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Introduccion

Este trabajo editorial es parte del resultado de un proyecto realiza-
do por un equipo de investigacién articulado entre los centros de
investigacion Nataima, Tibaitatd y Sede Central de acrosavia, en el
marco del proyecto “Desarrollo de modelo productivo de pldtano
con énfasis en material de propagacion que atienda el problema de
productividad y seguridad alimentaria derivadas de la emergencia
causada por el covid-19 en el departamento del Huila”, financiado
por el Sistema General de Regalias (ser). El estudio se desarrolld en
cuatro municipios productores de pldtano del departamento del
Huila, con la vinculacion de cuatro asociaciones relacionadas con
esta especie: Asofrupaz (Timand), Asproplat (Garzén), Asproplabap
(Palermo) y Asoplasam (Santa Maria).

Con esta publicacion, Acrosavia busca dinamizar los procesos locales
de produccion de semilla, cumpliendo con los criterios de calidad ge-
nética, fisiologica, fisica y sanitaria. La estrategia del establecimiento
de nucleos de produccion de semilla de pldtano también aporta a la
conservacion y proteccion del recurso genético, promueve espacios
donde se fortalece la seguridad alimentaria y genera alternativas
de agronegocios que facilitan la permanencia de jévenes y mujeres
campesinas en el territorio.

Como estrategia para el empoderamiento del proyecto por parte de
los productores y su permanencia en el tiempo, aln después de ter-
nMinar su ejecucion, se impulso la generacion y el fortalecimiento de
capacidades asociativas, técnicas y de mercadeo en cada organiza-
cion. Al final del proceso productivo, se evidenciaron mejoras en las
dindmicas de trabajo, mayor eficiencia en los procesos operativos
inherentes a la multiplicacion de semilla, fortalecimiento de concep-
tos y criterios técnicos asociados a la produccion de semilla y un
deseo de avance de cada organizacion vinculada al proyecto con
sus modelos de agronegocio.




Capitulo |

Bioseguridad como estrategia de
prevencion y exclusion de problemas
sanitarios en huertos de produccion
de semilla de platano

La bioseguridad tiene que ver con las prdcticas para reducir la pro-
babilidad de ingreso o dispersién de un organismo patdgeno en un
sistema de produccion. Establecer un esquema de bioseguridad en
un cultivo en particular implica conocer a profundidad las plagas y
enfermedades que lo afectan, de forma que, comprendiendo los ci-
clos de cada plaga y sus formas de dispersion, puedan establecerse
las medidas para evitar la presencia del patdégeno y disminuir el ries-
go de ingreso y afectacion al cultivo.

En el caso especifico de las musdceas, como el pldtano y el bana-
no, las principales enfermedades que deben excluirse son las de tipo
cuarentenario o de control oficial: Moko (Ralstonia solanacearum
Smith, raza Il) y marchitamiento por Fusarium (Fusarium oxysporum
f sp. cubense Raza 4 Tropical, conocida como Foc R4T). Ademds,
deben tenerse en cuenta otras enfermedades y plagas que limitan la
produccion y se diseminan facilmente por medio de la semilla, como
es el caso de los virus, los nematodos, los picudos y las larvas de los
insectos.

Las medidas de bioseguridad deben adoptarse antes del ingreso a
cualquiera de los instalaciones del sistema de produccién de semi-
llo, tanto en lotes productivos en campo (huerto madre, huerto de
multiplicacién intensiva y huerto comercial) como en las dreas de
multiplicacién de semilla (tuneles de multiplicacion, cdmara térmica
y Vivero).

En este esquema, los trabajadores deben utilizar prendas exclusivas
para la realizacion de labores al interior del nucleo de produccion




Capitulo I. Bioseguridad como estrategia de prevencidn y exclusion
de problemas sanitarios en huertos de produccion de semilla de platano

de semilla, incluyendo botas. El pediluvio (ubicado a la entrada de los
lotes para la limpieza y desinfecciéon del calzado) es la primera barre-
ra de defensa para evitar la entrada de patdgenos al predio (figura 1).
Debe tener dos compartimientos: en el primero se realiza la limpieza
con agua y cepillo, para desprender residuos de suelo del calzado, y en
el segundo se pasa por una solucion de amonio cuaternario a razén de
1.200 ppm .

Desde el punto de vista practico, esta
concentracion se obtiene al dilvir
un producto comercial de amonio
cuaternario (de cualquier generacion)
que posea una concentracion del 12 % de
ingrediente activo, mezclando 10 ml de
producto por cada litro de agua.
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A Figura 1. Proceso de desinfecciéon en el pediluvio del nlcleo de producciéon de semilla de
pldtano en Timand, Huila.

Debe tenerse en cuenta la premisa “entre limpio y salga limpio”, re-
comendada por el Instituto Colombiono Agropecuario (ica) Yy AGROSAVIA,
como estrategia para impedir la dispersién de patdgenos del suelo.
Este concepto se basa en el hecho de que, en presencia de suelo, se dis-
minuye la eficacia en la desinfeccion de este tipo de sustancias, razén
por la cual debe adecuarse un espacio de limpieza y lavado que per-
mita eliminar la mayor cantidad de suelo presente en el calzado, y asi
garantizar una mejor desinfeccion y eliminacion de posibles patdégenos.

Otra medida de bioseguridad es la desinfeccion de las herramientas en
cada drea de trabajo, las cuales deben permanecer limpias al término
de las labores; estas pueden desinfectarse con una solucién de yodo o
hipoclorito de sodio al 5 % (5 cc de producto comercial/L de agua).
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Las herramientas deben ser de uso exclusivo del nlcleo de produccion
de semilla y no deben ser ingresadas desde sitios o predios externos.
Ademds, debe hacerse una separacion de herramientas para los lotes
en campo y para las labores de multiplicacion y acondicionamiento de
semilla.

Otra estrategia de bioseguridad es impedir la entroda de visitantes
ajenos a los procesos productivos, para evitar el ingreso de problemas
sanitarios provenientes de otras localidades o regiones que puedan es-
tar ausentes en el nlcleo de produccion de semilla. Se recomienda, en
cualquier caso, llevar un registro de las personas que visitan el huerto.

Tenga en cuenta...

El uso constante del pediluvio, el tiempo que dura la solucién y
las condiciones ambientales pueden disminuir la eficiencia de la
desinfeccién. Por lo tanto, debe monitorearse permanentemente que la
concentracion del amonio en el pediluvio sea la correcta, para lo
cual se usan tirillas de evaluacion de concentracion.




Capitulo I

Caracteristicas generales del

clon Dominico-Hartén y condiciones
edafoclimaticas para su buen
desarrollo y produccion

La planta mide entre

3,25y3,50m

Racimo en forma de
cono, con 7 a 8 manos

y 75 a 85 dedos

Pseudotallo
verde rojizo

Hojas de color verde

oscuro por el haz

El origen del platano se ubica en el sureste de Asia; es una planta
herbdcea de porte alto, cuyo su tallo verdadero estd conformado
por un oérgano de reserva llamado rizoma o cormo; el tallo es un
pseudotallo, resultado de la unién de las vainas foliares. El clon Do-
minico-Hartén (Musa AAB) procede del cruzamiento entre Musa
acuminata y Musa balbisiana, con dominancia del genoma acu-
minata. Pertenece a la clase Liliopsida, al orden Zingibirales familia
Musaceae y al género Musa (Rodriguez et al., 2018).

Las caracteristicas morfoagrondmicas del clon Dominico-Harton
(figura 2) pueden variar entre localidades, debido a condiciones eda-
foclimaticas (figura 3), asi como dentro de una misma localidad por
circunstancias de manejo.

Fruto de 28 a 30 cm de longitud (con
base en el dedo central de la

segunda mano), perimetro central de
15317 cmy peso entre 360y 390 g

Apice del fruto agudo, bordes
fuertemente pronunciados y cascara
de color verde claro

Inflorescencia formada por flores
femeninas (que dan origen a los
frutos o dedos), flores
hermafroditas en pocas cantidades
y flores masculinas que se
degeneran al madurar la
inflorescencia

A Figura 2. Caracteristicas morfoagronomicas del clon Dominico-Harton.

Fuente: Elaboracion propia
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pH ligeramente acido, con un rango
6ptimo entre 5,5y 6,5

Altitud de 1.200 a

Temperatura
1.800 ms. n.m.

entre 18y 35 °C

Caracteristicas
edafoclimaticas
para un cultivo con buen
desarrollo

Entre 30y 40 cmde @
profundidad efectiva,

donde se encuentra del
75 al 85 % del total del
sistema radical

Suelos bien drenados
superficial e
internamente, de
texturas medias, entre
20y 40 % de arcillay sin
riesgos de compactacion

subsuperficial
Entre 4y 6 % Precipitaciéon promedio de 1.800 mm anuales y
de materia organica con buena distribucion a lo largo del afo

A Figura 3. Condiciones edafoclimdticas (suelo y clima) que requiere el cultivo de pldtano Dominico-Hartén.
Fuente: Elaboracién propia con base en Cardona et al. (2017)
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Esquema para la produccion de
semilla de platano de calidad

AGROSAVIA ha validado un esquema de produccion de semilla que
consta de dos tipos de huerto, cdmara térmica y tuneles, y un vivero
para el acondicionamiento del material (figura 4):

D Huerto Madre (HM): es un drea de siembra que busca mantener
las caracteristicas del clon que se estd multiplicando, y por tanto
garantiza la calidad genética y sanitaria dentro del esquema de
produccion (figura 4a).

D Huerto de Multiplicacion Intensiva (Hmi): es un lote destinado ex-
clusivamente a la multiplicacion de material vegetal, sin llegar a
tener produccién de fruta, y que aumenta el indice de produc-
cién de semillas por metro cuadrado y alimenta la produccion
de cormos para las camaras térmicas y los tuneles (figura 4b).

D Tuneles y cédmaras térmicas (c1): son infraestructuras que incre-
mentan el indice de produccion de semillas y ayudan a diferenciar
y seleccionar materiales enfermos para su descarte (figura 4c).

D Vivero: infraestructura donde se acondiciona y desarrolla el ma-
terial de siembra (pldntulas) que se produce en los huertos e
infraestructuras de multiplicacion, hasta que cumple con las ca-
racteristicas apropiadas para ser llevado a siembra en compo
(figura 4d).

Seleccion y adecuacion de lotes para establecer los
huertos madre y de multiplicacion intensiva

El establecimiento de un huerto de produccion de semilla requiere, en
primer lugar, identificar las caracteristicas adecuadas para el esta-
blecimiento de los lotes, considerando la historia de las dreas que se
utilizardn y los riesgos derivados de su ubicacion (figura 5).
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Huerto de multiplicacion

Tuneles

Vivero
EWYeY A

A Figura 4. a. Huerto madre. b. Huerto de multiplicacion intensiva. ¢c. Cédmara térmica y
tUneles de multiplicacion. d. Vivero. NUcleos de produccion de semilla de pldtano instalados en
el departamento del Huila.

Fotos: Eliseo Polanco
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. V.

3 Huerto de
g multiplicacion
: intensiva

Huerto madre

A Figura 5. Ubicacion espacial del nucleo de produccion de semilla con sus respectivas dreas de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia. Foto: Eliseo Polanco
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- Ubique el huerto preferiblemente en zonas alejadas de otras
fincas de produccion de musdceas, para evitar el riesgo de
introduccion de enfermedades y plagas.

Seleccione terrenos sin historial de siembra de musdceas; si :
lo tienen, verifiqgue que no hayan tenido problemas sanitarios
importantes, de tipo cuarentenario o de control oficial.

- No establezca huertos de produccion de semilla en dreas
cercanas a focos de enfermedades o plagas que se consideren
cuarentenarias o de control oficial por parte del ica.

P . Ubigue el huerto cerca de vias de acceso que faciliten la :
: distribucion y entrega de material, pero no totalmente expuesto
al publico para evitar los ingresos no autorizados.

: . Revise lo disponibilidad y calidad del agua en el lote para el :
desarrollo de las labores de cultivo. :

- Descarte lotes propensos a encharcamientos severos (que no
puedan controlarse con drenaje) o que presenten capas duras :
de suelo, residuos de metales pesados y altos contenidos de '
acidez o alcalinidad. En cualquier caso, solicite un andilisis fisico
y quimico de suelos previo al establecimiento del nicleo de :
produccion de semilla, para establecer las medidas preventivas :
de manejo. 3

- Realice un andlisis microbiologico del suelo para descartar
: presencia de Fusarium Raza 1y 4 y de Moko.

Seleccion y adecuacion de la semilla para establecer
el huerto madre y de multiplicacion intensiva

La seleccion es una etapa importante en el establecimiento de un
modelo de produccion de semilla, pues de esto depende la produc-
tividad y la calidad del cultivo. La semilla para el establecimiento de
un huerto madre y un huerto comercial debe provenir de fincas que
cuenten con registro para la produccion y venta de semilla expedida
por el ica (Resolucion 0780006 de 2020).
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¢ Paso a paso para la seleccion, acondicionamiento y manejo de la semilla en el
establecimiento de un huerto madre y un huerto de multiplicacién intensiva:

1. Realizar un diagndstico fitosanitario en el sitio donde se obtendrd la semilla,
para descartar problemas sanitarios que limiten la produccion.

2. Seleccionar y marcar las plantas con atributos de vigor y sanidad (figura 6a) y
que tengan mds de un ciclo de produccion. El racimo producido por la planta
madre debe estar compuesto por 5 manos y alcanzar un peso entre 18 y 25 kg.
Los frutos (dedos) deben tener aristas bien pronunciadas y el pedinculo grueso
y corto. 3

3. Seleccionar las plantas que presenten mayor precocidad en la fase productiva
(figura 6b).

4. Extraer los cormos tipo aguja de la planta madre con ayuda de un palin (figura
3 60). Estos colinos presentan hojas lanceoladas, delgadas y con poca lédmina
foliar, en comparacion con el colino orejon (Rodriguez et al., 2018).

Eliminar las raices y los restos de suelo.

6. Cortar el pseudotallo a 5 0 10 cm de la base y dejar suficiente tejido del cormo
: para la emision de rebrotes.

7. Descartar los cormos que presenten dafios mecdnicos o signos de plagas y
enfermedades.

8. Separar los cormos por tamafio (pequerios, < 1 kg; medianos, entre 1y 2 kg, y
grandes, > a 2 kg) para darle homogeneidad al lote de produccién al momento
de la siembra (figura 6d). Seleccionar preferiblemente cormos entre 800 y 1.200 g.

9. Lavar los cormos con agua limpia, sumergirlos de 10 a 20 minutos en una mez-
cla de agua y yodo agricola (8 cc/L de agua) y dejarlos escurrir.

10. Bioproteger los cormos a partir de la aplicacién de microorganismos antago-
nistas y biocontroladores, como Trichoderma spp. y Bacillus spp. Para ello, se
recomienda preparar una solucion de bioproductos a base de diferentes espe-
cies de Trichoderma (T. harzianum, T. koningi, T viridae) y otros microorganismos  :
benéficos como Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillium
lecanni, Bacillus thuringiensis y Bacillus subtilis. Esta preparacién puede com- :
binarse con un producto que promueva el desarrollo de raices. Siempre use
productos con registro ica y revise la compatibilidad de la mezcla. Los

: nombres comerciales y las dosis deben ser consultados con un asistente

técnico con experiencia en el sistema productivo.
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Importante

El lote de donde se extrae la semilla debe expresar caracteristicas de vigor y
productividad y estar libre de problemas sanitarios. Para que una semilla sea de
calidad, debe contar con cuatro criterios (ver capitulo 1V):

- Calidad genética - Calidad fisiologica

- Calidad fisica - Calidad sanitaria

Rodriguez et al. (2018) y Rodriguez et al. (2019)

A Figura 6. Seleccion de semillas para el establecimiento del huerto madre y del huerto

de multiplicacion intensiva. a. Huerto madre. b. Colino tipo aguja. ¢. Extracciéon de colinos.

d. Clasificacién de cormos por tamaio. e. Inmersion de colinos en solucién con microorganismos.
Fotos: Eliseo Polanco y Andrea Cruz
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Establecimiento y manejo de huertos madre (HMm)
y de multiplicacién intensiva (Hmi)

El huerto madre debe instalarse con las densidades tradicionales de
las zonas de produccion; en general, se recomienda una distancia de
siembra modal de 3 m entre surcos x 2 m entre plantas, para un total
aproximado de 1.600 plantas/ha (figura 7).

Se debe evitar el uso de altas densidades de siembra en este tipo de
lote para minimizar problemas de competencia entre las plantas y
que no se aprecien correctamente los atributos de calidad genética

XX XX

4

b o e s e

A Figura 7. Distancia de siembra modal en un huerto madre.

Fuente: Elaboracion propia

La fertilizacion y la nutricion del huerto madre deben estar ajustadas
a los resultados del andlisis de suelos y deben hacerse unos meses
antes del establecimiento del cultivo. El andlisis de suelos es nece-
sario para aportarle al suelo los elementos requeridos por la planta
para su buena nutricion, lo que dard como resultado el incremento
en la produccién. El huerto debe contar con disponibilidad de agua
en las épocas de sequia.
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El huerto de multiplicacion intensiva tiene como funcion la produc-
cion masiva de semillas; por tanto, se utilizan altas densidades y
siembras en doble surco. En general, la distancia mads recomendada
es 1,80 m entre dobles hileras, 1,20 m entre hileras sencillos y 1 m en-
tre plantas (figura 8), para una densidad de 6.666 plantas/ha.

1,20 m 1,20m 1,20m

A L -2 L -2

/4
/4
/4
4
/4
/4

-
3

1,80 m 1,80m

A Figura 8. Distancias de siembra en huerto de multiplicaciéon intensiva.
Fuente: Elaboracion propia

Una vez establecidos los lotes en las densidades recomendadas, el
manejo de ambos sistemas es diferente. En el caso de HMI no se lle-
vard hasta la produccion de racimos, pues este lote serd exclusivo
para la produccion de semilla. Por su parte, el ciclo del HM implica
la produccion de racimos y el monitoreo del comportamiento agro-
nomico del material vegetal en campo, lo cual permite seleccionar
aquellas plantas élites de donde se seguird obteniendo semilla para
alimentar el 1M, 0 bien para incrementar su multiplicacién en la cd-
mara térmica o los tuneles.

Importante

. Las plantas de menor rendimiento o que presenten alguna condicion atipica con

respecto al clon deben eliminarse del huerto.

1im
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Induccion y cosecha de cormos en el huerto de
multiplicacion intensiva

El 1M tiene como fin la obtencion masiva de semillas en corto tiem-
po, directamente en campo. Para ello, se requiere realizar la induccion
al quinto mes después de la siembra del cormo y cuando la planta
haya emitido unas 20 hojas (Becerra et al,, 2019). Se debe hacer un
corte transversal del pseudotallo a ras del suelo, cuando las plantas
alcancen un perimetro de pseudotallo de aproximadamente 25 cm,
tomados a 10 cm de la base del suelo (figura 9a). Después, es nece-
sario eliminar la dominancia apical, utilizando un tubo de metal en
forma de sacabocados, basado en el método de Hamilton o decapi-
tacion falsa, que activa y acelera la emision de nuevos brotes de las
yemas laterales del cormo (Rodriguez et al., 2019).

Tenga en cuenta...

Los restos de material vegetal pueden sacarse del lote o picarse entre
las calles (figuras 9b y 9¢). Esta prdctica puede atraer picudos, por lo
gue se recomienda aplicar hongos entomopatogenos como Beauveria
bassiana o Metarhizium anisopliae sobre los restos de cosecha y
cubrir con hojas para prolongar la vida Util del producto.

A Figura 9. Induccion de plantas en el huerto de multiplicacion intensiva. a. Medicion del grosor
del pseudotallo. b. Eliminacién del pseudotallo. c. Picado de restos de material vegetal en el lote.
Fotos: Eliseo Polanco
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Después de eliminar el meristemo principal (punto de crecimiento
primario de la planta), aplique una solucién con fungicida e insecti-
cida para evitar el ingreso de patdégenos y, finalmente, tape con una
fina capa de tierra (figuras 10a, 10b y 100¢).

A Figura 10. Practica de interrupcion de la dominancia apical. a. Eliminacion de meristemo
principal. b. Aplicacion de fungicida e insecticida en el pseudotallo. c. Rompimiento de la
dominancia apical.

Fotos: Eliseo Polanco

El corte realizado estimulard el brote de las yemas laterales del cormo,
las cuales estardn listas para su cosecha, aproximadamente 3 meses
después de la induccién. Este ciclo puede repetirse hasta dos veces en
el 1M1 Se recomienda realizar esta labor después una nueva siembra
de cormos provenientes del HM entre las calles (figuras Tla y T1b).

La fertilizacion en el HMI no tiene los mMismos pardmetros exigidos por
el cultivo para la produccién de racimos, por lo que el plan de fer-
tilizacion debe ajustarse fraccionando las fuentes de fertilizantes. En
primer lugar, se recomienda la aplicacion de nitrogeno, que promueve
el desarrollo vegetativo a lo largo del ciclo de multiplicacion en campo;
fosforo, después del establecimiento para estimular el desarrollo de
raices en los cormos sembrados, y boro, a fin de incentivar una ma-
yor brotacién de yemas del cormo. En menor proporcion, se requieren
nmacronutrientes como potasio, calcio y azufre, dado que no se llegard
hasta la fase final de cosecha (Rodriguez et al., 2019).
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A Figura 11. Brotacidn de yemas laterales listas para el vivero o para la cdmara térmica.
a. Huerto de multiplicacion intensiva. b. Huerto de multiplicacion intensiva.

Fotos: Andrea Cruz

La figura 12 presenta un modelo de aplicaciones usadas en los huer-
tos de multiplicacion intensiva del proyecto Regalias Huila para el
clon Dominico-Harton y suelos.

Otras labores como el control de arvenses, plagas y
enfermedades se realizaran sequn la incidencia y severidad
de los patdgenos que se presenten. El riego dependera de
las condiciones climaticas de |a region, teniendo en cuenta
las condiciones del suelo y la retencion de humedad, para
lo cual se recomienda programar [as laminas de riego que
garanticen un contenido de humedad apropiado para el
desarrollo de las plantas establecidas, asi como [a brotacion

y el desarrollo de [os colinos.
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rosforo (P)

Aplicacion de 295
g/planta de fosfato de amonio,
fraccionados en los meses 1, 4
y 6. El fosfato de amonio
o complementa el aporte

Aplicacion de de nitrégeno a la

fuen‘Fes nitricas y planta en un 18 %. o
amoniacales, como Aplicacion de 520

urea (90 g/planta), en los g/planta de cloruro de
meses 2, 4 y 6, y nitrato de v potasio, distribuidos en los
calcio (160 g/ planta) en los meses 2,5y 7.
meses 3,5y 7.

Aplicacion de 120 g/ El aporte de S y Mg
planta de producto se hace con una fuente
comercial, con una de sulfato hidratado de
composicion de 3 % de magnesio 160 g/planta,

boro y 15 % de zinc, El calcio se distribuida en los meses

fraccionados en los aporta con

meses 3,5y 7. la aplicacion de
nitrato de calcio del
26 % de composicion. En
suelos con pH inferior a 5,5,
se aplica cal como enmienda
antes de la siembra.

A Figura 12. Esquema general de aplicaciones usadas en los huertos de multiplicacion
intensiva del proyecto Regalias Huila para el clon Dominico-Harton y suelos.
Fuente: Eloboracion propia

Cosecha de cormos

La cosecha de los cormos se realiza de 2 a 3 meses despues de la
induccion, dependiendo del desarrollo del colino. Retire los colinos
con la ayuda de un palin, procurando no danar los colinos aledafos.
El colino que se retira debe tener un perimetro en el pseudotallo de




aproximadamente 20 cm, a 10 cm de altura, lo cual garantiza un
cormo de 700 a 1.000 g, 6ptimo para ser llevado a cadmara térmi-
ca o al tunel de multiplicacién. Para que el HMI tenga continuidad,
deje un colino de sucesion en cada sitio de siembra, manteniendo
una misma orientacion en los colinos de reemplazo; ello permitird
conservar la densidad de las plantas originalmente establecidas y
lao uniformidad de la plantacion. La tasa de multiplicacion por cada
planta establecida en el HMi es de 5 a 7 colinos, que serdn llevados a
la camard térmica o a los tuneles de multiplicacion (figura 13).

A Figura 13. Cosecha de colinos y preparacion de cormos. a. Retiro de colino del huerto de
multiplicacion intensiva. b. Eliminacion de suelo, raices y parte aérea. c. Identificacion de
yemas activas del cormo. d. Eliminacion del pseudotallo. e. Cormo apto para la siembra en
cama térmica o tunel.

Fotos: Andrea Cruz
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Manejo del huerto madre

Para el caso del huerto madre, puede partirse del requerimiento
nutricional para el cultivo de plédtano, expresado en kg/ha (N=220;
P205:11O; KZO:44O; Ca=110; Mg=80; S=30; Fe=5; Zn=5; B=05), para
una poblacién de 1.666 plantas/ha.

Importante

Fraccione el fertilizante en funcién del ciclo fenoldgico del cultivo, ast:
- Aplique el 25 % del total requerido al inicio, entre los 2 y 3 meses.

- Aplique el 50 % del total después de la siembra, entre el cuarto y
el décimo mes, hasta el momento de iniciar la floracion.

- Aplique el 25 % restante desde la floracién hasta el llenado del racimo.
El fraccionamiento del fertilizante debe hacerse en funcion al ciclo
fenoldgico del cultivo; al inicio se debe aplicar el 25 % del total reque-
rido, entre los 2 a 3 meses luego de la siembra, el 50 % del total entre
el cuarto al décimo mes (hasta el momento de inicio de floracién) y
el 25 % restante, desde floraciéon hasta llenado del racimo.

El ciclo de fertilizacion del huerto madre se muestra en el esquema
de la figura 14 (Cardona et al.,, 2017).

El nimero de ciclos de fertilizacion puede hacerse cada mes y medio a
2 meses, es decir, entre 7 y 9 ciclos de fertilizacién/afio, para la region del
Huila. Seleccione un colino de reemplazo que mantenga la orientacion
de la unidad productiva. Para el seqgundo ciclo puede disminuir en un
25 % la cantidad de fertilizante aplicado, debido a la incorporacion de
material vegetal de la planta madre y los nutrientes que esta posee, los
cuales retornan al suelo (Rodriguez et al,, 2018; Rodriguez et al., 2019).

Importante

Este fraccionamiento estd en funcion del ciclo productivo de la planta
(siembra a cosecha), que en zonas cdlidas o bajas (menos de 800 m
s.n. m.) es de 11 a 12 meses, en zonas de piso altitudinal medio (800
a 1500 m's. n. m.) oscila entre 12 y 14 meses y en alturas mayores
(Mds de 1.500 m's. n. m.) es de 14 a 16 meses.




N: 33 kg/ho/oﬁo

PZOS: 378 kg/ho/oﬁo
K20: 79,5 kg /ha/afio
Ca0: 231 kg /ha/afio
MgO: 19,9 kg /ha/afio
S: 4,5 kg /ha/afio

Zn, B, Cu: 3 kg /ha/afio

A: Semilla vegetativa

B: Inicio del brotamiento
C: Brotamiento

D: Brote con 4 hojas
formadas

Etapa 1: Desde la siembra
hasta la formacion
de la hoja 14.

N: 110 kg/ho/oﬁo

P,0,: 126 kg/ha/afio

Etapa 2: Desde la formacion K,0: 265 kg /hc‘/of‘o
de la hoja 15 hasta la Ca0:77 kg /ha/afio

formacion de la hoja 22. efor Ble5 g {ho/ono
S: 15 kg /ha/afio

Zn, B, Cu: 10 kg /ha/afio

E: Brote del primer hijuelo
F: Emision de la cucula o
bellota

N: 77 kg/ha/afio

P,0.: 88,2 kg/ha/afio
K,0:185,5 kg /ha/afio
CaO: 53,9 kg /ha/afo
MgO: 46,5 kg /ha/afo
S:10,5 kg /ha/afio

Zn, B, Cu: 7 kg /ha/afio

Etapa 3: Desde la formacion
de la hoja 22 hasta la
formacion del racimo.

G: Cosecha

A Figura 14. Descripcion esquemdtica de fertilizacion en huerto madre.
Fuente: Elaboracién propia.
llustracién: Juan Felipe Martinez Tirado
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Monitoree el huerto de forma permanente, mediante un proceso de
seleccion masal, identificando plantas que presenten atributos pro-
pios del clon como vigor, sanidad, anclaje, estructura y un racimo con
un peso ideal para ser multiplicado. Este ejercicio garantiza que las
plantas madre seleccionadas cuenten con caracteristicas de calidad
genética, sanitaria, fisica y fisiolégica. Ademds, en el huerto madre
deben retirarse aquellas plantas con poco vigor y con anomalias en
su desarrollo vegetativo y reproductivo, con el fin de ir depurando el
huerto madre (figura 15).

A Figura 15. Huerto madre con buen manejo y seleccion de plantas vigorosas, en los nlcleos

de a. Palermo y b. Garzén (Huila).
Fotos: Eliseo Polanco y Andrea Cruz

Camaras térmicas y tineles para la multiplicacion
intensiva de platano

La cdmara térmica es un mecanismo que permite la multiplica-
cién exponencial de pldantulas de pldtano y que, por consiguiente,
incrementa la oferta de semillas (Patifio et al,, 2019). Esta es una
estrategia de fdcil implementacion y bajo costo para producir una
mayor cantidad de pldntulas, utilizando cormos provenientes del
huerto de multiplicacién intensiva en poco tiempo y con calidad ge-
nética, fisica, fisioldgica y sanitaria (Cedefio et al., 2022). Los modelos




de cdmara térmica deben funcionar como un sistema de termotera-
pia, gue permite alcanzar entre 45 y 55 °C de temperatura y entre 40
y 100 % de humedad relativa.

Tenga en cuenta...

Las condiciones en cdmara térmica aumentan el nimero de brotes,  :
disminuyen el tiempo de crecimiento y permiten la expresion
fenotipica de aquellas plantas con problemas de virus o bacterias :
que deben ser descartadas (figuras 16, 17 y 18).

Alvarez et al. (2013); Cardona et al. (2017); Rodriguez et al. (2019).

A Figura 16. Estructuras necesarias para la multiplicaciéon de la semilla de platano. a. Cémara
térmica. b. TUnel de multiplicacion.

Foto: Eliseo Polanco
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A Figura 17. TUneles de multiplicacion.
Foto: Eliseo Polanco

A Figura 18. Detalles del interior de las cdmaras térmicas y los tuneles. a. Cdmara térmica;
b. Tunel de multiplicacion.
Fotos: Eliseo Polanco y Eliseo Polanco Dioz
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Preparacion, siembra y manejo de cormos en camara
térmicay tuneles

El acondicionamiento de los cormos consiste, primero, en la elimina-
cién total de las raices (figuras 19a y 19b) y restos de tierra, mediante
el lavado con agua limpia. El siguiente paso es retirar las calcetas del
cormo para exponer las yemas vegetativas, dejarlas libres y favore-
cer la emision rapida del nuevo brote, es decir, del nuevo cormo. Este
proceso debe repetirse con cada yema del cormo (figura 19¢). Final-
mente, con la punta de un cuchillo, se elimina el meristemo apical,
para estimular el brote de las yemas laterales.

Clasifique los cormos por tamafio (pequefios, medianos y grandes)
y sumeérjalos de dos a tres minutos en una solucion de yodo al 1
%; déjelos escurrir y, posteriormente, sumeérjalos en una soluciéon de
Trichoderma spp. a razén de 2 g/! (cuando el producto tiene una
concentracion de 1x 10° esporos/g de producto). Recuerde usar siem-
pre productos con registro ica. Después del proceso de adecuacion,
desinfeccidn e inoculacion con organismos benéficos, el material es-
tard listo para ser sembrado en camas de la cdmara térmica o los
tuneles de multiplicacion (figura 19¢).

A Figura 19. Adecuacién de cormos para siembra en camara térmica y/o tineles de
multiplicacion. a. Eliminacion de raices. b. Cormos acondicionados para la siembra. c. Siembra
en camas en cadmara térmica o tuneles de multiplicacion.

Fotos: Eliseo Polanco
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El sustrato usado en la cdmara térmica y en los tuneles de multi-
plicacion debe garantizar condiciones de buena retencion de agua,
para evitar el encharcamiento (figura 20). Pueden utilizarse fuentes
como cascarilla de arroz o aserrin de madera. Evite emplear made-
ras que presenten contenidos de taninos y terpenos (pino o eucalipto,
entre otros). La disponibilidad de estos recursos, su facilidad de ad-
quisicion, los costos y calidades son factores para tener en cuenta all
momento de su eleccion. El sustrato, en la medida de lo posible, debe
ser inerte y deben evitarse mezclas con fuentes de suelo o incorporar
abonos orgdnicos no compostados u otras fuentes que puedan oca-
sionar problemas fitosanitarios al interior de la infraestructura.

Importante

Aplique riego por microaspersion, para controlar tanto la humedad
del suelo como lo humedad relativa de la cdmara o el tunel. Los
riegos deben ser cortos y frecuentes durante el dia, dependiendo de
las condiciones climdticas diarias.

La fertilizacion debe ser foliar, con concentraciones apropiadas de
macro y microelementos. Las frecuencias de aplicacién foliar deben
ser al menos semanales y requieren un monitoreo frecuente del de-
sarrollo de los rebrotes y de posibles manifestaciones de deficiencias
nutricionales.

Monitoree también la temperatura y la humedad relativa al interior
de estas infraoestructuras, que deben mantenerse entre 45 y 50 °C y
entre 60 y 80 %, respectivamente. El disefio de las cdmaras térmicas
deberd promover la disipacion del calor al interior de la infraestructu-
ra, mientras que el de los tuneles deberd permitir levantar el pldstico
de los laterales cuando las temperaturas sean muy elevadas. Estas
condiciones favorecerdn una adecuada apertura de hojas y evitardn
la desecacion de los tejidos.
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A Figura 20. Sustratos en a. cadmara térmica y b. tuneles.
Fotos: Eliseo Polanco y Andrea Cruz

Cosecha de rebrotes en camara térmica, tineles y
siembra en vivero

La tasa de crecimiento por cormo de los brotes en cdmaras térmi-
cas y tuneles es de 6 a 8 unidades; la cosecha de rebrotes se realiza
individualmente cuando estos emiten unas 3 hojas verdaderas o
logran unos 30 cm de altura. Después, se desprenden del cormo,
teniendo cuidado de no dafar las otras yemas o rebrotes emergi-
dos. Las pldantulas obtenidas se acondicionan para ser sembradas
en las bolsas preparadas previomente en el vivero. A los 2 meses, las
pldntulas han alcanzado un adecuado desarrollo para ser llevadas
definitivamente a campo.

El sustrato usado para las bolsas en la etapa de vivero debe ser,
preferiblemente, una mezcla de suelo, materia orgdnica y cascarilla
(3171). Es necesario desinfectar el suelo antes de realizar la mezcla. En
tal sentido, se recomienda solarizar o aplicar vapor de agua y, poste-
riormente, adicionar microorganismos benéficos. Estas son prdcticas
adecuadas para el manejo del sustrato en el cual se desarrollardn las
pldantulas obtenidas de la cdmara térmica o el tunel de multiplicacién.

Las pldntulas en vivero requieren riego adecuado (dependiendo de
las condiciones ambientales), fertilizaciones en drench semanales y
nmonitoreo permanente, para evitar posibles problemas sanitarios.
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Si se presentan problemas sanitarios, deben eliminarse siempre las
plantas afectadas y sacarlas fuera de la unidades de produccion. Es
importante hacer manejos integrados de plagas y enfermedades.
Pueden podarse las hojas bajeras senescentes, para que las plantas
alcancen rdpidamente el desarrollo apropiado y puedan llevarse de-
finitivamente a campo (figura 21).

A Figura 21. Cosecha de pldntulas en cdmara térmica y siembra en vivero.
a. Estado final de pldntulas en cdmara térmica. b. Pldntulas para siembra.
c y d. Preparacion del material. e. y f. Estado final en vivero.

Fotos: Eliseo Polanco
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Recomendaciones generales en el registro de viveros
o huertos basicos

Importante

Cualquier persona natural o juridica puede radicar la solicitud para
el registro de viveros o huertos bdsicos en la produccién de semilla
de pldtano, en la oficina seccional del ica de cada jurisdiccion.

El cumplimiento de los requisitos para el registro de viveros o huertos
bdsicos se establece en la Resolucidn 780006 de 2020. En la inspec-
ciéon técnica de verificacion se tendrdn en cuenta aspectos como la
calidad fisica y fitosanitaria del material vegetal, que se evidencia en
una plantacion homogénea con caracteristicas de desarrollo normal,
y ausencia de sintomatologia asociada a deficiencias nutricionales
o ataque por plagas. En cuanto a la infraestructura, el vivero deberd
contar con las siguientes dreas:

D Area de produccion de pldntulas.

D Area para la ubicacion de pldntulas en crecimiento, aisladas del
contacto directo con el suelo.

D Area de manejo de sustratos y llenado de bolsas.
D Area para manejo de residuos vegetales y no vegetales.

D Area de almacenamiento de insumos agricolas autorizados por
el ica.

D Area de preparacion de mezclas de insumos agricolas.

D Area de almacenamiento de equipos, utensilios y herramientas
de campo.

|dentifique cada drea y adecue una zona para limpieza y desinfec-
ciéon de calzado. Trate el agua de riego, en caso de requerirlo. Rotule
cada huerto con el numero de plantas por lote y delimitelos con un
cerco. Las herramientas deben ser de uso exclusivo en el huerto y
deberd establecerse un protocolo para su desinfeccion.



Capitulo IV

Esquemas de aseguramiento de la
calidad en semilla de platano

En términos de calidad de la semillo, deben considerarse cuatro
dimensiones:

D Calidad genética: estd relacionada con las caracteristicas ge-
notipicas del clon, que determinan las caracteristicas tipicas de
Dominico-Harton descritas en el capitulo II. Para mantener la
calidad genética se recomienda revisar y supervisar constan-
temente el huerto madre, a fin de eliminar aquellos individuos
que se comporten de manera diferente o presenten caracteris-
ticas de produccién no deseadas, para evitar su multiplicacion
en todo el esquema de produccién de semilla (Rodriguez, et al.,
20719).

D Calidad fisica: tiene que ver con la vigilancia de todo el proce-
so de produccidon para que las semillas (cormos) o plantulas, al
momento de ser entregadas a los productores o usadas para
aumentar el material en cdmaras o tuneles, estén libres de con-
taminacion, como suelo, rocas o elementos extrafos. La calidad
fisica estd asociada al concepto de buena presentacion de la
semilla, lo cual incluye factores que repercuten en la calidad fi-
siologica, como la buena turgencia de las semillas, un evidente
contenido de agua adecuado y la verificaciéon de ausencias de
dafios mecdnicos, necrosamientos u otras lesiones que las de-
terioren. La calidad fisica se verifica con muestreos de al menos
el 10 % de las semillas, dentro de cada fase de multiplicacion.

D Calidad fisioldgica: se refiere a las caracteristicas que garantizan
la germinacion y el desarrollo adecuados de la semilla. Los cor-
mos deben pesar entre 800 y 1.200 g, evidenciar una adecuada
turgencia y presentar yemas activas, sin danos o necrosamien-
tos. Se recomienda que las semillas tipo cormo tengan entre 6
y 8 yemas activas, de forma que se consiga un indice alto de
multiplicacién en cdmaras o tuneles. La calidad fisioldgica de




Produccién de semilla de platano Dominico-Hartén en el departamento del Huila

las plantulas, por su parte, se refiere a material en buenas
condiciones de crecimiento, lo cual puede comprobarse por
el verdor y la turgencia de las hojas, factores relacionados
directamente con la capacidad fotosintética de la planta.
También es importante que las pldantulas tengan 10 2 hojas
activas al momento de siembra en fase de vivero. La cali-
dad fisioldgica se verifica con muestreos de al menos el 10 %
de las semillas, dentro de cada fase de multiplicacion.

Calidad sanitaria: tiene que ver con la ausencia de enfer-
medades y plagas en las semillas, sean cormos o plantulas,
cuya identificacion requiere procedimientos mds rigurosos
en el tiempo y la aplicacién de diagnosticos especializa-
dos que garanticen la sanidad. Cabe aclarar que se pueden
tolerar ciertos niveles de presencia, dependiendo de la
plaga o enfermedad. Por ejemplo, enfermedades de tipo
cuarentenario, como fFoc R4T o Moko, se consideran total-
mente restrictivas, por lo que se debe eliminar el huerto en
su totalidad en caso de presentarse, debido al alto riesgo
de transmision por semilla. Otras enfermedades y plagas
como sigatoka, nematodos o picudos, que pueden con-
trolarse con manejo cultural y aplicaciones de pesticidas
de origen quimico o bioldgico, no se consideran restrictivas,
pero si deben generarse limites para el manejo dentro de
cada esquema de produccion o tipos de huerto. Para el caso
de las enfermedades virales, los materiales que presenten
sintomas deben ser eliminados rdpidamente de los huertos
de produccion de semilla y, de ser posible, llevar una trazabi-
lidad de los colinos o madres de donde proviene el material,
de forma que pueda eliminarse todo el grupo de plantas o
su descendencia asociada.
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Elimine todo el grupo de plantas o su
descendencia asociada a virus, ya que con
el tiempo causan disminucion acumulativa

del vigor y de la capacidad productiva de
los materiales, y por tanto comprometen
el rendimiento de los materiales. Ademas,
[a eliminacion rapida de plantulas con virus
disminuye el riesgo de dispersion dentro de
los huertos de multiplicacion.

A continuacién, se describen las principales plagas (tabla 1) y enfermedades (tabla
2) limitantes del cultivo de pldtano, asi como sus sintomas y caracteristicas diag-

nosticas en el contexto de la produccion de semilla.
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Tabla 1. Descripcion de las principales plagas en el cultivo de pldtano

Cochinillas harinosas

Planococcus citri, Pseudococcus sp.,
Dysmicoccus brevipes, Saccharicoccus
sacchari, Saccharicoccus spp.

Transmisores de las diferentes
especies de Bsv

Sintomas o danos en las plantas

Las escamas y las cochinillas son insectos chupadores que
producen debilitamiento generalizado en plantas de mu-
sdceas y son los principales transmisores de las diferentes
especies del virus del rayado del banano (gsv). En infesta-
ciones severas, pueden colonizar de forma masiva hojas,
calcetas y pseudotallos, provocando marchitamiento y
secamiento.

Forma de evaluacion

Pulgones
Aphis gossypii y Myzus persicae como
vectores de cmv
Rhopalosiphum maidis y Aphis gossypii
como vectores de scmv-Ab

Pentalonia nigronervosa y Pentalonia
caladii como vectores de BBTV Y ABTV

Pentalonia nigronervosa, Rhopalosiphum
maidis, Aphis gossypii y Aphis craccivor
como vectores de BBrMv

En procesos de producciéon de semilla no es comun la
presencia de escamas; sin embargo, es posible que en
los cormos de plantas madre y al descalcetar se presen-
ten algunos individuos. En caso de observarlos, limpie

el material, aplique un insecticida de contacto y vigile la
presencia de sintomas de virus en las fases siguientes.

Umbral de accion segun el tipo de huerto

Al ser transmisoras de virus, no debe permitirse la presen-
cia de esta plaga en los huertos de produccion de semilla.

Puede presentarse en el huerto madre, en cuyo caso elimi-
ne los focos de plantas afectadas.

Sintomas o danos en las plantas

Tipicamente, los dfidos conviven en colonias en hojas jove-
nes, produciendo retraso en el crecimiento de las plantas,
asi como amarillamiento y encrespamiento en hojas
apicales; aparte del dano directo, el mayor problema que
presentan estos insectos es su capacidad de actuar como
vectores eficientes de enfermedades sistémicas.

Forma de evaluacion

Para el monitoreo directo de pulgones se muestreardn

las hojas jovenes de la planta y la hoja bandera. En cada
planta se cuantificard el numero total de colonias y, dentro
de ellas, el nimero de individuos alados y dpteros por
material y especie.

En platano no es comun encontrar colonias de pulgones.

Sin embargo, pueden hallarse en hojas jovenes y plantas
pequefias, en cuyo caso debe aplicar insecticidas.

Umbral de accion segun el tipo de huerto

No deben tolerarse poblaciones de pulgones en los
huertos de produccion intensiva, cdmaras, tuneles o
viveros.

Si se presentan en el huerto madre, realice aplicaciones
preventivas de insecticidas de contacto y sistémico.
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Acaros

Tetranychus urticae, Tetranychus spp.

Raoiella indica

Sintomas o danos en las plantas

Larvas, ninfas y adultos de dcaros se alimentan en el
envés de las hojas, con preferencia de las posiciones
inferiores, las cuales se tornan amarillas con pequenas
manchas verdes, resultado de la alimentacion de los
dcaros. En estados avanzados pueden formarse telarofias
producto de los exudados por el crecimiento de la plaga,
asi como necrosis de las hojas y muerte de la planta.

Forma de evaluacion

Revision visual con lupas de 20X a 30X de las hojas de las
plantas, con énfasis en hojas bajeras.

Golpeteo de hojas sobre papel o tela blanca, observaciéon
planta a planta y conteo individual.

Umbral de accion segun el tipo de huerto

Complejo de picudos
Picudo negro (Cosmopolites sordidus)

Picudo rayado y amarillo (Metama-
sius hemipterus, M. hebetatus y M.
submaculatus)

No se ha detectado que estos organismos transmitan
problemas importantes en musdceas, pero si reducen

la calidad y la presentacion de la semilla. En caso de
presentarse, aplique insecticidas sistémicos y elimine las
plantas foco afectadas.

Sintomas o dainos en las plantas

El picudo causa dano sobre todo en estados inmadu-
ros, debido a que las larvas crean galerias en la planta,
principalmente en cormos y pseudotallos, que facilitan la
entrada de hongos patogenos. Es una plaga limitante en
etapa de produccion, ya que puede disminuir el peso de
un racimo hasta en un 60 %. Afecta directamente los hi-
juelos usados como semilla. Los danos en rebrotes pueden
generar enfermedades como bacteriosis. En los tuneles

y cdmaras puede presentarse este problema cuando se
introducen cormos que provienen del campo con afecta-
ciones de picudos.

Forma de evaluacion

Monitoreo dos veces por semana, contando el nimero de
adultos capturados en trampas, ubicadas aleatoriamente
en cada lote de produccién, con el fin de programar labo-
res de control. Renovacion quincenal de trampas

Toma de muestras de cormos al momento de la cosecha,
para analizar la presencia de perforaciones, galerias y
sintomas de pudricién.

Corte horizontal-transversal al cormo con galerias, para
estimar el porcentaje afectado por la accion tuneladora de
las larvas.
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Umbral de accidn segun el tipo de huerto

No debe aceptarse la presencia de picudos en tuneles,
cadmaras térmicas o viveros para que el umbral de
accion sea cero, y deben aplicarse medidas preventivas
que permitan la identificaciéon y eliminacion de cormos
afectados.

Pueden presentarse en los huertos madre y de produccion
intensiva, por lo que debe controlarlos rdpidamente con
trampas, manejo oportuno de prdcticas culturales y
aplicacion de entomopatdégenos como Beauveria sp. y
Metarhizium spp.

Otros insectos de menor importancia en
musdceas: saltahojas, mosca blanca,
cucarroncitos

Sintomas o danos en las plantas

Los dafios en planta pueden ser variados, desde rapa-
duras hasta presencia de colonias y huecos en las hojas,
producto de la alimentaciéon de los insectos.

Umbral de accidn segun

Forma de evaluacion .
el tipo de huerto

Muestreo a través de tram- No estdn implicados

pas cromaticas para familia | en la transmision de
Cercopidae, tribu Cicadellini, enfermedades; por tanto,
subfamilia Typhlocybinae, solo evite que generen
orden Coleoptera; familia dafios importantes, sobre
Chrysomelidae, orden Ho- todo en plantas jovenes.
moptera; familia Aleyrodidae,

subfamilia Aleyrodinae.

Fuente: Elaboracion propia con base en Alvarez et al. (2013) y Jaramillo et al. (2019).

Fotos: Monica Betancourt Vasquez y Eliseo Polanco Diaz
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Tabla 2. Descripcion de las principales enfermedades que afectan el cultivo de pldtano

Enfermedad

Moko

Ralstonia solanacearum
Smith, raza Il

Sintomas o danos en las plantas

El Moko es una enfermedad de origen bacterial,
que se caracteriza por el desarrollo de marchita-
miento progresivo, pérdida de turgencia en las
hojas y pudricion. En los hijos de sucesion puede
evidenciarse la misma sintomatologia o no mos-

% | trar ninguin signo de la enfermedad.

La fuente de trasmision puede darse por factores
bidticos como los insectos y por o el contacto

planta a planta en el sistema radicular o el uso de
material vegetal enfermo, y por factores abidticos
como el agua de escorrentia y prdacticas culturales
asociadas al uso de herramientas contaminadas.

Los lotes infectados no deben usarse para la
siembra de musdceas por largo tiempo, tenien-
do en cuenta que esta bacteria puede sobrevivir
en ausencia del cultivo y permanecer latente en
malezas.

Forma de evaluacion

Al ser una enfermedad tan
limitante para la produccion
de semilla de calidad, debe
realizarse una evaluacion
visual a todas las plantas de
cada modulo, con el fin de
evidenciar sintomas iniciales
de la enfermedad.

Frecuencia mensual de la
evaluaciéon para HM Y HMI, Y se-
manal para cdmara térmica,
tunel y vivero.

Una vez encuentre plantas
sospechosas, tome muestras
para el diagndstico y, poste-
riormente, erradique la planta.
Si el diagndstico oficial que
realiza el ica resulta positivo,
elimine todas las plantas del
huerto de produccion.

Umbral de accion de
acuerdo con el tipo de
huerto

No se permite la presencia de
esta enfermedad en ninguno
de los huertos de produccion.
En caso de presentarse, reporte
a la autoridad sanitaria y siga
las normas cuarentenarias y de
erradicacion correspondientes.

Para este patdgeno en espe-
cial, debe hacerse un muestreo
previo en el huerto y verificar
que la zona no tenga ante-
cedentes de su presencia; en
caso de detectarse, el huerto
deberd ser eliminado.
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Enfermedad

Pudricion acuosa del pseu do-
tallo o bacteriosis-Erwinia

Dickeya chrysanthemi

Sintomas o danos en las plantas

Lesiones acuosas de color amarillo dentro del
pseudotallo, que se vuelven oscuras y emiten un
olor fétido. Esta pudriciéon genera una clorosis

en las hojas inferiores que, posteriormente, se
doblan. Debido al marchitamiento, pueden afec-
tarse todas las hojas completamente y causar
doblamiento del pseudotallo.

Se transmite por medio de insectos, como los
picudos rayados y los amarillos; herramientas
contaminadas, principalmente en labores de
deshoje y desguasque, y material de siembra
contaminado. La bacteria puede sobrevivir en
residuos vegetales.

Forma de evaluacion

Evaluacién visual aleatoria en
cada modulo, para regis-

trar lesiones acuosas en el
pseudotallo.

Frecuencia mensual de la
evaluacion para HM y HMI, Y se-
manal para cdmara térmica,
tunel y vivero.

Umbral de accion de
acuerdo con el tipo de
huerto

Elimine las plantas afectadas
y desinfecte los sitios cercanos
donde se detecte presencia de
la enfermedad.

Virus

Virus del mosaico del pepino
(cmv)

Los dos virus mds comunes en pldatano son el
virus del mosaico del pepino (cMv) y el virus del
rayado del banano (gsv).

En plantaciones nuevas y en procesos de pro-
duccién de semilla, es comun encontrarlos en
infeccion mixta.

Virus del mosaico del pepino (cMv)

Afecta las hojas, que presentan un jaspeado ama-
rillo o rayas, con engrosamiento de las nervaduras
secundarias, lo que llega a causar deformacion
foliar. La planta disminuye su desarrollo y puede ob-
servarse rajado de calcetas en el pseudotallo. Otros
sintomas son la deformacion de frutos y la pudricion
de la hoja bandera, hasta ocasionar la muerte de la
planta.

Al ser enfermedades limitan-
tes que ocasionan pérdida de
rendimiento y vigor acumu-
lativo, debe realizarse una
evaluacion visual a todas las
plantas de cada maodulo, con
el fin de evidenciar sintomas
iniciales de virosis.

Frecuencia quincenal de la
evaluacion para HM Y HMI, Y se-
manal para cdmara térmica,
tunel y vivero.

Elimine todas las plantas
afectadas; en caso de estar
ubicadas en el huerto madre

o de multiplicacion intensi-

va, elimine también los hijos,
procurando no sacar semilla de
estos sitios de produccion.
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Sintomas o danos en las plantas

Se transmite por dfidos o pulgones, por semilla
contaminada o mecdnicamente, por herramien-
tas contaminadas con el virus.

Virus del rayado del banano (ssv)

Aligual que el cmy, el sintoma se presenta como un
rayado amarillo foliar, que se torna café a medida
que avanza el problema, hasta que el tejido muere.
La hoja se engrosa y toma una forma alargada.
En el pseudotallo se observan puntos necroticos.

Se transmite por semillas contaminadas con el
virus o por insectos, entre ellos las cochinillas.

Forma de evaluacion

Umbral de accion de
acuerdo con el tipo de
huerto

Marchitamiento por Fusarium

Fusarium oxysporum f. sp.
cubense, conocida como Foc
Raza 4 Tropical

El hongo causa obstruccion y taponamiento

de los haces vasculares. Las plantas afectadas
presentan amarillamiento de las hojas desde los
bordes hacia la nervadura central, que toman
una coloracion café y se doblan en la unién del
peciolo con el pseudotallo, para finalmente morir
colgadas de la planta.

En plantas jovenes, el sintoma es un marchita-
miento severo de la planta.

Se disemina por material de siembra contamina-
do, a través del suelo que se adhiere al calzado de
las personas, herramientas y vehiculos que entran
a los cultivos y a través del agua de escorrentia o
riego que arrastra el hongo de un sitio a otro.

Al ser una enfermedad tan
limitante para la produccion
de semilla de calidad, debe
realizarse una evaluacion
visual a todas las plantas de
cada modulo, con el fin de
evidenciar sintomas iniciales
de la enfermedad.

Frecuencia quincenal de la
evaluacidon para HM Y HMI, Y se-
manal para cdmara térmica,
tunel y vivero.

Una vez encuentre plantas
sospechosas, tome muestras
para el diagndstico y,
posteriormente, erradique la
planta.

Si el diagndstico oficial que
realiza el ica resulta positivo,
debe eliminarse todo el huerto
de produccion.
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Enfermedad

Sigatoka negra

Mycosphaerella fijiensis

Sintomas o danos en las plantas

Las plantas presentan, inicialmente, rayas clo-
roticas con tonalidades cafés en el envés de la

hoja. A medida que avanza la enfermedad, las
manchas cafés se tornan ovaladas; en estados
avanzados, presentan un halo amarillo. Con el

tiempo, la planta se seca y muere.

No es una enfermedad limitante para la pro-
duccion de semilla de pldtano; sin embargo, al
afectar la fotosintesis, ocasiona pérdida de peso
de racimos y frutos.

Se disemina por la lluvia, el viento y la moviliza-
cion de hojas enfermas.

No es un patdégeno comun en plantas jévenes;
por tanto, no deberia presentarse en los huertos
de produccion de semilla, salvo que estén mos-
trando sintomas de deficiencias nutricionales.

Forma de evaluacion

Debe verificarse la existencia
de manchas foliares.

No se considera una enferme-
dad restrictiva, por ello puede
hacerse manejo con deshoje y
aplicacion de fungicidas.
Frecuencia de evaluacion:
visual semanal.

Umbral de accion de
acuerdo con el tipo de
huerto

Realice prdcticas de manejo
de plantacién comercial en
el huerto madre, para evitar
pérdidas en rendimiento.

En los demds huertos, evite
incidencias superiores al 10 %
y aplique fungicidas sisté-
micos para el control de la
enfermedad.
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Nematodos

Nematodo barrenador
(Radopholus similis Cobb)

Nematodo lesionador
(Pratylenchus coffeae
Zimmerman y P. goodeyi)

Nematodo espiral
(Helicotylenchus spp.)
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Sintomas o danos en las plantas

En raices se observan lesiones rojizas que se
tornan negras con el tiempo. Cuando la lesion
aumenta, se forman cavidades en la corteza que
dejan el tejido vascular expuesto a la invasiéon de
microorganismos secundarios, los cuales ocasio-
nan la muerte de la raiz.

Se disemina principalmente por semilla contami-
nada y suelo.

Forma de evaluacion

Evaluacion visual aleatoria a
cada lote de produccion, con
el fin de evidenciar sintomas
iniciales de la enfermedad.

Si encuentra plantas sospe-
chosas, tome muestras para
diagnostico y programe labo-
res de control.

Frecuencia quincenal de la
evaluacion para HM y HMI, Y se-
manal para cdmara térmica,
tunel y vivero.

Antes de cada entrega de
material, realice un Muestreo
destructivo para descartar
presencia de nematodos en
las raices.

Umbral de accion de
acuerdo con el tipo de
huerto

En caso de presentarse ne-
matodos, aplique organismos
benéficos a base de Pochonia
chlamydosporia.

Fuente: Elaboracion propia con base en Alvarez et al. (2013) y Jaramillo et al. (2019).

Fotos: Monica Betancourt Vdsquez




Produccién de semilla de platano de calidad Dominico-Harton en el departamento del Huila

Referencias

Alvarez, E., Ceballos, G., Gafidn, L., Rodriguez, D., Gonzdlez, S., & Pantoja, A. (2013). Pro-
duccion de material de siembra ‘limpio’ en el manejo de las enfermedades limitantes
en pldtano. Centro Internacional de Agricultura Tropical (ciaT). https://cgspace.cgiar.
org/handle/10568/69681

Becerra, J.,, Rodriguez, G, Alzate, S, Miranda, T, Tibaduiza, L., & Cafar, D. (2019). Manual
técnico para la produccion de semilla de platano hartéon llanero en los Llanos Orien-
tales. Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria(acrosavia). https://doi.
org/10.21930/agrosavia.manual.7403206

Cardona, L., Betancourt, M., Rodriguez, G., Patifio, A., Palacios, S., Garcia, B., & Bedoya,
C. (2017). Cultivo de pldtano. Practicas y recomendaciones de manejo integrado. Cor-
poracion Universitaria Santa Rosa de Cabal (Unisarc).

Cederio, G, Vera, L., Veldsquez, S., Lopez, G., Cargua, J.,, & Cederio, G. (2022). Macropro-
pagacion y calidad de pldntulas de pldtano (Musa AAB Simmonds) en funcién de
sustratos y tamano de brotes. Revista Colombiana de Investigaciones Agroindustria-
les, 9(2), 108-118. https://doi.org/10.23850/24220582.4975

Jaramillo, A., Valencia, J. A, Chavez, L. F, Bolafos, M. M., Morales, H., & Rodriguez, D.
M. (2019). Prdcticas de manejo sostenible para el cultivo de pldtano. Corporacion Co-
lombiana de Investigacién Agropecuaria (acrosavia). https://repository.agrosavia.co/
handle/20.500.12324,/35033

Instituto Colombiano Agropecuario [ica] (2020). Resolucién 780006 “Por medio de
la cual se establecen los requisitos para el registro de viveros y/o huertos bdsicos
dedicados a la produccion y comercializacion de material vegetal de propagacion
para la siembra en el pais”. https://www.ica.gov.co/normatividad/normas-ica/
resoluciones-oficinas-nacionales/2020/2020r78006

Patifio, A., Rodriguez, G., Miranda, T, & Lemus, L. (2019). Efecto de fertilizacién y peso
del cormo sobre la multiplicacion de semilla de bananito (Musa AA). Temas Agrarios,
24(2),139-146. https://doi.org/10.21897/rta.v24i2.1857

Rodriguez, G., Becerra, J., Betancourt, M., Alzate, S, & Miranda, T. (2019). Modelo pro-
ductivo tecnologias eficientes para la produccion de semilla de pldtano en los Llanos




Referencias

Orientales. Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria (aGrosavia). ht-
tps://doi.org/10.21930/agrosavia.model. 7402711

Rodriguez, G., Becerra, J., Betancourt, M., Alzate, S., Miranda, T., Pisco, C. & Sandoval,
H. (2018). Modelo productivo para la produccion de pldtano en los Llanos Orienta-
les. Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA). https://doi.
org/10.21930/agrosavia.model.7402674




Produccién de semilla de platano de calidad Dominico-Harton en el departamento del Huila

Autores

Eliseo Polanco Diaz

epolanco@agrosavia.co
https://orcid.org/0000-0001-9229-4074

Ingeniero agrénomo, MSc en Fisiologia Vegetal, con mas de 20 afos de experiencia
en trabajos con organizaciones campesinas en temas de desarrollo rural, finca cam-
pesina, agroecologia, ecologia humana, en el marco de la extensién y el desarrollo
rural. Ha liderado proyectos de investigacién en el Tolima y Huila en cacao, plata-
no y aguacate, proyectos de produccién de semilla de cacao, aguacate, nicleos de
produccion de semilla de platano de calidad, proyectos de seguridad alimentaria,
ha realizado investigacion en pina sobre el Melanoloma vatrix H., mosca de la pina.
Actualmente es Investigador Master de AGROSAVIA, adscrito a la sede Nataima en la
Red de Cacao.

Dexi Andrea Cruz Lara

dcruz@agrosavia.co

https://orcid.org/0000-0001-5989-4449

Ingeniera agronoma de la Universidad de Cundinamarca (Sede Fusagasuga), estu-
diante de maestria en ciencias agrarias con énfasis en suelos y aguas de la Universi-
dad Pedagogicay tecnologica de Colombia (Sede Tunja). Actualmente se desempena
como profesional de apoyo a la investigacion de la Corporacién Colombiana de In-
vestigacion Agropecuaria AGROSAVIA, vinculada a proyectos de la red de hortalizas
en hierbas aromaticas y en la red de frutales en produccion de semilla de aguacate,
cacao y platano en el centro de Investigacion Nataima (Espinal Tolima).

José Eduin Munoz Gomez

jemunozg@agrosavia.co
https://orcid.org/0009-0000-8163-6120

Agronomo de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), con especializa-
cion técnica en Buenas Practicas Agropecuarias, en lineas de produccién como café,
platano, banano y frutales. Tiene experiencia en apoyo y acompafnamiento integral
a nivel organizacional desde lo productivo, social y ambiental, y posee habilidades
para analizar y actuar en la identificacién de la problematica del sector agropecua-
rio enmarcada en las necesidades locales y regionales para la busqueda del desa-
rrollo de las tecnologias como alternativa para mitigar el riesgo de desplazamiento
y fomentar el desarrollo del sector rural. Ha colaborado con el sector publico en
proyectos de extension rural e investigacion aplicada para la adopcién de nuevas
tecnologias del sector rural en el departamento del Huila. Actualmente esta adscrito
al centro de investigacion Nataima de AGROSAVIA.




Modnica Betancourt Vdsquez

mbetancourtv@agrosavia.co
https://orcid.org/0000-0002-6702-9524

Ingeniera agrénoma de la Universidad de Caldas, diplomada en Estudios
Avanzados enBiotecnologiay Microorganismos Asociadosy PhD en Cien-
cias Agrarias de la Universidad Politécnica de Madrid. Tiene experiencia
en diagnéstico y caracterizacion biolégica y molecular de patégenos de
plantas, énfasis en epidemiologia, evolucion de virus de plantas y mane-
jointegrado de enfermedades en los cultivos de platano, bananoy mora,
entre otros. Se ha desempenado como docente universitaria e investiga-
dora en fitopatologia, microbiologia y biologia molecular. Actualmente
e investigadora PhD Sénior y coordinadora del macroproyecto de inves-
tigacion en Fusarium Foc R4T en musaceas de AGROSAVIA, en el centro de
investigacion Tibaitata - Sede Central.

Gustavo Adolfo Rodriguez Yzquierdo

grodriguezy@agrosavia.co
https://orcid.org/0000-0003-3709-8534 3

Ingeniero agrénomo, magister en Ciencias del Suelo y doctor en Ciencias
Agricolas, con mas de 27 aios de experiencia profesional en sistemas
productivos de bananoy platano en diferentes paises. Ha liderado y par-
ticipado en proyectos relacionados con multiplicacién y propagacién de
material vegetal, salud y calidad de suelos, fertilizacién y nutricion del
cultivo, manejo integrado de plagas y enfermedades y modelos de agro-
negocios sostenibles. Lider del componente de manejo y contencién de
Foc R4T en Colombia. Actualmente es investigador PhD Senior de AGRO-
SAVIA, adscrito a Sede Central, Departamento de Semillas en Mosquera,
Cundinamarca.




Este manual recoge una curva de aprendizaje realizada por AGROSAVIA €n Pro-
cesos de multiplicacion de semilla de pldtano que se han llevado a cabo en
diferentes sistemas productivos, clones, regiones y niveles de escalamiento.
La validacion ejecutada en el departamento del Huila y sus cuatro nucleos
de produccion de semilla de pldtano Dominico-Harton involucra iniciativas
gue no habian podido integrarse en un solo modelo de produccion en for-
ma practica, eficiente y exitosa. La voluntad, esfuerzo y dedicacion de las
organizaciones de productores, junto con la apropiacién de conocimientos
y técnicas que AGRosAVIA puso a disposicion de los beneficiarios del proyec-
to, es una prueba fehaciente de que este tipo de ofertas tecnoldgicas son
técnicamente adecuadas, econdmicamente viables y socialmente acepta-
das. Ademds del fortalecimiento de capacidades técnicas, se robustecieron
enfoques empresariales y organizacionales, que permiten entender y apli-
car la produccion de semilla de calidad como un agronegocio alternativo
a la produccion de fruta. Desde el punto de vista social, el proyecto bene-
ficio directamente a cien familias y ha generado una sostenibilidad en el
tiempo de la implementacion de estos modelos productivos en las cuatro
localidades de trabajo. En cada nulcleo se dejaron establecidos un huerto
madre, un huerto de multiplicacion intensiva, una cdmara térmica, dos tu-
neles de multiplicacion, un vivero para el escalamiento de la produccion y un
lote comercial para la evaluacion de la productividad. Se generaron criterios
cuantitativos de calidad de semilla y esquemas de aseguramiento de la
calidad sanitaria para el clon Dominico-Hartdn. Para cada nucleo estable-
cido y de acuerdo con su condicion climatica, se construyeron los protocolos
de produccién, los manejos agrondmicos para cada etapa de los procesos,
se evaluaron costos de produccion y se ofrecieron las herramientas para
un escalamiento segun la demanda de material vegetal, a partir de una
vision empresarial y de mercado. Asi, AGROSAvVIA demuestra su compromiso
inquebrantable de transformar de manera sostenible el sector agropecuario
colombiano con el poder del conocimiento para mejorar la vida de produc-
tores y consumidores.
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