sanitarios mas importantes que la produccién de semilla
de platano puede tener en cada fase, asf como sus agentes causales.
Con el apoyo del conocimiento cientifico para entender los detalles
de las PP (como su identificacion, biologia, comportamiento, habi-
tos, epidemiologia, hospederos alternativos, ciclo de vida, ciclo de la
enfermedad, condiciones que favorecen su desarrollo e incremento),
seleccionaremos de manera informada y precisa las herramientas de
control mas efectivas y exitosas para su manejo.

Las herramientas de control deben incluir programas de monitoreo,
muestreo, prevencion y manejo de los problemas sanitarios mencio-
nados. Adicionalmente, recomendamos realizar practicas cultura-
les como el uso de coberturas vegetales, la rotacién de cultivos, el
manejo de residuos de cosechas y poscosechas, el uso de agua libre
de pp vy el uso de barreras sanitarias (Buritica Céspedes, 1999a). De
igual manera, debemos acoger las recomendaciones y reglamenta-
ciones oficiales dadas por el Ica, como la aplicacién de cuarentenas,
la inspeccién y vigilancia por medio de muestreos y monitoreos, y el
empleo de controles bioldgicos y quimicos que se encuentren de-
bidamente registrados para su uso en platano. Finalmente, para un
control més efectivo de las distintas PP, recomendamos insistente-
mente el empleo de estrategias de manejo combinadas e integradas.

De todas las estrategias de manejo, la mejor es la prevencion. Al usar
semilla de calidad, evitaremos la introduccion de pp en los lotes de
produccién, en los municipios propios y aledafios y en la regién. El
beneficio cobija a la comunidad productora localmente, al departa-
mento o regién, puesto que se evitan o retrasan procesos de satura-
cién e invasion de pp del platano y de otros cultivos (Buddenhagen
etal., 2017; Hernandez Nopsa et al., 2015; Xing et al., 2020). Asimismo,
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se favorece el estatus fitosanitario de la regién y del pais, se mejoran
las producciones y los rendimientos y se emplean menos agroqui-
micos, por lo que decrecen los costos y los riesgos para la salud y el
ambiente.

Nombres comunes y cientificos de las PP econdmica o sanitariamente
importantes en la produccién de semilla de platano Musa AAB (subgrupo Platano)
Dominico Hartén reportados en Colombia

Nombre comun y autores que citan su

Numero . .
presencia en Colombia

Nombre cientifico y referencia

Moko, madurabiche, areque, pasmo, moko | Ralstonia solanacearum

de platano Phyllotype 11: (Smith) Yabuuchi et al.
Bautista-Montealegre et al. (2016); Belalcédzar | emend. Safni et al. (EPPO, 2022).
Carvajal (1996); Blomme et al. (2017); Buriticd | Raza 2 (CABI, 2022)

1 Céspedes (1999a, 1999b); EPPO (2022); Gémez
et al. (2004, 2006); Jimenez Neira y Alarcon
Restrepo (2012); Lépez-Alvarez et al. (2020);
Obregon Barrios et al. (2008); Prieto Romo et
al. (2012); Truke Arango (2018)

a. Nematodo espiral a. Helicotylenchus spp. Steiner
Belalcézar Carvajal (1996); Buritica Céspedes | H. multicinctus 'y H. erythrinae
(1999a); Torrado-Jaime y Castafio-Zapata (Belalcazar Carvajal, 1996; Buritica
(2009) Céspedes, 1999a)

H. dihystera (Buritica Céspedes, 1999a)
(cABI, 2022; EPPO, 2022)

b. Nematodo barrenador b. Radopholus similis (Cobb.) Thorne
Belalcazar Carvajal (1996); Buritica Céspedes | cABI (2022); EPPO (2022)

(1999a); Guzman Piedrahita (2011); Torrado-
Jaimey Castafio-Zapata (2009)

c. Agallas, nematodo nodulador de las c. Meloidogyne spp. Goeldi

’ raices, nematodo de la nudosidad radical, | M. incognitay M. javanica (Belalcazar
nematodo del nudo radical Carvajal, 1996; Buritica Céspedes,
Belalcézar Carvajal (1996); Buritica Céspedes | 1999a)
(1999a, 1999b); Torrado-Jaime y Castafio- M. arenaria (Buriticad Céspedes, 1999a)
Zapata (2009) CABI (2022); EPPO (2022)
d. Nematodo lesionador, nematodo de las | d. Pratylenchus spp. Filipjev
lesiones, nematodo de la lesion radical P. coffeae (Zimmermann) Filipjev &

Belalcdzar Carvajal (1996); Buritica Céspedes | Schuurmans-Stekhoven (Belalcazar
(1999a); Torrado-Jaime y Castafio-Zapata Carvajal, 1996; Buritica Céspedes,
(2009) 1999a; CABI, 2022)

P. penetrans (Belalcazar Carvajal, 1996;
Buritica Céspedes, 1999a)

EPPO (2022)
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Numero : . Nombre cientifico y referencia
presencia en Colombia
Sigatoka negra, raya negra Pseudocercospora fijiensis (M. Morelet)
Belalcdzar Carvajal (1996); Buritica Céspedes | Deighton 1976
(19993, 1999b); Jimenez Neira y Alarcon Sinonimia:
Restrepo (2012); Pardo Cardona (1995); Cercospora fijiensis M. Morelet (1969)
Torrado-Jaime y Castafio-Zapata (2008) Paracercospora fijiensis (M. Morelet)
Deighton (1979)
Mycosphaerella fijiensis M. Morelet
3 (1969)
Cercospora fijiensis var. difformis J. L.
Mulder & R. H. Stover (1976)
Paracercospora fijiensis var. difformis (J.
L. Mulder &R. H. Stover) Deighton (1979)
Mycosphaerella fijiensis var. difformis J.
L. Mulder & R. H. Stover (1976)
Index Fungorum (2022)
a. Cucumuvirus, virus del mosaico de las a. CMV (cucumber mosaic virus)
cucurbitaceas, mosaico, podredumbre EPPO (2022)
del corazén, clorosis infecciosa, virus del
mosaico del pepino
Belalcédzar Carvajal (1996); Buritica Céspedes
4 (1999a); Villegas et al. (2011)
b. Virus del rayado del banano, enfermedad | b. Bsv (banana streak virus)
del rayado del bananoy platano, rayado del | EPPO (2022)
banano
Buritica Céspedes (1999a); Villegas et al.
(2011)
Picudo negro, picudo negro de las Cosmopolites sordidus (Germar 1824)
musaceas, picudo negro del platano EPPO (2022)
s Belalcézar Carvajal (1996); De La Pava Suérez
et al. (2020); Jimenez Neira y Alarcon Restrepo
(2012); Posada Ochoa (1989); Vélez Angel
(1997)
Picudo rayado de la cafia de azlcar, picudo | Metamasius hemipterus (Linnaeus,
rayado, picudo del platano 1758)
6 Belalcézar Carvajal (1996); De La Pava Suarez | EPPO (2022)
et al. (2020); Jimenez Neira y Alarcon Restrepo
(2012); Posada Ochoa (1989); Vélez Angel
(1997)
Picudo amarillo, picudo amarillo del Metamasius hebetatus (Gyllenhal,
platano, picudo de la pifia 1838)
7 De La Pava Sudrez et al. (2020); Jimenez Neira | Sepulveda-Canoy Rubio-Gomez (2009)

y Alarcon Restrepo (2012); Posada Ochoa
(1989); Vélez Angel (1997)

Capitulo XIIl. Esquemas de Aseguramiento de la Calidad Sanitaria (EAS)

__—

161




T

162

Nombre comun y autores que citan su

Numero . . Nombre cientifico y referencia
presencia en Colombia

Picudo de las palmas, gualpa, gusano Rhynchophorus palmarum (Linnaeus,
casanga, cucarrén de las palmas, casanga, | 1758)

8 picudo del cocotero, picudo EPPO (2022)
Aldana de la Torre et al. (2011); caBI (2022); De
La Pava Suarez et al. (2020); Posada Ochoa
(1989); Vélez Angel (1997)
Llaga estrellada Dematophora pepo (Patouillard) C.
Aranzazu Hernandez (2002); Belalcazar Lambert, Wittstein & M. Stadler

9 Carvajal (1996); Buritica Céspedes (1999a); Sinonimia:
Merchan et al. (1991); Ortega (2009); Pardo Rosellinia pepo Pat.
Cardona (1995) EPPO (2022); Index Fungorum (2022)
Mosca blanca espiral Aleurodicus floccissimus (Martin,

10 Cortéz-Madrigal et al. (2008); DANE (2016); Hernandez-Suarez & Carnero) Martin
Evans (2008); IcA (2014) CABI (2022); EPPO (2022); Martin et al.

(1997)

Gusano tornillo, barrenador gigante del Castniomera humboldti (Boisduval)
banano, gusano tornillo de las musaceas, CABI (2022)
castnia, gusano tornillo del platano

11 Belalcazar Carvajal (1996); cABI (2022); Forero
Castafieda (2017); Gonzalez Cardona et al.
(2009); Posada Ochoa (1989); Silva-Arero et al.
(2020); Vélez Angel (1997)
Erwinia, bacteriosis, pudricion acuosa Musicola paradisiaca
del pseudotallo, Erwinia chrysanthemi pv. EPPO (2022); Hugouvieux-Cotte-Pattat
paradisiaca etal. (2021)
Belalcézar Carvajal (1996); Blomme et al. Basdnimo:
(2017); Buriticéd Céspedes (1999a, 1999b); Erwinia paradisiaca Fernandez-Borrero
Dickey y Victoria (1980); EPPO (2022); GBIF & Lopez-Duque, 1970
(2022b); Jimenez Neira y Alarcon Restrepo Otros nombres:

D (2012); Liu et al. (2015); Samson et al. (2005) Dickeya paradisiaca (Burkholder et al.,

1953) Samson et al., 2005 (Samson et
al., 2005)

Pectobacterium chrysanthemi biovar 4
(Burkholderetal., 1953) Brenner et al.,
1973

Brenneria paradisiaca (Fernandez-
Borrero & Lopez-Duque 1970) Hauben
etal. 1999
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Numero . . Nombre cientifico y referencia
presencia en Colombia
Sigatoka amarilla, sigatoka comun, Pseudocercospora musae (Zimm.)
enfermedad de la sigatoka Deighton 1976
Arango-Bernal (1985); Belalcazar Carvajal Sinonimia:
(1996); Buritica Céspedes (1999a, 1999b); Cercospora musae Zimm. (1902)
EPPO (2022); Guzman (2003); Medina Mufioz Mycosphaerella musicola R. Leach (1941)
13 (2019); Pardo Cardona (1995); Ramirez et Cercospora musae var. paradisiaca
al. (2012); Torrado-Jaime y Castafio-Zapata Bat. & R. Garnier, in Batista, Garnier &
(2008) Bezerra (1963)
Mycosphaerella musicola R. Leach ex J.
L. Mulder, in Mulder & Stover (1976)
Index Fungorum (2022)
Cordana musae, mancha foliar, mancha Neocordana musae (Zimm.) Hern.-
cordana, cordana del platano Restr. & Crous, in Hernandez-Restrepo,
Acevedo y Alzate (1976); Belalcazar Carvajal Groenewald & Crous 2015
(1996); Buritica Céspedes (1999a); EPPO (2022); | Sinonimia:
Viveros Folleco et al. (2017) Scolicotrichum musae Zimm., Centbl.
14 Bakt. ParasitKde (1902)
Cordana musae (Zimm.) Hohn., Centbl.
Bakt. ParasitKde (1923)
Scolicotrichum musae Sawada, Rep.
Govt Res. Inst. Dep. Agric. (1943)
Index Fungorum (2022)
Mal de panama, marchitez Fusarium oxysporum f. sp. cubense (E.
Aranzazu Hernandez (2002); Belalcazar F. Smith) Snyder & Hansen
15 Carvajal (1996); Buritica Céspedes (1999a); EPPO (2022)
Dita et al. (2018); Jimenez Neira y Alarcén
Restrepo (2012); Merchan et al. (1991)
Gusano cabrito, gusano cabra del platano, | Opsiphanes bogotanus Distant, 1875
gusano cabra de las musaceas, gusano O. invirae Hubner
cabra de las hojas, gusano cabrito verde, O. numatius Fruhstorfer
16 gusano cabrito café O. tamarindi Felder
Belalcézar Carvajal (1996); Cardenas Murilloy | Caligo sp.
Posada-Florez (2001); Gallego (1967); Posada | GBIF (2021f)
Ochoa (1989); Pulido Fonseca y Cardenas
Murillo (1979)
Gusano peludo de las hojas Antichloris viridis Druce
17 Aguirre y Shaw (2014); Belalcazar Carvajal Otro nombre:

(1996); Cardenas Murillo y Posada-Flérez
(2001); GBIF (2019a); Posada Ochoa (1989)

Ceramidia viridis Druce
EPPO (2022); GBIF (2022a)
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Numero : . Nombre cientifico y referencia
presencia en Colombia
Thrips, bicho de la candela, trips de la Frankliniella parvula Hood
mazorca del cacao F. brevicaulis Hood
Belalcazar Carvajal (1996); Ebratt-Ravelo et al. | F. cephalica (Crawford pL)
18 (2019); Posada Ochoa (1989) F. gardeniae Moulton
F. invasor Sakimura
F. musaeperda Hood
Scirtothrips sp.
Ebratt-Ravelo et al. (2019); ErPPO (2022)
Mapaitero, tofio, mapaipera de los frutos del | Trigona sp.
banano, abeja trigona, abejita negra, abejita | T. trinidadensis, T. fulviventris Guérin-
19 Belalcézar Carvajal (1996); Cardenas Murilloy | Ménevilley T. amalthea (Oliv.)
Posada-Florez (2001); Gallego (1967); Martinez | (Belalcazar Carvajal, 1996; Cardenas
Pérez (2020); Posada Ochoa (1989); Rubiano | Murillo & Posada-Fldérez, 2001; EPPO,
Moncaday Ospina Flores (2019); Wille (1965) | 2022; Martinez Pérez, 2020)
Morrocoyita del fruto, morrocoyita del Colaspis sp.
banano, morrocoyita verde, morrocoyita del | C. submetalica Jacoby, C. gemellata, C.
platano, escoriador de los dedos, colaspis | blakeae, C. hypochlora Lefevre, C. lebaci
del banano, morrocoyita del fruto y de Lefevre y C. musae Marshall (Belalcazar
20 las hojas tiernas, crisomélido de las hojas Carvajal, 1996; EPPO, 2022)
tiernasy de los frutos
Belalcazar Carvajal (1996); Cardenas Murillo y
Posada-Flérez (2001); Gallego (1967); Posada
Ochoa (1989)
Punta de cigarro, pudricién seca del tallo Musicillium theobromae (Turconi) Zare
Buritica Céspedes (1999a); Cayén Salina etal. | & W. Gams
(2000); Robledo Buritica et al. (2019);* Pardo | Sinonimia:
21 Cardona (1995)** Stachylidium theobromae Turconi (1920)
Verticillium theobromae (Turconi) E. W.
Mason & S. Hughes, in Hughes (1951)
EPPO (2022); Index Fungorum (2022)
Corddn blanco de la raiz Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm.,
Acevedoy Alzate (1976); Buritica Céspedes Fihr. Pilzk. (Zerbst): 134 (1871)
(1999a); Pardo Cardona (1995) Index Fungorum (2022)
Otros nombres:
22 Agaricus melleus Vahl 1790
Armillariella mellea
Rhizomorpha fragilis
Rhizomorpha subcorticalis
EPPO (2022)
Gusano monturita o galapago Acharia apicalis
Belalcézar Carvajal (1996); Cardenas Murillo | EPPO (2022)
23 y Posada-Florez (2001); Posada Ochoa (1989). | Otro nombre:

También citado en cafetales por Constantino
Chuaire et al. (2013)

Sibine apicalis (Dyar)
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Numero . : Nombre cientifico y referencia
presencia en Colombia
Gusano araia Phobetron sp.
o4 Belalcazar Carvajal (1996). También citado en | Phobetron hipparchia
café por Constantino Chuaire et al. (2013) y EPPO (2022)
Cérdenas Murillo y Posada-Florez (2001)
Gusano del cogollo Spodoptera latifascia (Walker)
Belalcazar Carvajal (1996) Otros nombres:
25 Calymnioides latifascia (Walker)
Prodenia latifascia Walker
EPPO (2022)
Araiitas rojas Tetranychus sp.
Belalcazar Carvajal (1996); Posada Ochoa EPPO (2022)
(1989) Tetranychus abacae (Mesa, 1999;
26 Arafita del banano Posada Ochoa, 1989; Urueta, 1975)
Posada Ochoa (1989) Tetranychus urticae (EPPO, 2022)
Acaro rojo (Tetranychus urticae)
Martinez Pérez (2020)
Afido del fruto, pulgdn de los anturios, Pentalonia nigronervosa Coquerel
pulgdn, afido de las hojas, afido de los Otro nombre:
27 anturios Pentalonia caladiivan der Goot
Belalcazar Carvajal (1996); Bustillo (1976); EPPO (2022)
Céardenas Murillo y Posada-Flérez (2001);
Gallego (1967); Posada Ochoa (1989)
a. Chupador de la hoja a. Pseudococcus sp. Westwood, 1840
Belalcézar Carvajal (1996) Aleuroplatus sp. Quaintance & Baker,
1914
Pseudischnaspis acephala Ferris, 1941
Belalcazar Carvajal (1996); Posada
Ochoa (1989)
b. Chinche harinosa de las hojas b. Pseudococcus comstocki
Céardenas Murillo y Posada-Flérez (2001) Cardenas Murillo y Posada-Flérez (2001);
Posada Ochoa (1989)
¢. Escama del cocotero, chupador de la hoja, | c. Aspidiotus destructor
28 cochinilla de San José Belalcazar Carvajal (1996); Gallego

Belalcézar Carvajal (1996); Gallego (1967);
Posada Ochoa (1989)

(1967); Posada Ochoa (1989)

d. Escama gato, chupador de la hoja
Belalcazar Carvajal (1996); Posada Ochoa
(1989)

d. Diaspis boisduvalii
Belalcazar Carvajal (1996); Posada
Ochoa (1989)

e. Escama circular del fique, chupador de la
hoja
Belalcazar Carvajal (1996); Posada Ochoa (1989)

e. Acutaspis umbonifera
Belalcazar Carvajal (1996); Posada
Ochoa (1989)

f. Escama marrén de los citricos, chupador
de la hoja
Belalcazar Carvajal (1996); Posada Ochoa (1989)

f. Hemiberlesia palmae
Belalcazar Carvajal (1996); Posada

Ochoa (1989)
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Numero . . Nombre cientifico y referencia
presencia en Colombia
g. Escama negra filiforme, chupador de la hoja | g. Ischnaspis longirostris
Belalcazar Carvajal (1996); Posada Ochoa Belalcazar Carvajal (1996); Posada
(1989) Ochoa (1989)
h. Escama articulada, chupador de lahoja | h. Selenaspidus articulatus
Belalcazar Carvajal (1996); Posada Ochoa Belalcazar Carvajal (1996); Posada
(1989) Ochoa (1989)
Picudo enano, pequeiio barrenador del ba- | Polytus mellerborgii
nano, picudito Gonzélez Cardona et al. (2009); Sepulve-

29 De La Pava Sudrez et al. (2020); Gonzélez et al. | da-Canoy Rubio-Gomez (2009)
(2007); Gonzalez Cardona et al. (2009); Sepul-
veda-Canoy Rubio-Gomez (2009)

Picudo Metamasius submaculatus

30 AGROSAVIA (s.f.); De La Pava Sudrez et al. AGROSAVIA (s.f.); De La Pava Suarez et
(2020); Duque Gamboa et al. (2012); Sepulve- | al. (2020); Duque Gamboa et al. (2012);
da-Canoy Rubio-Gomez (2009) Sepulveda-Canoy Rubio-Gomez (2009)
Chisas Phyllophaga sp.

31 Posada Ochoa (1989) Pardo-Locarno et al. (2012); Posada

Ochoa (1989)
Cochinillas harinosas Planococcus citri
Kondo et al. (2008) Constantino Chuaire et al. (2013)
Cochinilla harinosa del cafeto, piojo harino- | Pseudococcus jackbeardsleyi, Dysmicoc-
so, palomilla de las ramas del cafeto cus brevipes'y Neochavesia caldasiae (Vi-
32 Constantino Chuaire et al. (2013) llegas-Garcia et al., 2009)
Piojillo de la raiz, cochinillas, bichos|Sinonimia:
harinosos Chavesia caldasiae (Gallego, 1967, 1969)
Villegas-Garcia et al. (2009) D. grassii, Ferrisia virgata, Ferrisia sp., Ge-
ococcus coffeae (Kondo et al., 2008)
Elefantiasis Etiologia desconocida
33 Buritica Céspedes (1999a); Belalcazar
Carvajal (1996)
Cucarroncito verde del frijol Diabrotica viridula
34 Posada Ochoa (1989) Posada Ochoa (1989); Rodriguez Gonza-
lez (2018)

35 Hormiga arriera Atta cephalotes, Atta colombica
Fernandez et al. (2015); Serna et al. (2019) Fernandezetal. (2015); Serna et al. (2019)
Gusano canasta Oiketicus kirbyi
Belalcézar Carvajal (1996); Gonzdlez Cardona | Belalcédzar Carvajal (1996); Gonzélez

36 et al. (2009); Peldez Herrera y Ponce Orobio| Cardona et al. (2009); Peldez Herrera y
(1987); Posada Ochoa (1989) Ponce Orobio (1987)

Oiketicus gereyi
Cérdenas Murillo y Posada-Florez (2001)

* Citan a Verticillium theobromae como causante de la pudricion de la corona del pladtano y banano.

“* Cita a Verticillium theobromae como causante de la pudricion punta de cigarro del fruto en Musa

sapientum.

Fuente: Elaboracion propia

Manual técnico para producir semilla asexual de calidad de platano cv. Dominico Hartén por macropropagacion




PP de importancia econémica o sanitaria que afectan la
produccién de semilla de platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico

Harton, en Colombia.

Fase de produccion

de semilla °F
HM 1-36
Seleccion de semilla en HM 1-9,12,13,15,22,25,27,29-35
HE 1-36
Seleccion de semilla para HE 1-9,12,13, 15,22, 25, 27,29-35
HMI 1-18,22-36
Vivero 1-9,12,13,15,18,22,25,27-32,34,35

Seleccién de semilla en vivero

1-9,12,13, 15,22, 25,27,29-35

Cormo (c) 1,2,4-9,12,15,22,27,29-35
Rebrote (R) 1,2,4-9,12,15,22,27,29-35
Plantula (P) 1-9,12,13,15,22,25,27,29-35

Nota: Los codigos de las PP se presentaron en la tabla 25.

Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion taxondmica de las pp
econdmicamente importantes en platano

cv. Dominico Hartén

De manera didactica, y como una manera de extender el conocimien-
to cientifico a quienes producen semilla, asistentes técnicos, exten-
sionistas, productores de platano, estudiantes y demas interesados,
presentamos la clasificacién taxondmica de las PP en la tabla 27. Es
importante recordar que, a pesar de presentar aqui la mas reciente cla-
sificacién de estos organismos, la taxonomia es dindmicay varia con el
tiempo, especialmente para algunas especies. Adicionalmente, inclui-
mos las multiples fuentes consultadas para elaborar esta tabla.
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Clasificacién taxonédmica de las PP econdmica y sanitariamente mas importantes

en la produccion de semilla de platano Musa AAB (subgrupo Platano) Dominico Harton

Numero

PP

Ralstonia solanacearum
Phyllotype 11

Tipo de plaga

Bacteria

Clasificacidn taxonomica

Reino Bacteria, filo Proteobacteria,

clase Betaproteobacteria, orden
Burkholderiales, familia Burkholderiaceae,
géneroy especie Ralstonia solanacearum
(EPPO, 2022)

Helicotylenchus spp.

Nematodo

Reino Animalia, filo Nematoda, clase
Chromadorea, orden Rhabditida, familia
Hoplolaimidae, género Helicotylenchus
spp. (EPPO, 2022)

Radopholus similis Cobb.

Nematodo

Reino Animalia, filo Nematoda, clase
Chromadorea, orden Rhabditida, familia
Pratylenchidae, género y especie
Radopholus similis (EPPO, 2022)

Meloidogyne spp.

Nematodo

Reino Animalia, filo Nematoda, clase
Chromadorea, orden Rhabditida, familia
Meloidogynidae, género Meloidogyne spp.
(EPPO, 2022)

Pratylenchus spp.

Nematodo

Reino Animalia, filo Nematoda, clase
Chromadorea, orden Rhabditida, familia
Pratylenchidae, género Pratylenchus spp.
(EPPO, 2022)

Pseudocercospora fijiensis

Hongo

Reino Hongos, filo Ascomycota,

clase Dothideomycetes, subclase
Dothideomycetidae, orden
Mycosphaerellales, familia
Mycosphaerellaceae, géneroy especie
Pseudocercospora fijiensis (Index
Fungorum, 2022)

cMV (cucumber mosaic
virus)

Virus

Reino de los virus y viroides, categoria
Riboviria, familia Bromoviridae, género
Cucumovirus, especie cucumber mosaic
virus (EPPO, 2022)

BSV (banana streak virus)

Virus

Reino de los virus y viroides, orden
Ortervirales, familia Caulimoviridae,
género Badnavirus, especie banana streak
virus (EPPO, 2022)

Cosmopolites sordidus

Insecto

Reino Animalia, filo Arthropoda,
subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Coleoptera, familia Dryophthoridae,
géneroy especie Cosmopolites sordidus
(EPPO, 2022)
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Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden

6 Metamasius hemipterus | Insecto Coleoptera, familia Dryophthoridae,
géneroy especie Metamasius hemipterus
(EPPO, 2022)

Reino Animalia, filo Arthropoda, clase
Insecta, orden Coleoptera, familia
Dryophthoridae, género y especie
Metamasius hebetatus (GBIF, 2021¢)

7 Metamasius hebetatus Insecto

Reino Animalia, filo Arthropoda,
subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
8 Rhynchophorus palmarum | Insecto Coleoptera, familia Dryophthoridae,
géneroy especie Rhynchophorus
palmarum (EPPO, 2022)

Reino Hongos, filo Ascomycota, subfilo
Pezizomycotina, clase Sordariomycetes,
subclase Xylariomycetidae, orden
Xylariales, familia Xylariaceae, géneroy
especie Dematophora pepo (EPPO, 2022;
Index Fungorum, 2022)

Dematophora pepo
9 Hongo
Sinonimia: Rosellinia pepo

Reino Animal, filo Arthropoda, subfilo
Hexapoda, clase Insecta, orden

10 Aleurodicus floccissimus | Insecto Hemiptera, suborden Sternorrhyncha,
familia Aleyrodidae, género y especie

Aleurodicus floccissimus (EPPO, 2022)

Dominio Eukaryota, reino Metazoa, filo
Arthropoda, subfilo Uniramia, clase

11 Castniomera humboldti | Insecto Insecta, orden Lepidoptera, familia
Castniidae, género y especie Castniomera
humboldti (caBl, 2022)

Reino Bacteria, filo Proteobacteria,
clase Gammaproteobacteria,

12 Musicola paradisiaca Bacteria orden Enterobacterales, familia
Pectobacteriaceae, géneroy especie
Musicola paradisiaca (EPPO, 2022)

Reino Hongos, filo Ascomycota, subfilo
Pezizomycotina, clase Dothideomycetes,
subclase Dothideomycetidae,

13 Pseudocercospora musae | Hongo orden Mycosphaerellales, familia
Mycosphaerellaceae, género y especie
Pseudocercospora musae (EPPO, 2022;
Index Fungorum, 2022)
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Reino Hongos, filo Ascomycota,

clase Sordariomycetes, subclase
Sordariomycetidae, orden
Magnaporthales, familia Pyriculariaceae,
géneroy especie Neocordana musae
(Index Fungorum, 2022)

Reino Hongos, filo Ascomycota, subfilo
Pezizomycotina, clase Sordariomycetes,
subclase Hypocreomycetidae, orden
Hypocreales, familia Nectriaceae, géneroy
especie Fusarium oxysporum f. sp. cubense
(EPPO, 2022; Index Fungorum, 2022)

Reino Animalia, filo Arthropoda, clase
Insecta, orden Lepidoptera, familia
Nymphalidae, géneroy especie
Opsiphanes bogotanus (GBIF, 2021f)

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Lepidoptera, familia Nymphalidae, género
Opsiphanes sp. (EPPO, 2022)

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Lepidoptera, familia Nymphalidae, género
Caligo sp. (EPPO, 2022)

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Lepidoptera, familia Erebidae, géneroy
especie Antichloris viridis (Epp0, 2022)
Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Thysanoptera, familia Thripidae, género
Frankliniella spp. (EPPO, 2022)

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Thysanoptera, familia Thripidae, género
Scirtothrips sp. (EPPO, 2022)

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Hymenoptera, familia Apidae, género
Trigona sp. (EPPO, 2022)

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Coleoptera, familia Chrysomelidae, género
Colaspis sp. (EPPO, 2022)

14 Neocordana musae Hongo

Fusarium oxysporum f. sp.

Hongo
cubense g

Opsiphanes bogotanus Insecto

16 Opsiphanes sp. Insecto

Caligo sp. Insecto

17 Antichloris viridis Insecto

Frankliniella spp. Insecto

18

Scirtothrips sp. Insecto

19 Trigona sp. Insecto

20 Colaspis sp. Insecto
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Numero PP Tipo de plaga Clasificacion taxonomica

Reino Hongos, filo Ascomycota, subfilo
Pezizomycotina, clase Sordariomycetes,
subclase Hypocreomycetidae,

21 Musicillium theobromae | Hongo orden Glomerellales, familia
Plectosphaerellaceae, género y especie
Musicillium theobromae (EPPO, 2022; Index
Fungorum, 2022)

Reino Hongos, filo Basidiomycota,

clase Agaricomycotina, subclase
Agaricomycetes, orden Agaricales,
familia Physalacriaceae, género y especie
Armillaria mellea (EPPO, 2022; Index
Fungorum, 2022)

22 Armillaria mellea Hongo

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Lepidoptera, familia Limacodidae, género
y especie Acharia apicalis (EPPO, 2022)

23 Acharia apicalis Insecto

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden

24 Phobetron hipparchia Insecto Lepidoptera, familia Limacodidae, género
y especie Phobetron hipparchia (EPPO,
2022)

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Lepidoptera, familia Noctuidae, géneroy
especie Spodoptera latifascia (EPPO, 2022)

25 Spodoptera latifascia Insecto

Reino Animalia, filo Arthropoda, subfilo
Chelicerata, clase Arachnida, orden
Acarida, familia Tetranychidae, género
Tetranychus sp. (EPPO, 2022)

26 Tetranychus sp. Acaro

Reino Animalia, filo Arthropoda,
subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
27 Pentalonia nigronervosa | Insecto Hemiptera, suborden Sternorrhyncha,
familia Aphididae, géneroy especie
Pentalonia nigronervosa (EPPO, 2022)

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Pseudococcus sp. Insecto Hemiptera, suborden Sternorrhyncha,
familia Pseudococcidae, género

28 Pseudococcus sp. (EPPO, 2022)

Reino Animalia, filo Arthropoda, clase
Insecta, orden Hemiptera, familia
Aleyrodidae, género Aleuroplatus sp. (GBIF,
2021a)

Aleuroplatus sp. Insecto
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Numero PP Tipo de plaga Clasificacion taxonomica

Reino Animalia, filo Arthropoda,

clase Insecta, orden Hemiptera,
familia Diaspididae, géneroy especie
Pseudischnaspis acephala (GBIF, 2021g)
Reino Animalia, filo Arthropoda,
subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Aspidiotus destructor Insecto Hemiptera, suborden Sternorrhyncha,
familia Diaspididae, géneroy especie
Aspidiotus destructor (EPPO, 2022)
Reino Animalia, filo Arthropoda,
subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Diaspis boisduvalii Insecto Hemiptera, suborden Sternorrhyncha,
familia Diaspididae, géneroy especie
Diaspis boisduvalii (PO, 2022)

Reino Animalia, filo Arthropoda,
subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Acutaspis umbonifera Insecto Hemiptera, suborden Sternorrhyncha,
familia Diaspididae, géneroy especie
Acutaspis umbonifera (EPPO, 2022)
Reino Animalia, filo Arthropoda,
subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Hemiberlesia palmae Insecto Hemiptera, suborden Sternorrhyncha,
familia Diaspididae, género y especie
Hemiberlesia palmae (EppPO, 2022)
Reino Animalia, filo Arthropoda,
subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Ischnaspis longirostris Insecto Hemiptera, suborden Sternorrhyncha,
familia Diaspididae, género y especie
Ischnaspis longirostris (EPPO, 2022)
Reino Animalia, filo Arthropoda,
subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Selenaspidus articulatus | Insecto Hemiptera, suborden Sternorrhyncha,
familia Diaspididae, género y especie
Selenaspidus articulatus (EPPO, 2022)
Reino Animalia, filo Arthropoda,
subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
29 Polytus mellerborgii Insecto Coleoptera, familia Dryophthoridae,
géneroy especie Polytus mellerborgii
(EPPO, 2022)

Reino Animalia, filo Arthropoda, clase
Insecta, orden Coleoptera, familia
Dryophthoridae, género y especie
Metamasius submaculatus (GBIF, 2021d)

Pseudischnaspis acephala | Insecto

30 Metamasius submaculatus | Insecto
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Numero PP Tipo de plaga Clasificacion taxonomica

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Coleoptera, familia Scarabaeidae, género
Phyllophaga sp. (EPPO, 2022)

31 Phyllophaga sp. Insecto

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Planococcus citri Insecto Hemiptera, suborden Sternorrhyncha,
familia Pseudococcidae, géneroy especie
Planococcus citri (EPPO, 2022)

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Insecto Hemiptera, suborden Sternorrhyncha,
familia Pseudococcidae, género y especie
Pseudococcus jackbeardsleyi (EPPO, 2022)
Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Dysmicoccus sp. Insecto Hemiptera, suborden Sternorrhyncha,
familia Pseudococcidae, género
Dysmicoccus sp. (EPPO, 2022)

Reino Animalia, filo Arthropoda, clase
Insecta, orden Hemiptera, familia
Neochavesia caldasiae Insecto Pseudococcidae, género y especie
Neochavesia caldasiae (Garcia Morales et
al., 2016; GBIF, 2021e)

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Ferrisia sp. Insecto Hemiptera, suborden Sternorrhyncha,
familia Pseudococcidae, género Ferrisia
sp. (EPPO, 2022)

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Geococcus coffeae Insecto Hemiptera, suborden Sternorrhyncha,
familia Pseudococcidae, géneroy especie
Geococcus coffeae (EPPO, 2022)

Pseudococcus
Jjackbeardsleyi

32

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Coleoptera, familia Chrysomelidae, género
y especie Diabrotica viridula (EPPO, 2022)

33 Diabrotica viridula Insecto

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Hymenoptera, familia Formicidae, género
y especie Atta cephalotes (EPPO, 2022)
Reino Animalia, filo Arthropoda, clase
Insecta, orden Hymenoptera, familia
Formicidae, géneroy especie Atta
colombica (GBIF, 2021b)

Atta cephalotes Insecto

34

Atta colombica Insecto
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Numero PP Tipo de plaga Clasificacion taxondmica

Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Lepidoptera, familia Psychidae, géneroy
especie Oiketicus kirbyi (EPPO, 2022)
Reino Animalia, filo Arthropoda,

subfilo Hexapoda, clase Insecta, orden
Lepidoptera, familia Psychidae, géneroy
especie Oiketicus geyeri (EPPO, 2022)

Oiketicus kirbyi Insecto

35

Oiketicus geyeri Insecto

Fuente: Elaboracion propia

Recomendaciones generales de manejo
de algunas pp

(Coémo se determina que una PP requiere una accién determinada
0 un manejo para su control? Con base en la informacién colecta-
da en los monitoreos y muestreos establecidos para cada problema
sanitario. Recordemos que los monitoreos deben hacerse en la fase
de produccion de semilla, cuando la PP causa el mayor dafio, o en la
parte de la planta mas susceptible a dicha pP.

Los analisis de las muestras tomadas en los lotes de produccién de
semilla o en el vivero idealmente deben hacerse en los laboratorios
oficiales del ica o en los recomendados por este, y alternativamente
en laboratorios de universidades publicas o privadas, de AGROSAVIA O
privados. Recomendamos especialmente este procedimiento para
identificar o descartar la presencia de moko y de Fusarium oxysporum
f. sp. cubense. Asimismo, pueden verificarse otros problemas, como pi-
cudos, gusano tornillo, nematodos y los virus cMv'y BSV.

Picudos: para el manejo de picudos, recomendamos evaluar perié-
dicamente el cultivo para determinar los porcentajes de infestacion,
especialmente de picudo negro (Cosmopolites sordidus), el cual afec-
ta el cormo al construir galerias en su interior. Si el resultado del mo-
nitoreo indica que la infestacién supera el 5%, sugerimos construir
e instalar trampas para este picudo con material vegetal de la mis-
ma plantacién. Un método de control recomendado es tomar trozos
del pseudotallo de aproximadamente 50 cm de longitud, dividirlos
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longitudinalmente en dos mitades y aplicar, inicialmente, productos
de control biolégico como hongos entomopatégenos (por ejemplo
Beauveria spp. o Metarhizium spp.) o el nematodo entomopatégeno
Steinernema carpocapsae. Posteriormente, cerramos las trampas y
ubicamos las dos mitades, separadas por una léamina foliar, en la base
de las plantas cubiertas con hojas de platano, para asi favorecer la
actividad del entomopatédgeno y evitar la deshidratacién. Monitorea-
mos las trampas periddicamente y retiramos los adultos existentes,
estén o no parasitados. Durante la fase de cosecha de racimos, po-
demos aprovechar las porciones basales del pseudotallo para elabo-
rar trampas, y dependiendo de la cantidad elaborada, estas pueden
servir como sistema de monitoreo y de control simultdneamente.

Existe otro tipo de trampa para capturar picudos, conocida como
“trampa de disco”, “trampa de cepa” o “disco de cepa modificada”.
Esta trampa aprovecha la superficie del cormo basal de una planta
recién cosechada para estimular la captura de los adultos de picudo,
que se capturan manualmente y deben monitorearse periédicamen-
te. La aplicacién de los hongos entomopatégenos o el uso de insec-
ticidas debe hacerse con base en las recomendaciones del servicio
de asistencia técnica o extensionista de confianza, y se deben seguir
las indicaciones de la etiqueta del producto. Es importante usar solo

productos registrados ante el ICA.

Moko: la estrategia mas efectiva para el manejo de moko es no usar
semilla contaminada con la bacteria (semilla sin calidad). La semilla
sin calidad es la principal —aunque no la Unica— fuente de infeccion
de plantasy de introduccion de la enfermedad a zonas y areas libres
de esta. Otras fuentes de propagacion de esta bacteria, y por consi-
guiente de la enfermedad, son las herramientas contaminadas, los
insectos que hayan tenido contacto con la bacteria, asf como fuen-
tes de agua, suelos, sustratos y desechos de plantas contaminados
con esta. Los humanos (bien sea el personal de campo, de asistencia
técnica o cualquier tipo de visitante) actuamos como un eficiente ve-
hiculo para introducir y dispersar el patégeno, ya que, al manipular
plantas contaminadas o al caminar en areas con la bacteria, pode-
mos transportarla en el calzado y en la ropa.
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Normalmente, esta enfermedad se presenta en focos, pero su efecto
es tan devastador que su control es la erradicacién de las plantas
afectadas, para evitar la diseminacion de la enfermedad a otras plan-
tasy a areas libres de esta (Alvarez et al., 2013a). Es por eso que la
siembra de semilla de calidad (semilla sana o libre de patdgenos) se
convierte en la estrategia mas eficiente de manejo, ya que previene
la entrada del patdgeno a zonas libres de este (Alvarez et al., 2013a).

Nematodos: el manejo de los nematodos es clave debido a su im-
portancia a nivel regional por el dafio que causan, ya que disminuyen
la vida Util de la cepa de platano y pueden generar pérdidas en ren-
dimiento y calidad por encima del 40% (Buritica Céspedes, 1999b).
El uso de suelos o sustratos contaminados es una fuente preponde-
rante de infeccién de las plantas con este patdégeno (para profundizar
véase el anexo 3).

Sigatoka: el manejo de la sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) se
debe programar desde el inicio de la plantacién. Hay que impedir
fases avanzadas de esporulacién del hongo (grado 4) por medio de
deshojes sanitarios semanales. El manejo consiste en la eliminacion
de segmentos apicales en la mitad del tercio superior (17 %) de la ter-
cera hoja, segmentos que frecuentemente se encuentran afectados
por etapas iniciales de la enfermedad (grado 3), y asi se evita el avan-
ce al grado 4 de esporulacién del hongo. Para reducir los costos de
mano de obra —teniendo en cuenta los costos del pesticiday la apli-
cacion, asi como los riesgos ambientales y a la salud—, dependiendo
de la presion de indculo, bajo condiciones de huertos a un solo corte,
podemos realizar una primera fumigacion, en el estado de hoja 20,
con un fungicida sistémico aplicado en drench al suelo o en la axila
de la hoja 3 (Fedeplacol, 2017).

Cuando la severidad de la enfermedad es alta y afecta sensiblemente
el nUmero minimo de hojas funcionales, debemos podar para elimi-
nar las fuentes de indculo, cortando todas las hojas afectadas y, de
ser necesario, aplicando fungicidas sistémicos recomendados.
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Escuchemos sobre organismos que causan enfermedades, su
reconocimiento y manejo en musaceas, y sobre [a marchitez de
las musaceas por Fusarivm oxysporvm f. sp. cubense raza 4, sus

antecedentes y control.

Manejo integrado de
enfermedades en el cultivo
de platano

Modelo Productivo de Platano

Estructura de los EAS

Presentamos en la tabla 28 la estructura conceptual y los principios
que establecimos para la elaboracion de los EAS. Incluimos los pun-
tos criticos asociados a cada uno de los componentes de los esque-
mas, asi como una breve descripcién de estos. Esta propuesta ha
sido inicialmente aplicada a otros modelos de produccion de semilla,
como es el caso de semilla de cafia de azlcar para produccion de
panela (Ramirez Duran et al., 2019), semilla de cacao (Agudelo Casta-
fieda et al., 2021) y semilla de guandul (Arenas Rubio et al., 2022). En
el anexo 3 encontrara el EAS especifico para nematodos en platano.

Estructura conceptual del EAS y sus componentes

Componente Puntos criticos Descripcion

Socializacién del Eas con el Descripcion de los elementos y objetivos

Marco general o
publico interesado del EAS
Informacion general del lote Recoleccion de informacion demografica
para el establecimiento de la de quienes producen, del lote y de la semilla
produccion de semilla a producir

Seleccion del lote Recoleccion de informacion de usos previos

Historia de usoy revisién del
lote para la produccién de
semilla

y establecimiento
de la producciéon de

y registros sanitarios del lote seleccionado,
para determinar si cumple con las

semilla (anexo 2) condiciones sanitarias
Reconocimiento de lotes Recoleccion de informacion de usos previos,
colindantes y revision de registros sanitarios y eventos climaticos en
variables ambientales la zona
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Componente

Puntos criticos

Identificacién del lote para
el establecimiento de la
produccion de semilla

Descripcion

Elaboracion de planosy mapas, y
reconocimiento y verificacion del area de
produccion

Identificaciony
diagnostico de las
PP de importancia
en la produccién

PP deimportanciaen la
produccion de semilla

Identificacion de las pp de importancia en el
modelo de producciéon de semilla

Identificacion de las PP
priorizados para el analisis en
el EAs

Identificacién taxondémica de las pp
(insectos, hongos, virus, etc.)

Epidemiologia de las PP

Identificacion del mecanismo de dispersion
delas Pp

Biologfa, ecologia y etiologia de
las PP

Informacién del ciclo de vida de las PP,
niveles de tolerancia en semilla, transmision,

muestreo

de semilla etc.
Identificacién de hospederos alternosy
Deteccion de las PP pruebas de monitoreo y diagnostico en
campo
Prueba diagnéstica para la Diagndstico en laboratorio para determinar
deteccion de pp o confirmar las PP
Monitoreo y muestreo de las PP | Recomendaciones para deteccion temprana
Monitoreoy priorizadas en campo de las PP
muestreo de PP Establecimiento del protocolo | Elaboracion del protocolo con base en
priorizados y formato de monitoreoy Resoluciones del ICA vigentes o, en su

defecto, con estudios cientificos publicados

Estrategias de
manejo integrado
delaspp
priorizadas (se debe
consultary seguir
las orientaciones
dadas porel
servicio de
extensién o
asistencia técnica)

Estrategias de manejo
integrado para el control de las
PP priorizadas

Recoleccion de informacion del manejo

de las pp e identificacion de las estrategias
mas adecuadasy oportunas de manejo
(erradicacién, tolerancia, exclusién, manejo
integrado, control biolégico, etc.)

Modelo para . . o
la produccion Fases, subfases, tiempos Esquema general que permite la vision
de semilla y presenciade lasppen la holisitica del proceso de produccion de
ver figura 38) produccion de semilla semilla y sus puntos criticos

Fuente: Elaboracidn propia con base en Agudelo Castafieda et al. (2021); Arriagada Rios (2011); Ayala (2016); FAO
(2006, 2010, 2013, 2014, 2016); Gullino y Munkvold (2014); Hernandez Nopsa (2018); Hernandez Nopsa, Avendafio
Avendafio et al. (2018); Hernandez Nopsa, Ramirez Duran y Aristizébal Quintero (2018); NSHs (2017); Ramirez

Durén et al. (2019); Zlof et al. (2000)
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Con los EAS se instaura, incrementa y mantiene la calidad sanitaria al
emplear métodos oportunos de prevencion, detecciény manejo de pp
en la obtencion de semilla. Los EAS apoyan la toma de decisiones para
seleccionar el lugar de siembra e identificar las fases de produccion de
semillay las PP que las afectan.

Escuchemos sobre las plagas, los tipos de artrépodos, las
consecuencias en |a planta, el manejo integrado, las medidas de
prevencion y control, y los controladores bioldgicos.

Manejo integrado de artropodos
plaga en el cultivo de platano

Modelo Productivo de Platano

;Sabia qué todas estas pp
afectan al platano?

¢Podriamos identificar todos los
controladores bioldgicos y demas
organismos acomparnantes y
benéficos del platano?

La aplicacion de los EAS en campo:
la experiencia del C. I. Palmira de
AGROSAVIA

Como parte del PNS, que se ejecutod entre 2013 e inicios de 2018 por
parte de AGROSAVIA, ideamos el concepto de los EAS y lo aplicamos
en campo, particularmente para la produccion de semilla del cv.
Dominico Hartén. Este proceso emergi6 para suplir la ausencia de
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un sistema de produccion de semilla de platano que cumpliera con
todos los requisitos de calidad y que proveyera de semilla las zonas
productivas del Eje Cafeteroy el norte del Valle del Cauca. Debido a
la falta de infraestructura y de un sistema de produccién de semi-
lla en el C. I. Palmira, tuvimos la inigualable oportunidad de iniciar
el proceso desde cero, lo que permitio seleccionar un lote con las
caracteristicas 6ptimas y requeridas para la produccion. Igualmente,
trabajamos en la seleccién de la semilla y la construccion de la in-
fraestructura apropiada para llevar a buen término la produccion de
semilla de calidad. Simultaneamente, aplicamos los principios de los
EAS e incluimos la priorizacion de los problemas sanitarios (PP) clave
en la produccién de semilla (tabla 25), asi como los lugares y las fases
de produccion en los que dichos problemas causan mayor impac-
to (tabla 26). Finalmente, identificamos algunas de las estrategias de
manejo integrado mas apropiadas, siempre con el objeto de produ-
cir semilla de calidad. A continuacion, sefialamos los diez aspectos
mas importantes empleados en el establecimiento del sistema de
produccién de semilla de platano en el C. I. Palmira, como guia para
aquellos viveristas, productores de semilla u otros interesados en ini-
ciar la produccion de semilla de platano.

1. Identificacion y seleccién del lote: visita, reconocimiento e ins-
peccion sanitaria de los lotes seleccionados como potenciales
lugares para la producciéon de semilla de platano en el C. I. Pal-
mira. Estas visitas permitieron reconocer, prever, visualizar y de-
tectar los posibles riesgos (sanitarios, geoldgicos y geograficos)
que pudiesen afectar la produccion de semilla. Simultdneamen-
te, revisamos mapas de suelos de los lotes seleccionados para
verificar sus condiciones edaficas, y verificamos los usos dados a
los suelos de estos lotes en los diez afios previos a su seleccion,
es decir, entre 2008 y 2018. Con esta revision historica de los lotes
elegibles, descartamos aquellos que presentaban riesgos altos
de presencia —pasada o actual— de pp que pudiesen afectar la
produccién de semilla de platano. De esta manera, escogimos el
lote con menores riesgos y Cuyos usos previos eran conocidos.
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2. Medidas sanitarias y movimiento de Pp: la siguiente accion fue la
verificacion de las condiciones sanitarias 6ptimas del lote selec-
cionado para la creacion del sistema de produccion de semilla
de platano en el C. I. Palmira. Esto incluyo el acceso a fuentes
de agua libre de pp; el distanciamiento adecuado de potencia-
les fuentes de indculo, como otros cultivos de platano, o de es-
pecies de musaceas, y la ausencia —en las proximidades de los
lotes— de hospederos alternos de pp que pudieran servir de in6-
culo y afectar la producciéon de semilla. Esta identificacion fue
clave para la designacion final del lote productor de semilla. En
el caso del C. I. Palmira, la distancia entre otras musaceas (ban-
co de germoplasma de muséaceas) y el lote seleccionado es de
aproximadamente 766 m en linea recta (la distancia, siguiendo el
trazado de la carretera, es mayor).

3. Fuentes de agua y establecimiento de puntos de riego: verifica-
mos que el lote seleccionado contase con los requisitos minimos
y las condiciones 6ptimas para mantener riegos constantes du-
rante todo el proceso productivo, y que las fuentes de agua fue-
sen de optima calidad, es decir, que no tuvieran contaminantes
quimicos o biolégicos. Como lote de produccion escogimos uno
que cuenta con un pozo de agua subterraneo, con agua de muy
buena calidad. De este pozo se desprenden canales de riego que
dan acceso constante al agua.

4. Vias de acceso: otro elemento decisivo para la designacion del
lote productor en el C. I. Palmira fue la disponibilidad de vias
para el ingreso de personal y de los materiales requeridos para
la construccion del sistema de produccion y para la salida de la
semilla producida. Las vias permiten un acceso adecuado de
medios de transporte de diversos tamafios y facilitan los proce-
sos de desinfeccion de dichos vehiculos en la entrada del C. 1.

5. Verificacion de las PP de importancia: empleamos dos meto-
dologias; la primera fue una revisién exhaustiva de literatura
cientifica, bases de datos y documentos fisicos y en linea sobre
platano en Colombia y en la regidon. La segunda se basé en el
conocimiento y la experiencia del equipo de investigacion de
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AGROSAVIA, conformado por personal experto en musaceas,
particularmente en platano cv. Dominico Hartén. La combina-
cién de estas metodologias nos permitié verificar la existencia
de problemas sanitarios y de afectaciones a cultivos de platano
ocurridos en el pasado en la regién donde esta el lote de pro-
duccion de semilla. Con esta informacion, inferimos qué proble-
mas tendriamos potencialmente en el lote seleccionado. Como
resultado se documentaron los EAS para picudos, moko, virus y
nematodos (anexo 3).

Aislamiento y manejo de residuos vegetales: designamos en el
lote espacios para colectar los residuos, tanto vegetales como
de otros materiales, provenientes de los distintos procesos de
produccion de semilla. De esta manera, se separa el material
contaminado o los desechos de las areas de produccion de se-
milla, y asi a cada residuo se le da el manejo adecuado. Con esta
medida se evita que desechos contaminados o enfermos se con-
viertan en focos de indculo de Pp.

Medidas de desinfeccion y prevencion: posteriormente estable-
cimos medidas de manejo preventivo para algunas pp, como la
instauracion de protocolos de desinfeccién a la entrada del area
de produccion de semilla. Estos protocolos incluyen elementos
de desinfeccién de calzado (como lavabotas y pediluvios), des-
infectantes (tabla 12) en atomizador para las manos y los pies,
pocetas con cal en las entradas y el uso de botas de cauchoy
de ropa exclusiva para el drea de produccion. Idealmente, en el
punto de entrada de los vehiculos a la zona de produccion de
semilla, debe existir un sistema de lavado y desinfeccion de las
llantas (rodiluvio) y del vehiculo mismo, para evitar el ingreso
del suelo adherido a las ruedas y a otras partes de los vehiculos.
Como alternativa al sistema de lavado, puede usarse una bomba
de espalda con una solucién desinfectante.

Trazabilidad: con base en el Decreto 931 de 2018 de MADR,
AGROSAVIA establecio un sistema de trazabilidad vegetal. La tra-
zabilidad se refiere a “la capacidad de identificar y rastrear los
procesos y los procedimientos, desde la adquisicién de materias
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10.

primas, hasta la produccion, el retiro del producto no conforme
y su consumo” (Cafar Serna et al., 2020), en este caso, para la
produccion de semilla de platano. Adicionalmente, contamos
con los lineamientos que desde AGROSAVIA se han ejecutado con
los trabajos Sistema de trazabilidad para productores de semilla:
conceptos esenciales (Cafiar Serna et al., 2020; MADR, 2018) y Con-
ceptos basicos de trazabilidad en la produccion de semillas para
pequenos y medianos agricultores (Cafiar Serna et al., 2022). Para
ahondar en los detalles de este proceso, recomendamos la revi-
sion de los documentos citados previamente.

Normatividad nacional: es fundamental cumplir la normatividad
vigente exigida por la organizacion nacional de proteccién fitosa-
nitaria (ONPF) colombiana, es decir, el ICA. Para esto, verificamos
y gestionamos toda la documentacion requerida y revisamos y
cumplimos las distintas Resoluciones que rigen la produccion de
semilla en Colombia, asi como los requisitos exigidos por el ICA
para el registro del lote productor de semilla de platano. Igual-
mente, recibimos las visitas respectivas de sus funcionarios para
aprobar el area y su uso como lote de produccién de semilla de
platano. Finalmente, se elaboraron las actas de las visitas para
obtener la aprobacion por parte del Ica.

Establecimiento de la produccion de semilla en el C. I. Palmira:
finalmente, en el lote seleccionado, se construyo la infraestruc-
tura necesaria para la produccién de semilla (HM, HMI, cAmara
térmicay tineles de multiplicacion) en el C. I. Palmira®®. También
realizamos actividades agrondmicas para prevenir procesos de
invasion y saturaciéon de pp en el lote seleccionado para la pro-
duccion de semilla de platano (Xing et al., 2020).

Adicionalmente, identificamos un vivero —registrado ante el iIcA—
proveedor de semilla de platano de calidad y que estuviese espe-
cificamente libre de moko. De este vivero obtuvimos el material
para iniciar el proceso de produccién de semilla en el C. I. Palmira.

13 Véase el titulo “Experiencia del establecimiento en el C.I. Palmira de AGROSA-

vIA” en el Capitulo x: “Disefio de un modulo para la produccién de material de
siembra de platano cv. Dominico Hartén”.
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En el C. 1. Palmira, la toma de decisiones informadas permite manejos
optimos de problemas causados por PP, asi como la disminucién de
costos 1) ambientales (menor uso de agua y empleo racional de este
recurso, y disminucién de los impactos por pesticidas en el suelo y en
otros ecosistemas), 2) econémicos (ahorro en compra de pesticidas
debido a su uso racional y adecuado), y 3) de salud publica (menor ex-
posicién del personal a productos téxicos), lo que finalmente redunda
en una mayor eficiencia en el uso de todos los recursos. Igualmente,
disminuimos procesos de dispersion, invasion y saturacion de ppen la
produccion de semilla, asi como en las regiones a donde esta se envia.
Finalmente, recalcamos que el EAS de platano permitié asegurar el es-
tablecimiento e inicio del proceso de produccién de semilla de calidad
en el C. 1. Palmira de AGROSAVIA en 2018.

Riesgos en la produccion de semilla
de platano

Es muy importante tener presentes algunos de los riesgos existentes
durante la produccion de semilla de platano cv. Dominico Harton,
especialmente para aquellos que inician sus procesos de produccion
0 para quienes tienen poca experiencia en este. Algunos de estos
riesgos son:

* Presenciade PP (como picudos, nematodos, insectos, moko, virus,
Fusarium oxysporum f. sp. cubense, etc.) en el material de siembra.

* Infeccion oinfestacion de la plantacién que dara semilla con PP en
cualquiera de las fases de produccion.

* Ausencia o deficiencia en los monitoreos y controles de Pp.

* Ausencia o deficiencia en el registro de actividades y novedades
en cada una de las etapas de produccién de semilla.

* Falta de preparacion y prevencion frente a eventos de variabilidad
y cambio climaticos (fuertes vientos, lluvias o sequias extremasy
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fenémenos como El Nifio y La Nifia) que puedan ocasionar volca-
mientos, inundaciones, estrés o muerte del material vegetal®.

* Ausencia de los recursos humanos y financiaros para la puesta en
marchay el seguimiento del proceso de produccién.

¢Cudles riesgos
adicionales identifico
para la produccion de
semilla de platano?

cCuales son los procesos de

trazabilidad, desinfeccion y
aseguramiento de la calidad de la
semilla que adquiriré y de la que

produciré?

Historia de algunas PP de gran impacto
en platano y banano en Colombia

Los efectos causados por PP que generan problemas sanitarios en
los sistemas de producciéon agricola y de semilla dejan huellas en
ambitos mas alla de los agricolas, como los econémicos, sanitarios,
epidemioldgicos, ecoldgicos, sociales y ambientales. A continuacién,
destacamos brevemente algunas historias ligadas a los origenes de
ciertos problemas sanitarios de importancia en la produccion de pla-
tano en Colombia. Consideramos que conocer la historia de algunas
de estas PP no solo es ilustrativo, sino que da luces para no repetir
errores del pasado.

Moko: el impacto —tanto mundial como nacional— de esta enfer-
medad, originada por Ralstonia solanacearum (raza 2), ha causado

14 Véase experiencia de organizacién Asproara en Wagner-Medina & Vargas Ra-
mos, 2021
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enormes problemas sociales, sanitarios y econémicos (Belalcazar
Carvajal, 1996). En Colombia, esta enfermedad se registra por pri-
mera vez en el afio de 1937 en tres departamentos: Antioquia, Cho-
cé y Magdalena. En 1954, los reportes de la enfermedad se ubican
en el departamento del Tolima, mientras que en 1962 se cita en los
departamentos de Caldas, Cundinamarca, La Guajira, Huila, Meta y
de nuevo en el Tolima, asi como en las regiones de la hoya del rio
Magdalena y los Llanos Orientales. En los afios sesenta ocurre una
epidemia muy grave en la regién del Alto Magdalena, y en 1973, casi
veinte afios después de su primer reporte en el departamento, la in-
cidencia de esta enfermedad es del 100% en el departamento del
Tolima (Buritica Céspedes, 1999b). Las pérdidas generadas por este
problema sanitario en los sesenta han sido catalogadas como catas-
troficas, tanto que extienden sus consecuencias hasta el dia de hoy.
Para 2018, los departamentos con mayor afectacion fueron Quindio,
Magdalena, Meta y Valle del Cauca (Truke Arango, 2018). Es de vital
importancia recordar que, de no ejecutarse medidas de control ade-
cuadasy prontas, esta enfermedad puede destruir el 100% del culti-
VO en muy poco tiempo (Munar-Vivas et al., 2010) .

Picudos: como mencionamos previamente (tabla 25), existen diver-
sas especies que causan serios dafios en el platano. El picudo negro
(Cosmopolites sordidus) es quizas la plaga de mayor importancia en
Colombia, y es considerada, definitivamente, limitante en platano.
Belalcézar Carvajal (1996) menciona que el picudo negro fue intro-
ducido en 1966 a Santa Marta, desde Martinica, y en el Valle del Cau-
ca se detectd en 1975, aunque también menciona brevemente que
el primer registro en el pais fue en Antioquia, sin dar una fecha pre-
cisa. Vélez Angel (1997) confirma esta Ultima anotacion, al publicar
que el primer reporte de este insecto en Colombia data de 1947 y se
ubica en el occidentey suroeste antioquefios. Adicionalmente, debe-
mos destacar el picudo de las palmas (Rhynchophorus palmarum),
plaga muy importante no solo en platano, sino en palma de aceite
(Elaeis guineensis) y coco (Cocos nucifera) (De La Pava Suarez et al,
2020). En Colombia, este insecto esta distribuido extensamente, par-
ticularmente en zonas célidas y templadas, como areas costeras vy
maérgenes de rios. Otro hospedero muy afectado por esta plaga es la

186 Manual técnico para producir semilla asexual de calidad de platano cv. Dominico Hartén por macropropagacion




cafia de azlcar (Vélez Angel, 1997). El picudo Metamasius submacu-
latus se registra en Colombia por primera vez en 1992, mientras que
el primer registro de Polytus mellerborgii data de 2007 (De La Pava
Suarez et al., 2020).

Sigatokas: hablaremos inicialmente de la raya negra, también lla-
mada sigatoka negra, cuyo agente causal es el hongo Pseudocer-
cospora fijiensis. Esta enfermedad fue detectada por primera vez en
Colombia en el mes de octubre del afio 1981. Dicha enfermedad se
disemina fundamentalmente por acciéon humana, al mover hojas de
plantas enfermas que contienen el patdgeno vy, asi, se dispersa. Con
mucha frecuencia, las hojas son utilizadas tradicionalmente como
empaques y envolturas, en particular de frutos de platano y de otras
especies vegetales (Belalcazar Carvajal, 1996; BuriticA Céspedes,
1999b). En Colombia, esta enfermedad llegé inicialmente al Uraba,
para luego diseminarse por todo el pais. La raya negra ha producido
pérdidas considerables y ha generado un impacto social negativo,
especialmente en los pequefios productores de platano, y se ha dis-
persado por la gran mayoria del territorio nacional (Buritica Céspe-
des, 1999b).

La otra sigatoka, conocida cominmente como sigatoka amarilla
(Pseudocercospora musae), llegd al pais en 1936 a la ciudad de Santa
Marta, Magdalena, departamento donde ha causado efectos socia-
les y econémicos muy negativos (Buriticd Céspedes, 1999b). En los
noventa, las sigatokas se ubicaron como la segunda enfermedad en
importancia a nivel nacional por las pérdidas econémicas y los im-
pactos sociales causados; particularmente, la sigatoka negra ha sido
un gran problema, pues ha causado el incremento en los costos de
produccién, el abandono de dreas de produccion, la quiebra de pro-
ductoresy el encarecimiento del racimo (Buritica Céspedes, 1999b).

Nematodos: en la tabla 25 presentamos los nematodos que afectan
el cultivo del cv. Dominico Harton. Sin embargo, debemos mencionar
que la especie Pratylenchus araucensis ha sido reportada en Colom-
bia en el cv. Harton, en la zona de los Llanos Orientales (MlUnera et
al., 2009). A pesar de que no existen —hasta el momento— reportes
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de este nematodo en el cv. Dominico Hartdn, existe el riesgo de que
cause problemas en este cultivar, y por ende debemos estar prepa-
rados y establecer monitoreos, muestreos y planes de manejo para
su identificacion y eventual control. Por esto es importantisimo usar
semilla de calidad y evitar el empleo de semilla proveniente de zonas
en donde se encuentra reportado el P. araucensis.

Mal de Panama: finalmente, la también llamada marchitez del bana-
no tiene su primera aparicién en 1910 en la region de Panama (Bu-
ritica Céspedes, 1999b). Esta enfermedad es causada por el hongo
Fusarium oxysporum f. sp. cubense'y tiene varias razas, algunas de im-
portancia para Colombia, que afectan diversos tipos de musaceas.
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Anexos

Descripcion

El cultivar Dominico Harton hace parte del subgrupo Platano
Musa AAB; es cultivado especialmente en el Eje Cafetero de Co-
lombia, donde alcanza su maximo potencial productivo, aun-
Platano, cultivar que se adapta desde el nivel del mar hasta los 1.500 ms.n.m.
Dominico Hartdn Su ciclo vegetativo depende de la altitud: a 1.380 ms.n.m.,
produce el racimo entre los 14y 18 meses, mientras que a nivel
del mar puede producirlo entre los 10y 12 meses, sin alterar el
Musa x paradisiaca rendimiento (Belalcézar Carvajal, 1991). El peso promedio del

Musa AAB racimo es de 18,5 kg; sin embargo, en zonas 6ptimas pueden
cosecharse racimos de Dominico Hartén que superan dicho
peso. Tiene amplia aceptacion por sus caracteristicas organo-
|épticas de sabor y calidad, asi como por el tamafio del dedo
(mediano). A continuacién, presentamos los detalles mas rele-
vantes del cv. Dominico Hartén.

Acuminata x balbisiana

Clasificacion taxondmica Nombres comunes
Reino Plantae, division Magnoliophyta, clase An- Platano, Dominico Harton, macho x hembra,
giospermae, orden Zingiberales, familia Musa- ~ maricongo; en inglés: falce horn/batard (Be-
ceae, géneroy especie Musa x paradisiaca (EPPO, lalcazar Carvajal, 1991; Daniells et al., 2001;
2022). EPPO, 2022; ProMusa, 2020; Ruas et al., 2017).

La seccion Eumusa abarca los clones de platano y banano comestibles, por lo que es la mas gran-
de dentro del género y la de més amplia distribucién geogréafica. Esta secciéon contiene once es-
pecies, pero la mayoria de cultivares se derivan de dos: M. acuminata (genoma A) y M. balbisiana
(genoma B).

Se considera que los clones diploides y triploides de M. acuminata llevados a regiones donde M.
balbisiana era nativa derivaron en la formacién de hibridos con genomas AB, AAB, ABB y AAAB. De
otra parte, la variabilidad registrada en los centros de diversidad secundaria es, en gran medida,
resultado de mutaciones sométicas, y han sido los agricultores quienes han contribuido a su con-
servacion a través de la seleccion de caracteristicas sobresalientes por producciéon y sanidad (De
Langhe, 1996).
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Los hibridos triploides con dominancia de M. acuminata (AAB) integran los subgrupos Platano/
Dominico, Platano/Dominico Hartéon, Platano/Harton, Pome, Silk, tholena y Mysore. Dentro de
este grupo de triploides, se destacan los cultivares Dominico comun, Dominico Harton comin y

Harton.
Origen

El centro de origen de las muséceas silvestres
se ha situado en un amplio territorio geografico
que va desde la India hasta Papla Nueva Gui-
nea, e incluye la peninsula de Malasia e Indone-
sia. La distribucion de los bananos comestibles
a otras regiones se presenté por la movilizacién
de material asexual (cormos), y su expansion
estd ligada al descubrimiento vy la colonizacién
de las regiones tropicales (Inibap, 1995). En Asia
no existe actualmente la diversidad observada
en el subgrupo Platano de Africa, y solamente se
ha observado cierto nivel de diversidad en algu-
nas regiones del sur de la India, en Filipinas y la
isla Luzén (Inibap, 1995).

Es probable que el cultivo haya sido introduci-
do a las tierras altas del Africa Oriental por la
via de los Grandes Lagos. Los portugueses apa-
rentemente llevaron clones del Africa Oriental
a la costa occidental, aunque varios clones ya
habian sido introducidos, mucho antes, a tra-
vés del continente por tribus némadas. Desde
mediados del siglo xvi, los platanos eran cono-
cidosy cultivados en variasislas de la costa occi-
dental africana, especialmente del archipiélago
de Cabo Verde. El platano fue llevado a las islas
Canarias por los portugueses poco después de
1402, y fue distribuido por los portuguesesy los
espafioles, a partir de los siglos xvi-xix, en toda la
América tropical (Inibap, 1995; Simmonds, 1973).

Origen: asiatico-pacifico
Diversidad: Africa Occidental y Central

Distribucidn: Latinoamérica (ProMusa, 2020)

Adaptacion

El cultivo requiere de climas templados y
himedos, sin mayores oscilaciones. No so-
brevive a sequias superiores a 3 meses ni a
temperaturas menores de 10 °C por mas de
un par de noches. Se adapta a las condicio-
nes de la region Andina colombiana, entre
los 1.000y 1.500 ms.n.m.

Caracteristicas del cultivar

Fenoldgicas: para el platano Dominico Har-
ton, en el Eje Cafetero, se han reportado
diez etapas fenoldgicas, entre vegetativas y
reproductivas, asi: VO (brotacién y emergen-
cia), V1 (plantula), V2 (formacién de colinos o
hijuelos), V3 (alargamiento de entrenudos),
R4 (iniciacion de la bellota), R5 (desarrollo de
la bellota), R6 (floracién), R7 (iniciacion del
racimo), R8 (llenado del racimo) y R9 (madu-
rez fisiolégica) (Aristizabal & Jaramillo, 2010).

Morfoagrondémicas: las caracteristicas des-
critas en la tabla Al fueron tomadas de la
Coleccion Colombiana de Musaceas, ubi-
cada en la Estacién Experimental El Agrado
(Montenegro, Quindio), del C. I. Palmira de
AGROSAVIA, y del informe del PNS en lo que
respecta a platano, con datos obtenidos del
HM ubicado en el vivero Asomusaceas, en
Caicedonia, Valle del Cauca, asi como de las
diversas referencias bibliograficas indicadas
en la tabla Al a partir de los descriptores de
Ipgri, Cirad e Inibap.
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Anexo 2. Historia de uso y revision
del lote para la produccion de semilla

Historia de uso y revision del lote para la
produccion de semilla

;Qué tipo de uso se le ha dado al lote en los Ultimos afios? Diligenciar tabla A2.

-k 74 Tipo de uso del lote seleccionado para la produccion de semilla

Presente

Pasado

Antepasado

Trasantepasado

Ag.: agricola Pe.: pecuario Ot.: Otro

Fuente: Elaboracién propia
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* ;Qué ppagricolas que afectan la produccién de semilla se han presentado en el lote
seleccionado durante los Ultimos afios? Diligenciar tabla A3.

Iz 2=l Presencia de PP agricolas en el lote seleccionado

Presente

Pasado

Antepasado

Trasantepasado

Fuente: Elaboracion propia

Reconocimiento de lotes colindantes y revision
de variables ambientales

;Cuadles han sido los problemas de pp predominantes y los eventos climaticos impor-
tantes en la zona? ;En qué fecha se presentaron? Diligenciar tabla A4.

-k Presencia de PP agricolas en lotes colindantes

Presente

Pasado

Antepasado

Trasantepasado

Ultimos 10 afios

Ultimos 20 afios

Ag.: agricola Pe.: pecuario Ot.: Otro
Fuente: Elaboracion propia

Manual técnico para producir semilla asexual de calidad de platano cv. Dominico Hartén por macropropagacion



Identificacion del lote para el establecimiento de la produccion
de semilla

Verificacion del certificado de uso de suelo

Elaboracién de planos y mapas respectivos que contengan:
- Coordenadas geograficas y puntos cardinales

- Area de produccion de semilla

- Lotes colindantes y bordes de cultivo

- Arboles, cultivos similares cercanos, cultivos hospederos alternos, edificios, silos
y otras estructuras que puedan albergar pp

- Sitios con alta humedad y cuerpos de agua (rios, pozos, etc.), drenajes, zanjas y
zonas con depresiones y baches

- Avreas de déficit hidrico y zonas de poca cobertura de riego
- Viasde accesoy de transporte al lote de siembra de semilla

- Infraestructura del lote (zona de carga y descarga de insumos, bodega de herra-
mientas y equipos, almacenamiento de semilla, etc.)

- Elementos para disminuir el riesgo de entrada de pp al lote de semilla (lavabotas
con cal, yodo o hipoclorito, etc.)

Visita técnica que incluya:

Verificacion de las distancias minimas de barrera o tampon que deben existir con
otros cultivos para la produccion de semilla (Resoluciones 3168 y 3888 del ica)

Verificacion de los tiempos minimos de siembra y resiembra para cada especie (es-
pecifigue cuales son)

Inspeccién del terreno, de las caracteristicas del suelo (fisicas, quimicas y biologi-
cas) y de las fuentes de agua para riego (adjuntar andlisis de suelo y sanitarios)

Reconocimiento del drea de produccion de semilla
Inspeccion de los bordes del area de produccion de semilla

Implementacién de elementos para disminuir el riesgo de entrada de pp al lote de
semilla (epp, lavabotas con cal, yodo o hipoclorito, etc.)

Nota: La informacion recopilada en este apartado debe ser usada como soporte para
determinar si el lote seleccionado es éptimo para la produccién de semilla de calidad.
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Generalidades: epidemiologia, infeccion y dispersion

DISPERSION

Por riego St Por humanos Botasy manos
Por lluvia St Por animales Patas de animales 2
Porviento No Por vehiculos Llantas
Por semilla St Por vectores No

Machetes, Suelosy sustratos
Por herramientas palasy Por otro medio Residuos de raices de

azadones 1 cosechas previas !

L Brooks, 2008

2 Cardona-Piedrahita & Guzman-Piedrahita, 2013

Radopholus similis

Seccion transversal del cortéx de
Musa ornata 24 horas después de la invacion
de R. similis. Se observa cémo los nticleos
(n) de las células vecinas se encuentran
desintegrados y el citoplasma (c) esta
contraido de la pared celular. Fuente: Blake
(1966)

INFECCION

Nematodo barrenador Radopholus similis

Los estados infectivos son el J2 y adultos hembra que se
desplazan a través del agua, desde el suelo o sustrato ha-
cia raices sanas y jovenes, especialmente de la punta de
la raiz, o en la region de produccion de pelos radiculares
(Guzman Piedrahita, 2011a; Haegeman et al., 2010). Los ne-
matodos seinsertan en las células desde la epidermis de la
planta, depositando enzimas que degradan y desintegran
las proteinas de la pared celular; estas enzimas son segre-
gadas de las glandulas de la faringe a través del estilete,
permitiendo su alimentacién y penetracion (Castafio-Za-
pata & Del Rio Mendoza, 1997, Haegeman et al., 2010).
Aparecen coloraciones rosadas-rojas a lo largo del tejido
cortical (Marin et al., 1998).

R. similis se alimenta del citoplasma celular, que mas ade-
lante desintegra el nucleo, reduciendo el tamafio, lo que
ocasiona el colapso celular y genera tlneles y cavidades
por donde transitan los nematodos; estas, luego de 10-14
dias, resultan bordeadas por células adyacentes necrosa-
das debido al ataque de otros microorganismos. Las lesio-
nes que causan pueden alcanzar un didmetro promedio
de entre 10 y 80 mm en 6 semanas. El movimiento de R.
similis avanza hacia células sanas y hacia afuera de las rai-
ces en el sustrato circundante (Blake, 1966). Los dafios de
este patdgeno no son solo fisicos, sino tambien fisiolégi-
cos (Oramas-Nival & Roman, 2006).
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R. similis presenta una menor poblacién dentro de raices
que han estado previamente infectadas con Meloidogyne
incognita, mientras que en infecciones previas con Helico-
tylenchus multicinctus y Pratylenchus coffeae no presenta
diferencias significativas respecto a raices no infectadas
(Moens et al., 2006).

Transmision al cultivo

El movimiento se da desde el agua del suelo o el sustrato
infestado hacia raices sanas y jovenes y desde semillas in-
festadas, a través del agua, hacia suelos y sustratos libres de
nematodos. Los nematodos se desplazan hacia una planta

Cavidades y tuneles en cortéxde | sana solo cuando las raices de su actual hospedero estéan en
Musa ornata diez dias despues de lainvacion | descomposicién o cuando haya sobrepoblacién de nema-
por R. simils. Fuente: Blake (1966) todos (Blake, 1966; Haegeman et al., 2010; Loos, 1962).

Pratylenchus coffeae
Nematodo lesionador Pratylenchus coffeae

Ingresa a través de la epidermis y se ubica en el cortex,
sin llegar hasta los haces vasculares; puede atravesar va-
rias células y se pueden encontrar larvas y adultos entre-
lazados. No se encuentran alteraciones intracelulares por
parte de este nematodo, como las causadas por R. similis
(Castafio-Zapata & Del Rio Mendoza, 1997; Oramas-Nival &
Roman, 2006). Luego se da la pudricion por parte de otros
organismos oportunistas, debilitando el sistema de raices
de la plantay afectando su crecimiento y desarrollo (Burke
et al., 2015; Castafio-Zapata & Del Rio Mendoza, 1997). En
Tanzania, las mayores infecciones de las raices se encon-
traron entre los 500y los 1.000 m's. n. m. (Luambano et al,,
2019).

Transmision al cultivo

A través de material de siembra infectado, hacia areas li-
bres (Luambano et al., 2019).

P. coffeae en las células de platano
cv. Maricongo. Arriba: huevos (H) y nematodo
atravesando las células en zigzag; abajo:
ubicacién del nematodo dentro de la célulay a
través de varias células. Fuente: Oramas-Nival
y Roman (2006)
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Infeccion
secundaria

40 dias
Desarrollo Infeccion, migracion Reproduccion, dafio extensivo
del nematodo y alimentacion, dafio en la raiz, infeccion secundaria

(hongos del suelo y bacterias)
y lesiones necroticas

celular individual

Ciclo de vida e infeccion de Pratylenchus sp. Fuente: Jones y Fosu-Nyarko (2014) Reproduccion realizada
con la autorizacion del autor.

Helicotylenchus dihystera y H. multicinctus
Nematodo de espiral Helicotylenchus multicinctus

Ingresa por la punta de las raices en estado J2 (Karakas, 2007). Una vez adulto, se alimenta de las
células del parénquima, donde se deposita en la parte superficial de las células corticales, ocupando
varias células (Zuckerman & Strich-Harari, 1963). Las células afectadas presentan reduccién del cito-
plasma, ruptura de célulasy crecimiento del nlcleo; las células adyacentes aparecen descoloridas y
necrosadas (Blake, 1966). La colonizacion en la raiz de H. multicinctus en suelos minerales se puede
dar luego de la infeccién por R. similis (Quénéhervé, 1989).

Transmision al cultivo

Através del suelo, los cormos o raices infectadas (Guzman Piedrahita, 2011b).
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Meloidogyne incognita, M. javanica y M. arenaria

Nematodo nodulador Meloidogyne incognita, M. javanica y M. arenaria

Meloidogyne spp. ingresa a la raiz sin mayor respuesta al dafio, posiblemente por atravesar extracelu-
larmente, sin activar mecanismos de respuesta de la planta, y se ubica en los haces vasculares, donde
establece su zona de alimentacion (Bert et al., 2011). El ingreso se da a la raiz a partir del estilete que
se encuentra conectado al eséfago y que secreta un nimero increible de enzimas (posiblemente por
transferencia de genes bacteriales que degradan la pared celular); por este mismo medio también se
alimenta (Abad et al., 2008; Burke et al., 2015). Este nematodo genera crecimiento excesivo de algunas
células en el cilindro central, y se observan células atrofiadas del xilema, asi como una atrofia nucleary
varios nucleos dentro de una misma célula. Las células gigantes se encontraron también en la zona de
crecimiento de la raiz hasta la cofia, ocasionando un dafio severo que resulta en la formacion de aga-
llas terminales. El crecimiento de entre 5y 7 células es ocasionado por J2 para lograr alimentarse (Abad
etal,, 2008; Oramas-Nival & Roman, 2006). Las células del parénquima se ven afectadas en su tamafio
no solo por el crecimiento del nematodo, sino también por las agrupaciones de huevos (Oramas-Nival
& Roman, 2006). Se ha observado multiplicacion celular en el cortéx formando llagas (De Waele & Da-
vide, 1998). Se observé una cubierta necrética en torno a hembras adultas con matriz gelatinosa que
se asocia a la edad del cultivo y al tiempo de exposicion del nematodo (Oramas-Nival & Roméan, 2006).

Transmision al cultivo

Las larvas en estado J2 se pueden encontrar en el suelo en [d&minas de agua y pueden ingresar a la
misma planta donde se encontraba su huevo; pueden moverse al azar, sin necesidad de gradientes, de
manera individual o en grupo, enredadas unas con otras, y posicionarse en la rizosfera para su ingreso.
Prefieren el ingreso a través de la zona meristematica de raices principales, raices laterales o por zo-
nas de entrada de otros J2, sin causar mayores heridas, contrario a lo que sucede con los nematodos
migratorios, debido posiblemente a que su estilete no es muy fuerte. A su vez, segregan enzimas que
degradan las paredes celulares (Burke et al., 2015; Garcia Salazar, 2012; Jones & Goto, 2011).

células gigantes

masa de huevos

adulto

semanas

Invasion Induccién Adquisicién de nutrientes Agalla madura en la raiz conteniendo
migracion intercelular  nduce alimentacion Vasculariacion del sitio de hembras adultas y células gigantes con
al sitio de destino. celular, se vuelve alimentacion, nematodo madura crecimiento interno de las paredes

cadentarin hacta adnltaz

Ciclo de vida de nematodos que causan nudos en la raiz.
Nota: En estado J2, el nematodo ingresa desde la zona de elongacién y se dirige hacia células vasculares para
provocar la expansion celular que alimentara y albergara al nematodo. Luego de surtir tres estados mas (no se
muestran), la hembra adulta crece y ovoposita huevos en una matriz gelatinosa. Las células hinchadas, al ser
multinucleadas, incrementan el flujo de solutos desde los tejidos vasculares que alimentan al nematodo. Fuente:

Jones y Goto (2011) Reproduccion realizada con la autorizacion del autor.
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Biologia: descripcion breve y diagrama del ciclo de vida

Los nematodos se conocen por su forma de lombriz, y son incoloros, con simetria bilateral (al divi-
dirlos por la mitad, ambas partes son exactamente iguales). Miden entre 0,25y 1 mm de longitud y
entre 0,015y 0,035 mm de didmetro; algunos, de manera extraordinaria, pueden llegar a los 5 mm,
observables a través de estereoscopio. Algunas hembras adultas pueden tener forma alargada, de
pera, de limén, de rifién o redondeadas, lo que facilita su diferenciacién (Castafio-Zapata & Del Rio
Mendoza, 1997; Coyne et al., 2014).

Sus partes principales son la cabeza, el cuerpo vy la cola; poseen los sistemas circulatorio, respi-
ratorio y digestivo. En el cuerpo se encuentran el eséfago, los intestinos y el aparato reproductor;
la forma del eséfago permite la diferenciacion entre los érdenes de nematodos fitoparéasitos. El
aparato reproductor de las hembras posee uno o dos ovariosy la vulva; para los machos, se com-
pone de gonadas, espicula y bursa. Los nematodos fitoparasitos, contrario a los que se alimentan
de hongos, bacterias u otros organismos, poseen una estructura bucal especializada, conocida
como “estilete” o “lanza”, extensible, hueca, por la cual inyectan enzimas a las células vegetales
para luego alimentarse de raices, hojas o frutos (Castafio-Zapata & Del Rio Mendoza, 1997; Coyne
et al., 2014). El estilete se encuentra conectado a musculos de la faringe a los que se asocian en-
tre tres y cinco glandulas secretoras (Burke et al., 2015). Jones y Fosu-Nyarko (2014) reportan las
proteinas y los efectores secretados por los géneros Meloidogyne y Pratylenchus y su funcién en
interaccion con las plantas.

Nematodo barrenador R. similis: endoparasito migratorio, parasito obligado, con apariencia de lom-
briz en todos sus estados, con cuatro estados juveniles —J1, J2, J3, J4—y adulto. El estado J1 se de-
sarrolla dentro del huevo, muda la cuticula y emerge al estado J2; asi se dan sucesivas mudas hasta
el estado J4, cuando pasa a la fase adulta, pudiendo surtir todas las fases dentro de las raices. En el
interior, las hembras pueden ovopositar entre 4 y 5 huevos por dia durante dos semanas; los huevos
eclosionan de 8 a 10 dias y los estados juveniles se completan entre 10y 13 dias. Se han encontrado
huevos fuera de las raices (Blake, 1966; Brooks, 2008; Haegeman et al., 2010). Las hembras generan
esperma para autofertilizarse cuando han pasado entre 50y 60 dias después de los estados juveniles
3y 4 sin aparearse (Kaplan & Opperman, 2000; Perry & Moens, 2011). Su ciclo de vida de huevo a hue-
vo es de 20 a 25 dias a temperaturas entre los 24 y 32 °C (Brooks, 2008).

El macho posee una cabeza sobresaliente con forma de perillay un estilete pobremente desarrollado
(500-600 pm), contrario a la hembra, en la cual es mucho mas grande (550-880 um) (Brooks, 2008).
El macho, al parecer, ingresa a las raices a través de las cavidades realizadas por la hembra para el
apareamiento (Guzman Piedrahita, 2011a; Haegeman et al., 2010; Marin et al., 1998). R. similis presenta
una relacién mutualista obligada con la bacteria endosimbionte Wolbachia, que al parecer contribu-
ye con metabolitos necesarios para la supervivencia del nematodo (Haegeman et al., 2010).

Se desarrolla bien hasta los 1.400 ms. n. m., aunque un incremento de temperatura debido al cambio
climatico permitiria el desarrollo de este nematodo a mayor altitud, considerando también que se
logra desarrollar mucho mejor en condiciones de sequia que durante las lluvias (Nicol et al., 2011;
Quénéhervé, 1989).
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La pennetracion ocurre
usualmente cerca a
Adultos la punta de la raiz

Estados

infectivos Nematodos pueden
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24-32°C ., .
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8-10 dias Disrupcion del sistema
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ocurrir completamente nematodos microbivoros

dentro de la raiz . .
Desarraigo y volcamiento

de plantas de banano

Ciclo del nematodo barrenador R. similis en raices de Musa spp. Fuente: Marin et al. (1998)

Nematodo lesionador P. coffeae: endoparasito migratorio ubicado en la corteza de las raices y del
cormo, de donde se alimenta y multiplica, sin un sitio fijo de alimentacion (Jones & Fosu-Nyarko,
2014). Su ciclo es de menos de 30 dias a una temperatura entre los 25y 30 °C; la reproduccion, inva-
siény otros procesos del nematodo se ralentizan por debajo de los 25 °C (Bridge et al., 1997; Van den
Bergh et al., 2005). Para sobrevivir, P. coffeae requiere humedad en el suelo que permita el desarrollo
de la planta, pero no logra una mayor reproduccién en excesos de humedad. Es decir, el nematodo
se encuentra bien adaptado a las condiciones de desarrollo éptimo del cultivo, asi como a las condi-
ciones de temperaturay humedad que implican un mejor desarrollo de raicesy, por lo tanto, sitios de
alimentacion éptimos para el nematodo (Van den Bergh et al., 2005).

Es polifago, desarrolla su estado J1 dentro del huevo y en J2 sale del huevo; de alli en adelante tiene
apariencia de lombriz, momento en el que puede infectar las raices. Aunque la mayoria del tiempo se
encuentra dentro de las raices, también se puede encontrar en la superficie de estas o en suelo ad-
yacente. Cuando es adulto, las hembras pueden depositar huevos individuales, en grupos o hileras,
dentro de raices infectadas o en suelo aledafio a las raices. El huevo pude sobrevivir en el suelo por
largos periodos de tiempo bajo condiciones de sequia (Jones & Fosu-Nyarko, 2014).

Manual técnico para producir semilla asexual de calidad de platano cv. Dominico Hartén por macropropagacion



La longitud de la hembra estd entre 430,3 y 516 um, y la de los machos entre 353,8 y 407,1 um (Luam-
bano et al,, 2019). La hembra tiene solo un ovario (Coyne et al., 2014). Posee el menor tamafio de ge-
noma de un organismo multicelular reportado hasta ahora, con 6.712 genes —el nematodo modelo
Caenorhabditis elegans posee 21.000—, convirtiéndolo en un nematodo primitivo (Burke et al., 2015).

Sistema de raices Nematodo

de una planta sana invadiendo
cortex de raiz

Adulto

Nematodo penetra
raices directamente

Juveniles y adultos Algunos nematodos Tejido
muda atacan las raices abandonan la lesion y invadido
atacan otras raices cambia
estado a café
juvenil  muda
Reduccion del
sistema radical y

leciones en raices de

estado TR plantas infectadas

Jjuvenil
de

estado

Jjuvenil n
ion
muda c1o
Raices sanas pueden ser S

.estai?l constrefiodas y sus porciones
Juve distales ser acabadas

estado
juvenil Postura de huevos

o son liberados al suelo

Ciclo patologico de Pratylenchus sp. Fuente: Agrios (2004)

Nematodo de espiral H. dihystera y H. multicinctus: ecto y semiendoparésito migratorio y sedenta-
rio. La hembra de H. dihystera presenta entre cuatro y cinco anillos con una cabeza hemisférica; se
dibujan cuatro lineas longitudinales en forma de VoY en la cola (Ecured, 2020). Esta especie se repro-
duce de manera asexual, pues aunque puede presentar un érgano que produzca espermatozoides,
en estudios histolégicos no se ha encontrado esperma, por lo que se sugiere la reproduccién por
partenogénesis mitética (Hirschmann & Triantaphyllou, 1967).

En H. multicinctus se requiere apareamiento para su reproduccion. El ciclo de vida desde el estado
J2 hasta el siguiente estado J2 se completa en 39 dias incubado a 26 °C (Guzman Piedrahita, 2011b;
Karakas, 2007; Schreck Reis et al., 2008). Todos los estados juveniles se han encontrado en las raices
(Zuckerman & Strich-Harari, 1963). Se adapta bien y se favorece su reproduccion en condiciones de
lluvia (Quénéhervé, 1989). El nematodo se encuentra enroscado en forma de C; la hembra tiene dos
ovarios, y aunque el posterior parece reducido, es funcional (CABI, 2020; Coyne et al., 2014). Se han
observado grupos de 8 a 26 huevos a lo largo de dos o tres células; alrededor de este nido se encuen-
tran hasta tres hembras adultas.
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alimentacion

macho
apareamiento

apareamiento,
postura de huevos
alimentacion

alimentacion

J3

Dias después de incubacion alimentacion

J4

alimentacion

Ciclo de vida de H. multicinctus. J: juvenil; M: muda. Fuente: Karakas (2007)

Nematodo nodulador M. incognita, M. javanica y M. arenaria: semiendoparasito sedentario obliga-
do; las hembras depositan cientos de huevos en la superficie de la raiz y reinfectan la misma planta
(Burkeetal., 2015; Oramas-Nival & Roman, 2006). La eclosion de los huevos normalmente esta media-
da por la temperaturay no por exudados de la raiz, como sucede para otros nematodos. Las mudas
de los estados juveniles son parcialmente absorbidas (Perry & Moens, 2011). En estudio histopato-
l6gico se observé que varias hembras adultas suelen reunirse en el area infectada (Oramas-Nival &
Roman, 2006). Los machos de M. incognita pueden migrar fuera de la célula y no juegan unrolen la
reproduccién, pues se reconoce que este nematodo se reproduce por partenogénesis mitética (Abad
et al., 2008; De Waele & Davide, 1998). El ciclo de vida de estos nematodos puede estar entre 4 y 6
semanas (De Waele & Davide, 1998).
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4to estado
juvenil

3er estado
juvenil
2do estado
juvenil
huevo

Raiz de hembra adulto

Raiz de maiz maiz sana

infectada

macho adulto

masa de huevos

Masa de huevos y hembra adulta

Ciclo de vida de Meloidogyne sp. en maiz.
Nota: Las fotos no se encuentran en la misma escala. Fotos: Edward Oyekanmi (Coyne et al., 2014). Reproduccion
realizada con la autorizacion del autor.

EXOFITICA ENDOFITICA
huevo
masa de huevos
hembra
(hembra)
(macho)
macho

Ciclo de vida de M. incognita. Fuente: Abad et al. (2008). Reproduccién realizada con la autorizacion
del autor.

N: Nematodo
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Ecologia: hospederos alternos

En un estudio con 47 especies de arvenses asociadas a banano en Martinica, se encontré que
solo tres especies no presentaron nematodos: Centrosema pubescens, Sida acuta y Spermacoce
verticillata (Quénéhervé, 1989).

Nematodo barrenador R. similis

Lesiones en raices de 5 cm o més de longitud, en forma de estrias, que inicialmente aparecen de
coloramarillo claro y luego se tornan rosadas-rojizas, café y negras. Se puede observar destruccion
y deformacién de las raices; carencia de raices absorbentes; raices de anclaje necroéticas; raices de
poco pesoy tamafio; necrosis en el cormo; hipertrofia de nlcleo y nucleolo celular; paredes celulares
colapsadas con tuneles y cavidades, y pudriciones causadas por hongos o bacterias oportunistas
(Blake, 1966; Coyne et al., 2014). Modificacién de la turgencia de las raices por depresiones extensas
que modifican la estructura cilindrica de la raiz (Oramas-Nival & Roman, 2006).

Nematodo lesionador P. coffeae

Reduccién del tamafio de la planta, y necrosis de raizy cormos (Coyne et al., 2014). No altera la turgen-
cia de la raiz, pero ocasiona lesiones internas (Oramas-Nival & Roman, 2006).

Nematodo de espiral H. dihystera y H. multicinctus

H. multicinctus genera lesiones longitudinales de entre 3y 10 cm, inicialmente de color amarillo, que
se torna rojizo-café, y cuando la afectacion es muy alta, se transfiere a la epidermis y se torna de color
negro en la capa superficial del cértex. Las raices terciarias presentan una coloracién violeta. Puede
provocar el enanismo de la planta, disminuir los rendimientos v, ante altas infestaciones, puede ge-
nerar volcamiento (CABI, 2020; Coyne et al., 2014; Guzman Piedrahita, 2011b).

Nematodo nodulador M. incognita, M. javanica 'y M. arenaria

En platano, M. incognita causa nodulacién en las raices, exposicion del tejido externo de las raices
principales y hendidura de la corteza (Oramas-Nival & Roman, 2006). A su vez, se observa una apa-
riencia de corcho en engrosamientos irregulares y la ondulacion de la epidermis en banano (Garcia
Salazar, 2012). De manera general, se observa hinchamiento de raices primarias y secundariasy pre-
sencia de llagas. Aungue no se presenten estas manifestaciones, la detencion en el crecimiento de
las puntas de las raices puede indicar presencia de este nematodo, que genera crecimiento de raices
de manera atipica en la infeccion. Se han observado pocas raices secundarias y terciarias en sistemas
radicales infectados en platanos y bananos (De Waele & Davide, 1998).
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Sintomas en el lote

Se destruyen las raices laterales y, mas adelante, las primarias, lo que afecta la absorcién de agua
y nutrientes y disminuye, asi, el potencial productivo (peso y tamafio del racimo). Se presenta
clorosis y reduccion del tamafio de las hojas, pérdida de vitalidad y retraso en el crecimiento. Los
colinos afectados pierden vigor, tienen menor frecuencia de emisién y peciolo necrético con ten-
dencia al embalconamiento (Bridge et al., 1997; Brooks, 2008; Guzman et al., 2012; Guzman Piedra-
hita, 2011a, 2011b; Guzman Piedrahita et al., 2012; Oramas-Nival & Roman, 2006; Quintero-Vargas
& Castafio-Zapata, 2012).

Los siguientes nematodos reducen el peso del racimo de manera importante: R. similis (32 %), M.
incognita (27 %) y P. coffeae (24 %), mientras que H. multicinctus lo reducen solo un 4%. Los prime-
ros tres nematodos presentan diferencias significativas en cuanto a la altura de los colinos res-
pecto al control y las plantas infectadas con H. multicinctus (Moens et al., 2006). Amarillamiento y
delgadez de hojas, asi como retraso en crecimiento y produccién, se han atribuido a M. javanica
(De Waele & Davide, 1998).

En afectaciones severas, se ocasiona desarraigo de las plantas y susceptibilidad al volcamiento
entre floracion y cosecha, no solo por la afectacion del nematodo en las raices, sino por la sub-
siguiente invasion de otros patégenos (Cylindrocarpon musae, Fusarium oxysporum y Rhizoctonia
spp.) y por vientos (Blake, 1966; Brooks, 2008; Haegeman et al., 2010). R. similis mas F. oxysporum
representan un incremento en el diametro promedio de la lesion del 5% (Blake, 1966); el hongo
por si solo es incapaz de penetrar células sanas del parénguima de la raiz (Sequeira et al., 1958).

Opciones de manejo reportados en literatura

Tipo de

tratamiento Metodo Descripcion

Andlisis de suelo y raices en lotes nuevos previo a la siembra,
para descartar la presencia de nematodos y tomar medidas
preventivas. Uso de material vegetal libre de nematodos o
in vitro. Desinfeccién de herramientas (Cardona-Piedrahita
& Guzman-Piedrahita, 2013). Establecimiento de especies
acompafantes no hospederas —Panicum maximum, Chromo-
laena odorata, Asystasia gangética, Passiflora edulis y Ananas
comosus—. Rotacion con cafia de azlcar para control de R.
similis y con trigo para control de Helicotylenchus spp. y Me-
Preventivo loidogyne spp. Rotacion con batata o pifia (Haegeman et al.,
2010). Uso de plantas antagdnicas-alelopéticas: Sesamum in-
dicum, Ricinus communis, Tagetes sp.y Crotalaria sp. (Brooks,
2008). Solarizacién de suelo. Buen manejo de drenajes en el
lote.

Cultural

Aprovechamiento de clones resistentes, que contengan en
sus raices altos contenidos de taninos y flavonoides, y con
mayores contenidos de ligninas en las células vasculares y és-
teres en el cortex (Bridge et al.,, 1997, Haegeman et al., 2010).

Bioldgico
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Curativo

Cultural

Los rebrotes y las plantulas deben ser descartados y dispues-
tos en un area de disposicién de residuos vegetales. El sustra-
to debe ser dispuesto para descarte o someterse a proceso
de desinfeccién. El incremento en los contenidos de agua en
el suelo inhibe el desarrollo de P. coffeae (Van Den Bergh et
al., 2005).

Mecanico

Limpieza sanitaria “pelado” adecuada, removiendo raices vy
lesiones (Bridge et al., 1997; Guzmén et al., 2012; Guzman Pie-
drahita et al., 2012; Valencia Serna et al., 2014).

Fisico

Exponer el cormo al sol directo por dos semanas reduce las
densidades de nematodos, pero lo deja expuesto a los picu-
dos (Bridge et al., 1997); no se enuncian las consecuencias de
esta practica en la produccién. Tratamiento de inmersion del
cormo en agua caliente (53-55 °C) durante 20 minutos (Brid-
ge et al,, 1997). Fertilizacion e inmersién de rebrotes en agua
hirviendo por 30 segundos (Hauser, 2000; Hauser & Messiga,
2010).

Curativo

Bioldgico

Paecilomyces lilacinus (Castrillon et al., 2002; Guzman et al,,
2012), Paecilomyces lilacinus + Monacrosporium lysipagum
(Khan et al., 2006), micorrizas arbusculares (Glomus maniho-
tis'y G. fistulosum), Purpureocillium lilacinum y Bacillus subtilis
(Becerra-Encinales et al., 2010; Jaramillo Zapata, 2001; Va-
lencia Serna et al., 2014). Trichoderma viride, Pasteuria pene-
transy Pseudomonas fluorescens (Brooks, 2008). P. fluorescens
combinado con B. subtilis (1.013 CFU/mL) controla a P. coffeae
(Purwaningtyas et al., 2016). Uso de extractos de raices de Ta-
getes erecta, Leucaena leucocephala, Cynodon dactylony Mi-
mosa pudica; extracto de hojas de Anthocephalus chinensis,
Eichornia crassipes, Allium sativum y Allium alia han contro-
lado la infestacion de M. incognita por sus principios activos.
Extractos de microorganismos en formulaciones liquidasy en
polvo (De Waele & Davide, 1998). Ruda (100 g/L), extractos ve-
getales y acidos grasos, extracto de ajo al 98%, extracto de
azadiractinay extracto de quillay saponinas.

Quimico

Fosfito de potasio, fosetil aluminio, aciben-metil y acido
DL-3-aminobutirico  (Quintero-Vargas & Castafio-Zapata,
2012). Formulaciones de semilla de neem (Kosma et al., 2011).
Aplicacién en estado larval.
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Monitoreo y muestreo

Las siguientes son recomendaciones que deben seguirse para hacer detecciones tempranas de la
plaga o patégeno y asi realizar manejos oportunos de estos. Existen dos tipos de monitoreo: uno,
encaminado a determinar la presencia de nematodos, para nuevas plantaciones, y otro, para realizar
seguimiento sobre la presencia o aparicion de nematodos durante el desarrollo y la cosecha de la
plantacion. De igual manera, la frecuencia dependera del ciclo de la plantacion, si es permanente,
semipermanente o por un ciclo del cultivo (Coyne et al., 2014).

Sobre los patrones de monitoreo, se recomienda que sean los mismos en todo el lote, bien sea alea-
torios o sistematicos, en W, X o lineales. Asimismo, el monitoreo se concentra en observar sintomas
en las partes aérea o subterranea de la planta. En caso de detectar afectaciones relacionadas con los
sintomas enunciados anteriormente, se procede a tomar submuestras de suelo y raices para realizar
un diagnéstico en laboratorio que permita determinar la especie y el nimero de individuos por 100
gramos de suelo (Coyne et al., 2014).

Se debe evitar tomar el muestreo en condiciones de alta humedad o intensa sequia, a menos que es-
tas sean las condiciones normales del cultivo. Se deben determinar las dreas homogéneas para tener
una muestra compuesta por drea homogénea, asi como la profundidad, que depende de la profun-
didad de las raices, hasta los 30 cm. Cuando no se ha establecido el cultivo, se toman Unicamente
muestras de suelo o de raices del cultivo previo o de las arvenses. Una vez establecido el cultivo, se
sugiere que por hectarea se tomen en un balde entre 10 y 20 submuestras de la rizosfera del cultivo
—suelo y raices (sanasy de crecimiento activo), y estas se combinan hasta completar 100 gramos de
raices, queirian en 500-1.000 gramos de suelo en una bolsa pléstica. Se debe asegurar que las raices
queden protegidas con el suelo y no en contacto directo con la bolsa. Esta se etiqueta debidamente
(Castafio-Zapata & Del Rio Mendoza, 1997; Coyne et al., 2014). Las raices se toman de la planta madre
y colinos (o hijuelos) en crecimiento (Fundacion Hondurefia de Investigacién Agricola [FHIA], 2007).

Eltransporte de las muestras al laboratorio se debe hacer en el menor tiempo posible, sin superar los
dos dias después de la toma de la muestra.
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En Campo En Laboratorio

Para el diagnostico en laboratorio se realiza la extrac-
cién, muerte y fijacién de nematodos, y luego el conteo,
montaje y preservacion. Existen varias modalidades de
extraccién a partir de suelo o raices licuadas: con embu-
do de Baermann, el método de tamizado o la combina-
cién de ambos, con centrifugacion. Con la suspension
de nematodos vivos, se procede al filtrado con tamiz
y colecta de sobrenadante en cajas de Petri. Luego, se
Se debe realizar una inspeccion de raices y | procede a la muerte y fijacién con ayuda de alcohol, for-
cormos, y determinar el nivel de dafio. maldehido, dcido acéticoy agua. Se realiza la identifica-
cion con claves y se realiza el conteo con un contador
de Peters de individuos por 100 gramos de suelo. Para
la identificacion y preservacion, se realiza el montaje
permanente o semipermanente en cubreobjetos y se
realizan cortes para luego fijar con barniz o glicerina.
Finalmente, se etiqueta el montaje (Castafio-Zapata &
Del Rio Mendoza, 1997; Guzman et al., 2012; Rivera Alva-
rado et al., 2010).

Medicion de la lesion para raices de banano

0%
fimpio Para la identificacién molecular, se realiza la extraccion
de ADN de juveniles en estado J2, y se realiza la secuen-
ciacion y amplificacion con termociclador de punto
final y con imprimantes detallados en la literatura de
acuerdo con la especie (PCR). La visualizacion producto
del PCR se da en un gel de agarosay se corre en camara
de electroforesis; los fragmentos de ADN se visualizan
y digitalizan en un equipo fotodocumentador. Con un
programa de analisis de datos electroforéticos, se de-
termina el tamafo de las bandas (Peraza-Padilla et al.,
25% 50% 2013; Solano-Gonzélez et al., 2015).

5% 10%

En Saeki et al. (2003) y Burke et al. (2015) se encuen-
tran los analisis de las secuencias, filogenia y compa-
raciones gendémicas para P. coffeae. En Peraza-Padilla
et al. (2013) se encuentra la descripcién morfométrica,
morfolégicay molecular para M. incognita; la secuencia
Ponderacion del dafio en raices de genética, en Abad et al. (2008), y comparaciones geno-

banano causado por nematodos endoparasitos micas, en Burke et al. (2015).
migratorios. Fuente: Coyne et al. (2014).
Reproduccion realizada con la autorizacion del
autor

75% 100%
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Glosario

Las siguientes definiciones han sido tomadas de diversas fuentes, como las Resolucio-
nes 3168, 3888y 780006 del ica (2015a, 2015b, 2020b), la FAO (2010, 2018), entre otras.
Algunos casos especificos llevan su fuente al final.

Apice: extremo superior o punta de algo
(Real Academia Espafiola [RAE], 2014).

En botéanica, la punta (de la hoja u otro
6rgano), el punto mas lejano del punto
de union del érgano (Harris & Harris,
2013).

Bracteas: estructuras laminares
situadas en la base de la inflorescencia;
normalmente menores y mas sencillas
que las normales (Canals et al., 2019).

Calidad de semilla: conjunto de atributos
de la semilla que involucra los factores
genéticos, fisicos, fisioldgicos y sanitarios.

Calidad fisica: se refiere a las cualidades
fisicas de la semilla en un lote especifico
de semillas.

Calidad fisiologica: se refiere al
desempefio de la semilla.

Calidad genética: se refiere a las
caracteristicas genéticas especificas de
una variedad de semilla.

Calidad sanitaria: se refiere a la
presencia o ausencia de plagas en un
determinado lote de semillas. Permite
establecer su buena condicion y aptitud
con relacion a la “sanidad” del material
de propagacion.

Colino: hijuelo.

Cono truncado: parte del cono
comprendida entre la base y otro plano
que corta todas sus generatrices (RAE,
2014).

Cormo: tallo subterraneo corto, sélido

y vertical con hojas finas como el papel
(Harris & Harris, 2013). Es la unidad de
propagacién vegetativa de las musaceas
(platanoy banano), la cual constituye
una estructura diferenciada (con raiz,
base engrosada y pseudotallo) y esta
unida vascularmente con la planta
madre (Alvarez et al., 2013a).

Cultivar (cv.): nombre genérico que se
utiliza para referirse indistintamente a



variedades, lineas, hibridos y clones que
se estén utilizando como materiales
comerciales para siembra (los cultivares
se encuentran Unicamente en cultivos o
produccién agricola) (Thain & Hickman,
2004),

Decumbentes: plantas con el tallo
tendido sobre el suelo, sin arraigar en él
(Canals et al., 2019).

Desinfeccidn: tratamiento que

mata o inactiva el crecimiento

de microorganismos en objetos
inanimados por medio de un producto
quimico llamado “desinfectante”
(Tortora et al., 2010); eliminacion de una
infeccién o la propiedad de causarla, al
destruir los gérmenes nocivos o evitar
su desarrollo (RAE, 2014).

Desinfectante: agente quimico o fisico
usado para desinfectar (Tortora et al,,
2010).

Desinfestar: limpiar un lugar de ciertos
animales, como insectos y roedores
(RAE, 2014).

Dormancia: estado de reducida
actividad fisiolégica que ocurre en
semillas, yemas, bulbos, cormos

y tubérculos. Estado de reposo o
quiescencia (Shurtleff & Averre Ill, 1997).

Envés de la hoja: cara inferior de la hoja,
opuesta al haz (RAE, 2014). Llamado
también “cara abaxial”, ubicada en
contra del eje y opuesta a la cara adaxial
(Harris & Harris, 2013).

Fenotipo: manifestacién variable

del genotipo de un organismo en un
determinado ambiente (RAE, 2014).
Apariencia total de un organismo,
determinada por la interaccion, durante
el desarrollo, entre su constitucion
genética (genotipo) y el ambiente (Thain
& Hickman, 2004).

Filotaxia de las hojas: patron de
distribucién de las hojas sobre el tallo
0 cormo; en platano es en espiral/
helicoidal (Soto Ballestero, 2008).

Genotipo: conjunto de los genes

de un individuo, de acuerdo con

su composicion alélica (RAE, 2014).
Constitucion genética de un individuo
(Thain & Hickman, 2004).

Haz de la hoja: cara superior de la hoja,
normalmente mas brillante y lisa, y con
nervadura menos patente que en la cara
inferior, 0 envés (RAE, 2014). También
denominada “cara adaxial’, es la parte de
la hoja que apunta al eje (Harris & Harris,
2013).

Hibrido: en el sentido mas amplio,
describe la descendencia de un cruce
de padres genéticamente no idénticos
(Thain & Hickman, 2004).

Hijos de agua: colinos “orejones”

0 “bandera” resultan de una yema
inducida que se sometié al sombrioy
desarrollé hojas de manera prematura
(Corporacién pBa, 2012).
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lodéforo o yoddforo: complejo formado
por yodo y detergente (Tortora et al,,
2010).

Material vegetal de propagacion: “todo
material vegetal viable de origen asexual
que se use para multiplicacién, para
siembra, comercializacién y/u ornato”
(IcA, 2020D).

Meristemo: region de activa division
mitotica celular en las plantas, a

partir de la cual se derivan tejidos
permanentes. Nuevas células se derivan
de la actividad meristematica (Thain &
Hickman, 2004).

Micorrizas: asociacién simbidtica intima
de micelio de un hongo tipicamente

no (o ligeramente) patogénico con las
raices de una planta superior; pueden
ayudar en la toma de ciertos nutrientes
de la planta hospedera (Shurtleff &
Averre lIl,1997).

Parénquima: tejido vegetal suave,
activo, de plantas superiores,
constituido por células de

pared delgada, frecuentemente
isodiamétricas, que pueden almacenar
alimento o desarrollan otras funciones;
estas células usualmente retienen
potencial meristematico y tienen
espacios intercelulares entre ellas
(Shurtleff & Averre Ill, 1997).

Parenquimatoso: perteneciente o
relativo al parénquima (RAE, 2014).

Partenocarpia: desarrollo de frutos sin
fertilizacion previa. Ocurre regularmente
en bananos, platanosy pifia, los cuales,
CcomMo consecuencia, no tienen semilla
(Thain & Hickman, 2004).

Pendular: perteneciente o relativo al
péndulo (RAE, 2014).

Pentagono: conjunto de los primeros
cinco rebrotes en orden de desarrollo
de mayor a menor, que surgen en una
distribucion pentagonal irregular, en el
cual cada rebrote tiene correspondencia
con una hoja formada, por lo cual sigue
la filotaxia de la planta (figura 9) (De
Langhe, 1961).

Pigmentacion: relativo a dar color a
algo (RAE, 2014). Un pigmento es un
compuesto coloreado, como la clorofila,
y estd compuesto por moléculas que
son coloreadas por el tipo de luz que
absorben (Shurtleff & Averre llI, 1997).

Polisombra: tipo de tela fabricada con
hilos de polietileno u otro plastico que
es usada en los cultivos y viveros para
dar sombra parcial al material vegetal.

Primordio: porcion inicial o
rudimentaria de formacion de cualquier
organo, estructura o individuo.
Perteneciente a los primeros estados
de desarrollo; primero en orden de
aparicion (Shurtleff & Averre 111, 1997).

Ramificacion monopddica o
monopodial: eje mayor dominante.
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Las yemas laterales se originan a cierta
distancia del meristemo apical (Barkery
& Steward, 1962, citados por Soto
Ballestero, 2008).

Raquis: eje principal de una estructura
como una hoja compuesta o una
inflorescencia (Harris & Harris, 2013).

Rizoma: tallo subterraneo horizontal
que produce yemas en las axilas de

las hojas; estas yemas sirven para la
reproduccién vegetativa (Harris & Harris,
2013; Thain & Hickman, 2004). Ejemplos:
heliconia, achira, jengibre.

Rizosfera: drea compartida entre
las raices, microorganismos, agua,
nutrientes y exudados de la raiz.

Semilla: 6vulo fecundado y maduro o
cualquier otra parte vegetativa de la
planta que se use para la siembra o
propagacion.

Semilla de calidad: semilla que cumple
satisfactoriamente con los cuatro

__—

atributos de calidad (fisica, fisiolégica,
sanitaria y genética) (FAO, s.f., 2010; FAO
& AfricaSeeds, 2019; IcA, 2015a).

Subyacente: que yace o esta debajo de
algo (RAE, 2014).

Trazabilidad: es la capacidad de
identificary rastrear los procesos y los
procedimientos, desde la adquisicién de
materias primas, hasta la produccién,
el retiro del producto no conformey su
consumo (Cafar Serna et al., 2020).

Triploide: que tiene tres sets de
cromosomas, o 3n (Shurtleff & Averre Il
1997).

Turgencia: cualidad de abultado y firme
(RAE, 2014).

UFC: unidad formadora de colonias.
Unidad de medida para cuantificar
visualmente colonias bacterianas en
medio solido (Tortora et al., 2010).
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Invitamos a quiénes estén interesados en la produccion de platano a recorrer
estas paginas con el fin de profundizar en la gestion de una semilla de calidad
—tipo plantula—, para el cultivar Dominico Harton.

En este manual, transitaremos desde algunas consideraciones generales de
la semilla y abordaremos asuntos clave para producir semilla de calidad
como los suministros minimos para su obtencion, los procesos de desinfec-
cion, la identificacion morfoldgica de plantas, cormos y plantulas del cultivar
Dominico Hartdn. Asimismo, analizaremos temas como la infraestructura
necesaria para multiplicar semilla, las condiciones 6ptimas del almacigo, los
tipos de huertos requeridos para producir semilla y el disefio de un médulo
para dicha producciéon. También acotaremos el tiempo necesario en cada
fase de la obtencion de semilla y las particularidades de la distribucion de la
semilla. Proponemos una estrategia para garantizar la calidad de la semilla
denominada Esquema de Aseguramiento Sanitario (EAS). Este manual se
soporta en un amplio conjunto de experiencias académicas y desarrollos
técnicos, asi como de multiples referencias bibliograficas nacionales e inter-
nacionales.

Incluimos un generoso nimero de fotografias e ilustraciones con las que
esperamos facilitar la comprension del proceso de produccion de semilla de
calidad. Adicionalmente, afiadimos en el texto cdigos QR con audios, videos
y capsulas que esperamos sirvan para analizar, reflexionar y profundizar en
los detalles de la produccion de semilla de platano.

Queremos propiciar otras miradas a la produccion de platano que permitan
su innovacion. Esperamos que este aporte adicional a los ya existentes
promueva mejoras en la obtencion de semilla de calidad. Los comentariosy
sugerencias que puedan brindarnos son mas que bienvenidos.

Trabajamos arduamente en la elaboracion de este manuscrito para convertir-
lo en una ayuda fundamental y un referente para la produccion de semilla de
platano en el Eje Cafetero y en condiciones similares. Asimismo, deseamos
que con la practica y la innovacién que se propicie con este manuscrito, se
estimule la agricultura en el trépico.

Finalmente agradecemos su interés y el tiempo dedicado a la exploracion de
este libro.
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