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EL CULTIVO DE PLATANO

INTRODUCCION

E1 pldtano (Musa AAB, ABB) es un cultivo de mucha importancia en el
Trépico Americano, y en otras zonas tropicales del mundo; tanto para consu-
mo local como por su potencial para el mercado de exportacifn.

En América Central se cultiva como monocultivo; asociado con café,
cacao, tiquisque, mafz y otros cultivos; y en huertos caseros. E1 &rea cul-
tivada de plétano es de 57,000 hectéreas aprox1madamente con gran poten-
cial de incrementar el érea bajo cultivo si se solucionan l1os problemas mds
importantes de producci6n y se genera tecnologfa apropiada.

La produccidn total de platanos en América Central y Panamd se estima
en 427,000 toneladas métricas por afio. La poca informacién disponible indi-
ca que los rendimientos de pldtano oscilan entre 3.2y 9.4 tone]adaspor'hectarea
rea por afo aproximadamente, con muy baja tecnologia.

A pesar de la importancia de este cultivo en la regién, se ha hecho
muy poco por tecnificar su produccién. En experimentos aislados 1levados
a cabo en Costa Rica y Honduras, se han logrado rendimientos que oscilan
entre 16 y 20 toneladas por hectdrea por afo, indicando el potencial de du-
plicar y en algunos casos triplicar los rendimientos actuales.

En América Central se han realizado muy pocos trabajos de investigacibn
con el propdsito de hacer mds eficientes las explotaciones plataneras; de-
bido posiblemente al menos en parte, a 1os miltiples estudios realizados en
bananos por las grandes compafiias transnacionales. Siendo el platano tam-
bién una Musdcea, quizds se piense que se puede extrapolar la tecnologfa
desarrollada para banano; sin considerar que el pldtano se siembra general-
mente en fincas pequefias, y que l1a produccién por unidad de &rea varfa
aproximadamente entre 1/8 y 1/4 de 1a producci6n de bananos. Las conside-
raciones anteriores indican 1a necesidad urgente de desarrollar tecnologfa
apropiada para este importante cultivo.



CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS

E1 pldtano es una planta herbdcea de clima tropical, perteneciente a
la familia de las Musdceas, que consta de un tallo subterrdneo denominado
cormo o rizoma del cual brota un seudotallo aéreo, en cuyo interior crece
el tallo verdadero (eje floral). E1 tallo subterrdneo emite rafces y ye-
mas laterales que formardn los hijos o retofos (3,16).

1. Rizoma o Cormo

Constituye el verdadero tallo de 1a planta, se presenta como una es-
tructura cbnica y asimétrica. En su regidn externa estd formado por entrenu
dos cortos, que estdnmarcados por las cicatrices de las hojas que 1o atrave-
saron en su desarrollo. Internamente estd compuesto por dos zonas: el ci-
lindro central y la zona cortical (de coloraci6n mds clara); estas dos par-
tes estdn separadas por una banda clara de haces vasculares dirigidos en
sentido longitudinal (3,16). En la parte superior del cormo y atravesando
la corteza estd el punto de crecimiento donde su diferenciacifn da origen a
las hojas y desarrollo externo de 1a planta (19 (Figura 1).

2. Rafces

La mayor parte de las rafces salen de la parte superior del cormo,
inmediatamente debajo de la insercidn de las hojas y su nimero disminuye ha-
cia la parte inferior. Las rafces superiores pueden 1legar a alcanzar has-
ta 4 metros de largo y se extienden en sentido horizontal, mientras que las
inferiores pueden 1legar a profundizar hasta 1.30 metros.

Las rafces principales se ramifican en secundarias y éstas, a su vez,
en raices o pelos absorbentes. La mayor parte de rafces absorbentes se lo-
calizan entre 20-25 cm de 1a base de 1a planta y a una profundidad de 10
al5cm (19. Las rafces j6venes son blancas y cilfndricas y conforme avan-
za su edad la epidermis se va cutinizando hasta 1legar a transformarse en
un tejido suberizado (16). La diferenciaci6n de rafces se detiene inmedia-
tamente después de 1a paricién (3).

3. Seudotallo

Estd constitufdo por las vainas envolventes de las hojas que se dispo-
nen en forma helicoidal, unidas fuertemente unas con otras (19. La estruc-
tura del seudotallo es tan resistente que permite mantener a la planta en
posicién ligeramente inclinada a pesar de su peso, el del sistema foliar y
el del racimo a la paricién (31).
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Figura 1. Corte longitudinal de un rizoma de pldtano.



4. Tallo Floral

E1 tallo floral se eleva del cormo a través del seudotallo y es visi-
ble hasta el momento de 1a parici6n, terminando en 1a inflorescencia (6).
Su funcién bdsicamente es conectiva siendo el enlace vascular entre las
rafces, las hojas y el racimo (0.

5. Hojas

En el curso del desarrollo de la planta de platano, se observan varios
tipos de hojas a saber: hojas rudimentarias, hojas estrechas ensiformes y
hojas anchas o verdaderas. El1 tamafio de 1a hoja verdadera aumenta hasta
un mdximo, pero el tamafio de las que nacen poco antes de la paricidn decli-
na bruscamente (30.

Una hoja verdadera consta de 5 partes: vaina, peciolo, lamina, nerva-
dura central y apéndice (Figura 2). La vaina es la parte basal y envolven-
te de 1a hoja que forma parte del seudotallo. El peciolo es acanalado y
tiene una forma caracterfistica de media Tuna. La nervadura central es la
prolongaci6én del peciolo y se adelgaza hacia el &pice de la hoja. La lami-
na de la hoja es ovado-oblonga con su dpice obtuso, 1a mitad izquierda, vis
ta desde abajo de 1a planta, es mayor que la derecha. El1 apéndice es una
prolongacidon del nervio central y le permite a 1a hoja nueva abrirse paso
por el seudotallo al ir emergiendo. Una vez que la hoja ha salido, é&ste
se marchita rdpidamente y cae (16.

6. Inflorescencia

El eje de 1a inflorescencia es 1a continuacion del tallo floral. En
éste las hojas estdn reemplazadas por brdcteas que recubren las flores (de
dos) (1. Una vez que aparece la inflorescencia las.brdcteas comienzan a
abrirse exponiendo los dedos, que inicialmente apuntan hacia abajo y poste-
riormente toman una posici6n inversa hacia arriba. Cuando el racimo es cor
tado, la planta finaliza su ciclo de vida y es reemplazada por uno de los
brotes o retofios que una vez emiti6 el cormo o rizoma (3).

REQUISITOS AMBIENTALES DEL PLATANO

1. Factores climaticos

E1 pldtano es una planta adaptada a regiones tropicales que poseen un
clima hdmedo y cdlido. Su desarrollo se ve beneficiado en regiones que van
desde el nivel del mar hasta los 1200 metros de altitud @4).
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Figura 2. Tipos de hoja de 1a planta de pldtano.



Dentro de los factores ambientales que influyen en el desarrollo de
la planta tenemos: temperatura, agua, luz y viento.

a. Temperatura

La temperatura 6ptima para el cultivo del platano, se encuentra en
tre 20°C y 30°C. En aquellas zonas donde se presentan temperaturas inferio-
res a 20°C se produce un retardo en el desarrollo fisiol6gico de 1a planta,
retrasdndose la cosecha.

b. Agua

Debido a 1a naturaleza herbdcea de la planta, su amplia superficie
foliar y su rdpido crecimiento, el platano requiere grandes cantidades de
agua para su adecuado desarrollo (19. Se recomienda sembrar pldtano en aque
11as zonas que tengan niveles de precipitaci6n que oscilen entre 1800 a 3000
mm bien distribuidos a través de todo el afio (29.

Un nivel de precipitacién de 150 a 180 mm por mes es suficiente para su
plir los requerimientos de 1a planta (19.

Cuando se presenta escasez de agua, el pldatano deja de crecer e inclu-
so pueden 1legar a morir sus Organos expuestos, aunque el cormo o rizoma
resiste periodos prolongados de sequfa. Una vez transcurridas las condicio-
nes adversas se reinicia el crecimiento de 1a planta (13.

c. Luz

Se tiene poca experiencia acerca del efecto de 1a duraci6n del dfa
en la planta de platano. Algunos investigadores han observado que al dismi-
nuirse la intensidad de Tuz, el ciclo vegetativo de 1a planta se alarga. Es
comin observar que plantas de pldtano que crecen bajo sombra presentan un
menor desarrollo, que aquellas que crecen a plena exposicién (17.

d. Viento

Debido a la naturaleza herbacea de 1a planta de platano, sus hojas
laminares y su sistema radical superficial, el viento es un factor que se
debe tomar muy en cuenta al momento de establecer una plantaci6n (12,24).
No se recomienda establecer plantaciones en aquellas areas que estén expues
tas a velocidades de viento mayores a 20 km/hora.



2. Factores edaficos

Es recomendable establecer las plantaciones en terrenos que posean una
topografia plana o casi plana, facilitdndose de esta manera la realizacion
de labores culturales (17).

La planta de pldtano requiere suelos que tengan una profundidad no me-
nor de 1.2 m, sin problemas internos de drenaje y una textura franco areno-
sa muy fina, franco limosa o franco arcillo 1imosa; no se deben utilizar
aquellos terrenos que tengan un subsuelo formado por cascajo o arcilla im-
permeable. El1 pH ideal varia de 5.5 a 7.0 (29.

CULTIVARES USADOS Y CULTIVARES CON POTENCIAL

Los cultivares mds comunes que se siembran en Centro América son pla-
tano cuerno o macho (Curraré), dominico o hembra (Francés), chato o cuadra-
do (Moroca) y Pelipita. Existe un cultivar conocido bajo el nombre de Saba
el cual puede tener buen potencial en esta regidn.

1. Cuerno o macho

a. Gigante. Es el cultivar mds popular en Centro América, se le cono-
ce bajo 1os siguientes sin6nimos: cuerno, maricongo, macho, horn. Pertene-
ce al grupo AAB y se caracteriza porque su planta posee un alto vigor, alcan
zando una altura promedio de 3.5 - 4.0 metros, con un didmetro promedio de
seudotallo a 1 metro de altura de la base de 20-22 cm. Los racimos son cor-
tos y sus frutos tienen forma de cuerno, pudiendo 1legar a tener un prome-
dio de 35 dedos, con un peso de 12-18 kg. La inflorescencia masculina se
atrofia o desaparece conforme va madurando el racimo (20,24 .

b. Enano. La apariencia del racimo de este cultivar es similar al del
Gigante, aunque existe una diferencia mds marcada en el tamafio de 1os dedos
de la primera a 1a Gltima mano (20.

La planta es de un tamafio menor, si se compara con el cultivar anterior,
alcanzado una altura aproximada de 2.5 m al momento de la paricién. Por su
poca altura es menos afectada por los vientos y se facilita el combate de la
Sigatoka Negra, asimismo, la realizaci6n de algunas prdcticas de manejo.



2. Hembra o dominico

a. Dominico. Se le conoce también como Francés. E1 aspecto fisico
de 1a planta es muy similar a la del Gigante, perteneciendo al mismo grupo
genético (2Q0. Sus frutos son mds cortos y delgados que l1os de los dos cul-
tivares descritos anteriormente, disminuyendo su valor comercial. El raci-
mo se caracteriza por la persistencia de 1a inflorescencia masculina contra
riamente a 1o que sucede con el Cuerno. Por 1o general, en plantaciones de
pldtano Gigante aparecen plantas de Dominico, 10 que hace pensar que esto
se deba a una degeneraci6n o mutacién del platano macho.

3. Pelipita

Este cultivar fue descubierto en la coleccién de Musdceas de la United
Fruit Co. en Honduras y pertenece al grupo ABB, siendo originario de las
Islas Filipinas. La planta de Pelipita es mds vigorosa que la de los cul-
tivares anteriores, su seudotallo es verde pdlido, pudiendo alcanzar altu-
ras de hasta 4.5 m a 1a paricién. Los dedos son cortos y achuponados, pu-
diendo el racimo tener un promedio de 120 y un peso promedio de 20 kg o
mds. Este cultivar posee resistencia ante el ataque de las enfermedades
conocidas como mal de Panamd (Fusarium oxysporum f. sp. cubense) y moko
(Pseudomonas solanacearum). Presenta un buen nivel de tolerancia ante el
ataque de Ta Sigatoka negra (34).

4. Saba

La apariencia externa de la planta es muy similar a 1a de Pelipita
y alcanza una altura de unos 4.0 metros a la paricion. El racimo se carac-
teriza por tener una gran cantidad de dedos, alcanzando un promedio de unos
112 y un peso promedio de 17-19 kg. Este cultivar también presente un alto
grado de tolerancia ante la Sigatoka negra; pero es susceptible al ataque
del moko y mal de Panamd. E1 sabor de 1a fruta madura es parecido al de
Pelipita, aunque ligeramente mds dcido. La fruta al comerse verde, es me-
nos harinosa y mas suave que Pelipita, 10 cual 1o hace mds aceptable para
consumo humano.

SIEMBRA

1. Preparaci6n del terreno

Una vez seleccionada el drea de siembra, se debe considerar el estado
en que se encuentra el terreno, ya que la siembra puede ser inicial sobre
montafia,tacotal y potreros,o puede ser rehabilitaci6n de plantaciones. Se-
gin sea el caso se pueden considerar las siguientes recomendaciones:



a. Socola

Consiste en una chapia rapida o rcza eliminando la maleza que pue-
da retrazar o molestar al realizar la tala o voltea de un terreno virgen y
la siembra subsisguiente.

b. Voltea

Una vez realizada la socola se procede a voltear y a sacar la made-
ra comercial posteriormente se marcardn los caminos y se realizardn los dre-
najes (17. En algunos lugares se siembra después de 1a socola, pero antes
de 1a voltea y derriba.

c. Establecimiento de drenajes

El objetivo de drenaje consiste en proporcionar un medio propicio
para favorecer el desarrollo 6ptimo del sistema radical, eliminando el exce-
dente de agua en el perfil del suelo, ya que las raices de pldtano no sopor-
tan el exceso de humedad o encharcamiento. Las rafces de pldtano pueden al-
canzar una profundidad mayor a 1 metro, por 1o tanto los drenajes deben per-
mitir una capa de suelo 1libre de agua en exceso hasta una profundidad de
1.2-1.5 m.

Cuando se presentan problemas de mal drenaje, el crecimiento de la plan
ta se ve afectado por las siguientes razones: a) mala aireaci6n del suelo,
b) se reduce 1a absorcién de agua y nutrimentos por la planta, c) se estable-
cen procesos de reduccidn de los minerales del suelo, d) se favorece el de-
sarrollo deficiente y superficial del sistema radical y e) se favorece la
pudricidn de raices y del rizoma.

Debido a 10 expuesto en el pdrrafo anterior es de gran importancia de-
terminar si es recomendable realizar drenajes y de qué tipo, para un drea
especifica. Algunos factores que ayudan a tomar dicha determinacién son:
tamafio de 1a plantaci6n, propiedades fisicas del suelo, cantidad y distribu-
cién de las 1luvias y topograffa del terreno (24,36).

- Drenaje superficial. Se realiza para eliminar en forma rdpida las
aguas de 1luvias que se encharcan dentro de la plantacién. Consiste en una
red de cunetas y boquetes, se recomienda un desnivel de 1.5 por mil.

- Drenaje subterrdneo o del sub-suelo. Debe hacerse antes de sembrar,
su objetivo es mantener una capa libre de agua en exceso, hasta una profun-
didad de 1.2-1.5 m.
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2. Estaquillado

Una vez que se determine la densidad de siembra y el arreglo espacial
que se dard a la plantacibn, se procede a marcar el terreno haciendo uso de
cuerdas y estacas que sefialardn el lugar especifico donde se establecerdn
las plantas.

3. Seleccibn de semilla

La produccion promedio de platano se puede mejorar considerablemente
si se establece una adecuada seleccién de semilla. En toda explotacién
agricola la calidad de 1a semilla, contribuird significativamente al éxito
o fracaso de 1a plantaci6n. La semilla de pldtano debe estar libre de pla-
gas {.gngennedades y debe reunir ciertas caracteristicas en cuanto a tamafo
y calidad.

Tipos de semilla

Se han realizado varias investigaciones (7,14,36) para determinar cual
es el mejor material de propagacidn entre los siguientes tipos de semilla
de pldtano:

a. Rizomas de plantas viejas que han sido cosechadas el cual resulta
ser el material menos adecuado por su dificil transporte y manejo, ademds
que producen generalmente plantas mds débiles.

b. Rizomas de hijos de espada; esta semilla es adecuada si 10s hijos
tienen cerca de 2 m de altura. No se deben usar hijos de espada menores
de 1.5 metros.

c. Rizomas de plantas jovenes o no maduras, este es el mejor material
de siembra debido a su alta reserva nutricional. Estas plantas deben tener
no menos de 15 cm de didmetro en el seudotallo a 20 cm de la superficie del
suelo y se recomienda un peso aproximado del rizoma de 2.5 kg. Una vez se-
leccionada, 1a semilla debe arrancarse cuidadosamente. Se debe usar pala
plana bien afilada, para causar el menor dafio posible; seguidamente se eli-
mina el seudotallo dejando 10-15 cm arriba de 1a base (Figura 3B).

4. Preparacibn y tratamiento de la semilla

La semilla que ha sido arrancada y transportada al sitio de siembra,
debe ser mondada ("pelada"), 1o cual consiste en eliminar la tierra, rafces
y todo el tejido dafado por nemdtodos o insectos (picudo negro pr1nc1palmen
te). Una vez "limpia" la semilla debe ser desinfectada para una mayor segu-
ridad de que quede 1ibre de patdgenos, para lograr este objetivo se recomien
dan dos procedimientos:
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a. Inmersi6n de 1a semilla por 10-15 minutos en agua, a una tempera-
tura de 56-58°C

B. Inmersi6n de la semilla por 7-10 minutos en una mezcla de fungici-
da mds insecticida por ejemplo, Diazinon 60 EC mds Orthocide 75%
a razén de 5.5 cc + 3.3 g por litro de agua respectivamente; Lors-
ban 4-E mds Dithane M-45 a razén de 6 cc + 9 g por litro de agua,
respectivamente (Figura 3A). También se puede usar algln nemati-
cida-insecticida como Furaddn o Nemacur (17,25).

La semilla puede ser sembrada inmediatamente después de ser "curada";
si hay necesidad de guardarla debe colocarse bajo sombra y no ser expuesta
directamente al sol. No debe retenerse semilla por varios dfas ya que los
(picudos) son atraidos y pueden depositar sus huevecillos en ésta.

5. Siembra

a. Epoca

E1 pldtano se puede sembrar en cualquier época del afio con la con-
dicién de que haya suficiente humedad ya sea por precipitacién pluvial o
riego; no es recomendable sembrar cuando hay exceso de 1luvia pues se favo-
rece 1a pudricién de la semilla. Se puede procurar una siembra escalonada
para que se mantenga una adecuada produccién durante todo el afio.

b. Procedimiento de siembra

Lo mds recomendable en cuanto a manejo, si el drea de siembra es
de varias hectdreas, es dividir la plantacién en rectdngulos de 1.5 a 2
has a 1o largo de 1os drenajes laterales. Una vez preparado el terreno, y
conociendo el sistema de siembra y la poblaci6n a usar, se procede a marcar
el terreno con estacas y a hacer los hoyos. Las dimensiones del hoyo para
un buen tamafio de semilla pueden ser aproximadamente de 0.40 m de profun-
didad y 0.30 - 0.40 m de didmetro. Una vez hechos los hoyos se procede a
sembrar, para 1o cual se distribuyen 1os rizomas por tamafos (grandes, me-
dianos, pequefios), procurando que el drea tenga un tamafio de semilla uni-
forme. Si se aplica fertilizante a 1a siembra, éste debe ser colocado en
el fondo del hoyo y cubierto con unos 2 cm de tierra (el fertilizante tam-
bién puede aplicarse 1-2 meses después de la siembra). El1 rizoma debe ser
cubierto por una capa de 5 cm de suelo y apizonado a ambos lados.

Los primeros brotes que aparecen entre los 8-15 dfas deben ser prote-
gidos de las malezas para 10 cual es necesario realizar un "comaleo" o ro-
dajea.

De Tos 20-45 dias después de la siembra se debe inspeccionar el drea
para resembrar todos aquellos rizomas perdidos.

0
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Figura 3. TRATAMIENTO

A. Tratamiento de la semilla para la siembra
B. Semilla mondada y curada
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6. Densidades de siembra y arreglos espaciales

La densidad de siembras y el arreglo espacial y su mantenimiento, in-
ciden directamente en los rendimientos. En una plantacifén de alta eficien-
cia el objetivo buscado es obtener una distribucion homogénea de l1as plantas
en el drea, de tal forma que cada planta disponga de un espacio libre equi-
valente al que es ocupado por su drea foliar, para que aproveche eficiente-
mente 1a mayor cantidad de energfa solar y nutrimentos del suelo.

Existen varios factores que ayudan a determinar cual es la mejor densi-
dad de siembra para una regifn especifica, ya que é&sta varia dependiendo de
las caracterfisticas climdticas y eddficas del drea. Entre estos factores se
encuentran:

a. Cultivar; se deben considerar las caracteristicas fenolfgicas, prin
cipalmente el desarrollo del area foliar y radical

b. Las plantas en dreas de precipitacién adecuada durante todo el afho
tienen un mayor desarrollo que en dreas con escasez o exceso de hu-
medad, por 1o tanto la densidad de siembra debe ser menor que en
dreas menos 1luviosas o con exceso de humedad

c. Los suelos pesados (arcillosos) y poco fértiles permiten mayor den-
sidad de siembra que aquellos suelos livianos (franco limosos, fran-
co-arenosos muy finos, etc.) y de fertilidad adecuada

d. Se debe considerar el deshije que se desea efectuar, ya que ésta
practica determina la poblaci6n efectiva por unidad de drea

e. Si se estima que la plantacién tendrd una duracidén productiva corta
la densidad puede aumentarse considerablemente. En Puerto Rico para
plantaciones con una vida Gtil de dos cosechas se establecen densi-
dades mayores de 3000 plantas por ha (20). Sin embargo, en
regiones como Centro América, la tendencia es mantener las planta-
ciones con una duracién productiva mayor (mds de 4 afios) por lo
cual las densidades deben ser menores

Existen diferentes configuraciones o arreglos espaciales para la siembra.
Las mds comunes son en cuadro, hexagonal o en tridngulo y doble surco.

- Siembra en cuadro: es el sistema de siembra tradicional usada por
la mayoria de los agricultores, sin embargo no proporciona la mejor
forma de distribucién de las plantas en el terreno (Figura 4)

- Siembra hexagonal (tridngulo equilétero): presenta la ventaja so-
bre el sistema en cuadro que permite mds unidades de produccibn por
drea (Figura 4). Se han realizado investigaciones (12,20,25,36) que
indican que el sistema de siembra hexagonal a 2.6 m para una pobla-
cibn de 1720 pl/ha y con un patr6on de deshije: madre - hijo - nieto,
produce rendimientos adecuados
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- Siembra en doble surco: consiste en sembrar dos hileras bastante
cerca una de la otra, dejando un espacio amplio y luego sembrar
otras dos hileras (Figura4 ). Es conveniente considerar este sis-
tema de siembra que permite densidades de siembra de 1700 plantas
por ha, con un patrén de deshija: madre - hijo - nieto, 10 que in-
crementa 1os rendimientos sobre el sistema de siembra en cuadro.
Este arreglo tiene 1a ventaja de permitir 1a entrada de maquinaria,
facilita 1a cosecha, combate de sigatoka negra y labores de mane-
jo en general ( 25 ). Sin embargo, presenta ciertas dificultades
para la deshija y el mantenimiento de las hileras.

SISTEMA DEL AGRICULTOR (Cuadro)

x x x x X—e3m .___]r x
3m
x x x x X —e3p ._I x
HEXAGONAL

AN
ANV

DOBLE SURCO
2. 13,
x x x e X —— X x x x
O.le- y ! 4m
x x x 4 x X x x x x
4.57Tm x = Pliatanc
x x x x x x * x x x
x x x x x x x x x

Figura 4. Arreglos espaciales del platano.
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PRACTICAS AGRONOMICAS t

ELEMENTOS DE NUTRICION VEGETAL Y ABONAMIENTO (FERTLIZACION)

CRECIMIENTO

E1 crecimiento generalmente se define como el desarrollo progresivo de
un organismo, el cual depende de los factores genéticos y ambientales.

1. Genéticos - Factores hereditarios
2. Ambientales - Factores del medio en que vive el organismo

E1 ambiente se define como el conjunto de todas las condiciones e in-
fluencias externas que afectan la vida y el desarrollo de un organismo. Los
factores ambientales mds importantes que afectan el crecimiento de las plan-
tas son los siguientes:

Temperatura

Humedad

Energia radiante

Composicidon de la atm6sfera
Contenido gaseoso del suelo
Reaccién (pH) del suelo

Factores bibticos

Suministro de elementos nutrientes
Caracteristicas fisicas del suelo

LooONOLOPWN =
e o o o o o o o o

Temperatura. Es una medida de la intensidad del calor. El1 1imite de
supervivencia de los organismos vivientes es de -35 y 75°C; pero la mayoria
de las plantas agricolas crecen a temperaturas de 15-40°C. La temperatura
afecta directamente las funciones de fotosintesis, respiracibn, permeabilidad
de Ta pared celular, absorcidén de agua y nutrientes, transpiracién, actividad
enzimdtica y coagulacibn de las proteinas en las plantas.

Suministro de Agua. El1 crecimiento de 1a mayoria de las plantas se res-
tringe con niveles de humedad muy altos o muy bajos en el suelo. Las plantas
requieren agua para 1) la manufactura de carbohidratos, 2) para mantener la
hidrataci6n del protoplasma y 3) como un vehiculo para la translocaci6n de
alimentos y elementos minerales.

La eficiencia en el uso de agua (EUA) es la cantidad de materia seca
que se puede producir con una cantidad determinada de agua.

Energia Radiante. La calidad, intensidad y duracién de l1a luz son im-
portantes en el crecimiento.

Composicibn de la Atmésfera. Usualmente el contenido de didxido de car-
bono (CO7) es cerca de 0.03 por ciento por volumen. Generalmente, al aumentar
la concentraci6n de COp, se aumenta el crecimiento y las cosechas.
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Composicidn del Aire del Suelo. Hasta cierto punto, aumentando el con-
tenido de oxigeno (0) del suelo, aumenta el crecimiento de 1a mayoria de las
plantas. ‘

Reaccion del Suelo. Afecta generalmente el crecimiento al influenciar
la disponibilidad de Tos elementos requeridos por las plantas. La reaccibn
del suelo (pH) también puede aumentar la disponibilidad de ciertos elementos
hasta hacerlos toxicos a las plantas. La rofia de 1a papa y la pudricién ne-
gra del tabaco se desarrollan mejor en suelos con reaccién neutral o alcalina.
Ambas enfermedades se pueden controlar al bajar el pH del suelo a 5.5 6 menos.

Factores Bifticos. Generalmente se consideran en este grupo las enfer-
medades, insectos, nemdtodos y malezas.

Suministro de Elementos Nutrientes. La concentracidn y balance de los
nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas inciden
directamente en 1a produccion.

Caracteristicas Fisicas del Suelo. En general, la mayoria de las plantas
crecen y producen mejor en suelos sueltos profundos, bien estructurados que
favorezcan una buena aireacifn y penetracidon de las rafces.

Elementos y nutrientes (Nutrimentos) esenciales

Los nutrientes esenciales tienen que estar presentes en el suelo en
forma disponible para las plantas y en Optimas concentraciones para su creci-
miento. Ademds, debe existir un balance adecuado entre las concentraciones
de los nutrimentos solubles en el suelo.

Nutrientes esenciales para las plantas

H Hidrégeno 90 a 99,5% de una Provienen del

0 Oxigeno planta estd com- 1. Agua y del

C Carbono puesta de éstos 2. aire

N Nitrégeno Nutrientes Se pueden encontrar en el suelo

P Fésforo primarios en cantidad suficiente para las

K Potasio plantas, pero a menudo se requiere
su aplicacidn

Ca Calcio Nutrientes E1 suelo puede o no tener sufi-

Mg Magnesio Secundarios ciente cantidad de estos nutrien-

S Azufre ) tes para el desarrollo normal de

las plantas
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Fe Hierro Elementos menores E1 suelo puede o no tener su-
Mn Manganeso o0 micronutrientes ficiente reserva de estos nu-
In Zinc trientes para el crecimiento
Cu Cobre normal de las plantas

B Boro

Mo Molibdeno

C1 Cloro

v Vanadio

Co Cobalto

Na Sodio

Si Silicio

Macronutrientes. Son los elementos requeridos por las plantas en can-
tidades relativamente grandes. Estos son: nitrbgeno, fésforo, potasio,
calcio, magnesio y azufre. Los tres primeros también se conocen como nu-
trientes primarios y los otros tres Gltimos se les 1lama nutrientes secun-
darios.

Micronutrientes (0Oligoelementos). Se les 11ama a los elementos usados
por las plantas en cantidades muy pequenas tales como: el hierro, manganeso,
cobre, zinc, boro, molibdeno y cloro. Tal designacidn no significa que estos
son menos esenciales que los macronutrientes; simplemente se requieren en can
tidades menores.

E1 Agua. Aunque el agua en si no es un nutrimento, los tejidos vegeta-
les estdn constituidos principalmente por agua (85-88% de la planta de pléa-
tano es agua). E1 agua es absorbida del suelo por medio de las raicillas o
pelos absorbentes. Los nutrientes son tomados del suelo juntamente con el
agua y estos son transportados a las distintas partes de la planta a través
del conducto acuoso.

E1 agua es esencial y un componente de muchas reacciones bioquimicas de
la planta en la sintesis de sustancias orgdnicas. Un ejemplo es la produccidn
de hidratos de carbono o carbohidratos.

Las células vegetales deben poseer una turgidez adecuada para poder de-
sarrollar normalmente todas sus funciones. E1 turgor celular es impartido
por el agua. Las plantas también pierden agua por transpiracion y por 1o
tanto, el mantenimiento del balance hidrico en la planta es muy importante.
Las pérdidas de agua por la planta deben ser reabastecidas continuamente.
Cualquier pequefia reduccion en el turgor celular de la hoja tiende a desarro-
11ar sfntomas de mala nutricion. Por 1o tanto, las plantas que sufren de
escasez de agua pueden tener la apariencia de una deficiencia mineral como
la de nitrégeno, potasio o cualquier otro elemento. Estas deficiencias son
muy posibles porque el agua disuelve los nutrientes en el suelo y al mismo
tiempo los transporta a los distintos 6rganos de la planta. Bajo condiciones
de baja humedad en el suelo, la absorcion de nutrientes por las rafces dis-
minuye.
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Oxigeno. Afortunadamente, 1a atmdsfera alrededor de la tierra posee el
21% de oxigeno. La materia seca producida por las plantas tiene aproximada-
mente un 50% de oxigeno. En la planta, éste se encuentra combinado con otros
elementos formando sustancias orgdnicas complejas. E1 oxigeno es importante
en 1os procesos de respiracién que se 1levan a cabo en las raices, hojas y
otros tejidos vegetales.

Carbono. Las plantas toman su carbono del anhidrido carbbnico del aire;
éste es sometido a una serie de procesos bioquimicos para formar otras sus-
tancias. E1 proceso bdsico en el desarrollo de las plantas es la fotosin-
tesis; éste consiste en la fijacion del anhidrido carbdnico del aire y la
reaccion de éste con el agua en presencia de cloroplastos y energia solar
para producir carbohidratos.

Nitrégeno. Las plantas toman el nitrdgeno del suelo. La mayor parte
del nitrogeno en el suelo se encuentra en la porcidon orgdnica de éste. Las
formas inorgdnicas de nitrdgeno en el suelo son pequefias. Debido a que en el
suelo no hay minerales que contengan nitrdgeno, generalmente se hace necesario
que se agregue como abono. Las transformaciones del nitrdégeno de la materia
orgdnica se pueden representar en la forma siguiente:

Nitrdogeno organico +-— Sales de amonio--+Sales de nitrito-+-Sales de nitrato
(Protefnas, aminodcidos) NHZ _ (Noé) (Nog)

Mineralizacion Nitrificacion

E1 nitrdgeno es un elemento de importancia vital para 1a nutricién de la
planta. Las plantas absorben el nitrdgeno en forma de nitratos principalmen-
te, pero también pueden absorberlo en pequenas cantidades en la forma idnica
de amonio y como urea.

E1 nitrbgeno es esencial en la formacién de aminodcidos, que son los com
puestos bdsicos estructurales de las proteinas. La clorofila, que es la sus-
tancia que imparte el color verde de las plantas, también tiene nitrégeno en
su molécula. Las plantas deficientes en nitrégeno muestran un crecimiento
retardado y un color amarillento (clorosis) del follaje. Esta clorosis se
muestra inicialmente en las hojas viejas. Las plantas con una nutricidn ade-
cuada de nitrdgeno son vigorosas y de un color verde oscuro.

F6sforo. Las plantas toman el fésforo de la solucion del suelo. En la
nutricién de la planta, el fésforo es esencial porque ciertos compuestos or-
ganicos fosfatados tienen una participacién importante en gran variedad de
procesos metab6licos. El1 fosforo forma parte de las moléculas de dcidos
nucleicos, fosfolipidos y otros compuestos orgadnicos.

Los sintomas de deficiencia no son tan definidos como 1os del nitrégeno
pero, en general, se observa un crecimiento retardado y en ciertas plantas se
presenta una coloracifn rojiza y a veces tejidos necréticos. Los sintomas
foliares de deficiencia no siempre se observan.
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Potasio. En el suelo hay también minerales potdsicos y estos son la
fuente de potasio para la planta. E1 contenido de potasio en el suelo es va-
riable y depende principalmente de 1a clase de minerales presentes. La de-
manda de potasio por las plantas es alta y en ciertos suelos es necesario
aplicar abonos potdsicos para cubrir las necesidades de la planta.

E1 potasio no es un componente integral del protoplasma, celulosas u
otros compuestos; pero las plantas 1o requieren en grandes cantidades. No se
conoce mucho respecto a las funciones de este elemento en la planta pero se
cree que es principalmente catalitica; sin embargo, se sabe que es esencial
en ciertas funciones fisiol6gicas como:

. Metabolismo de carbohidratos (sintesis y translocacion)
Metabolismo de nitrdgeno y sintesis de proteinas

Neutralizacion de ciertos acidos orgdnicos

Control y regulacidén de la actividad de varios elementos minerales
. Activacion de varias enzimas

. Estimula el crecimiento de tejidos meristematicos

. Interviene en relaciones de agua en la planta y el ritmo estomatal

NO OV WN —

La deficiencia de potasio reduce los rendimientos considerablemente. La
primera indicacidon visible de deficiencia se muestra en el desarrollo foliar.
Por 1o general, las bajas en rendimiento se observan mucho antes que 1o0s sin-
tomas de deficiencia sean visibles. Las reservas de carbohidratos se reducen
en las plantas deficientes en potasio debido a que 1a actividad fotosintética
disminuye y la respiracion aumenta. Una nutricion adecuada de potasio es esen
cial para mantener buen turgor celular, 1o cual es muy importante para la fo-
tosintesis y otros procesos metabélicos.

Calcio. E1 calcio en los suelos minerales generalmente se encuentra en
cantidades suficientes. En ciertos suelos (suelos dcidos), sin embargo, es
necesario agregar cal para reducir la acidez y aumentar la concentracién de
calcio. EI calcio se encuentra en cantidades abundantes en los tejidos ve-
getales.

Las funciones del calcio en las plantas no han sido definidas claramen-
te; sin embargo, se sabe que es esencial en los siguientes procesos:

1. Desarrollo y crecimiento de los meristemos terminales de los vdsta-
gos y raices

Formacion de agentes cementantes situados entre las células

. Asociado con la sintesis de proteinas y otras actividades enzimdti-
cas

Tiene un efecto sobre la translocacidon de carbohidratos en las plan-
tas

. Regula la absorcidn de algunos nutrientes

g S wN

Los sintomas de deficiencia de calcio dependen de la especie y severidad
de deficiencia. Esta puede causar malformacion de las hojas jovenes y alterar
el crecimiento radical. Debido a que el calcio debe estar en abierto balance
con el potasio y magnesio, éste puede trastornar la aborcidon de los dltimos.
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Magnesio. Este es otro elemento utilizado por las plantas para su cre-
cimiento en grandes cantidades. La mayor parte de los suelos minerales, no
dcidos, tienen suficientes reservas de magnesio y cantidades disponibles para
el crecimiento de 1as plantas. El magnesio es esencial para las plantas por
las siguientes razones:

Es el dnico mineral que forma parte de 1a molécula clorofilica
. Es un activador de ciertas reacciones enzimdticas

. Es necesario en la respiraci6én celular

. Es esencial en la sintesis de aceites

S wn

Por 1o general, los sintomas de deficiencia de magnesio en las plantas se
presentan en las hojas viejas. Las deficiencias no muy severas de magnesio se
muestran como una clorosis veteada (las venas permanecen verdes) en las hojas;
en 1os casos mas severos, la clorosis puede afectar todos los tejidos de la ho-
ja. La decoloraci6n de 1a 1amina de 1a hoja depende de 1a especie de la plan-
ta.

Azufre. El1 azufre también desempena funciones especificas en el creci-
miento y metabolismo de la planta. Es un elemento necesario para activar
ciertas enzimas proteoliticas. Es esencial en la sintesis de ciertos aminoaci
dos (metionina). Es un componente de ciertas vitaminas. Las leguminosas lo
necesitan en el proceso de fijacién de nitrdgeno atmosférico. Es importante
en la sintesis de aceites en las plantas oleaginosas y cebolla.

La deficiencia de azufre retarda el crecimiento y produce una clorosis
(amarillamiento) en las hojas jévenes.

Elementos Menores. Estos elementos son requeridos por las plantas en
cantidades muy pequefas; sin embargo, sus funciones son muy variadas y de
mucha importancia para su crecimiento y desarrollo. Una de las funciones mas
importantes de estos elementos es la activacidon de las enzimas en muchos pro-
cesos metabélicos.

Cada elemento tiene sus sintomas caracteristicos de deficiencia. Cuando
esto sucede, es necesario aplicar compuestos quimicos que contienen el micro-
nutriente deficiente.

Mecanismos de absorcion de nutrientes

Las plantas pueden obtener 1os nutrientes por absorcidon a través de las
hojas o las raices. El di6xido de carbono entra a la planta casi totalmente
a través de las estomas de las hojas; pequefas cantidades de agua también
son absorbidas en esta forma. Del agua absorbida por la planta, ésta sola-
mente utiliza el H*; y el 0 es liberado en forma de gas. Muchos nutrientes
pueden ser absorbidos por las hojas cuando se rocian como soluciones nutri-
tivas sobre el follaje.
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E1 contacto entre 10s nutrientes y las raices puede ser por uno 0 mas
de los siguientes mecanismos:

1. Intercepcion directa por las raices ( 03, SO4, Ca 2, Mg+2 y Kf)

2. Accion de Masa (agua acarreando SO4, N03, Ca +2, Mg 2, POi3 y
micronutrientes)

3. Difusion

Intercepcion ocurre cuando las raices crecen, extendiéndose en e] suelo,
interceptan y absorben por contacto intimo iones tales como NO3 y SO42 de 1la
solucién del suelo. Las raices también absorben iones de Cat?, Mg+2 y Kt re-
tenidos en forma intercambiable en la superficie de las arc1]las y el humus.

Accidn de Masa ocurre cuando las raices absorben grandes cantidades de
agua, la cual se mueve al tallo y las hojas donde es transpirada a través de
las estomas. Esta agua en el suelo contiene nutrientes 1os cuales son 1le-
vados hacia las raices con el flujo de agua; esto se conoce como accion de
masa (1a absorcidn de los nutrientes por las raices; sin embargo, es inde-
pendiente de 1a absorcidn de agua).

Difusién ocurre cuando los nutrientes disueltos en la solucion del sue-
1o se mueven hacia las raices por diferencias en concentracion.

Absorcion de Nutrientes

Estructura de la célula de las plantas. Una célula tipica de una planta
joven consiste del citoplasma, 1a pared celular, el nicleo y numerosas vacuo-
las.

E1 citoplasma contiene el plasma o plasmalema que estda en contacto con
la pared celular. E1 tonoplasto es 1a membrana citopldsmica interna que se-
para el citoplasma de las vacuolas.

Los iones de la solucidn del suelo migran hacia el espacio de la pared
celular por medio de los procesos de difusion e intercambio iénico. El1 pro-
ceso puede ser acelerado por la transpiracion. Al llegar a la plasmalema,
el movimiento hacia dentro por difusién e intercambio se dificulta porque 1la
membrana es impermeable a sustancias polares como los iones inorgdnicos. EI
proceso por el cual los iones son transportados a través de las membranas ce-
lulares es metabdlicamente activo.

E1 movimiento ascendente de sales minerales, compuestos orgdnicos y
agua se 1leva a cabo por el xylema. El xylema lo forman los conductos ligni-
ficados cerca del centro de 1a raiz y el tallo.

E1 movimiento descendente del agua y otras sustancias se lleva a cabo a
través del floema, el cual se encuentra en la corteza.
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Forma de absorcidn de los nutrientes por las plantas. Las plantas ob-

tienen los nutrientes del suelo principalmente en Ta forma de iones. Los
elementos esenciales entran en l1a planta generalmente en las formas siguien-

tes:
C como CO, (principalmente a través de las hojas)
H como H+, HOH
0 como 072, O™, c03%, 50;°
N como Nog . NHZ
P como H2P04
K como K
S como 50;2
Ca como Ca+2
Mg como Mg+2
Na como Na*
Fe como Fe+2, Fe+3
B como 8053
Mn como Mn+2
Cu como Cu+2
Zn como Zn+2
Mo como Mooi2
C1 como C1~
Diagnéstico de requisitos nutricionales
/r : : : .
\ Varias técnicas se usan para determinar requisitos nutricionales y ob-

\ tener una indicacion del estado de fertilidad del suelo. Entre éstas se en-
cuentran las siguientes:

> wn -

Analisis del suelo

Andlisis foliar

Pruebas bioldgicas en las cuales el crecimiento de las plantas se
usa como una medida de la fertilidad del suelo

Sintomas de deficiencias de nutrientes en las plantas
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Andlisis del Suelo

Es muy importante porque por medio de éste, se determinan las propiedades
fisicas y caracteristicas quimicas del suelo. Las caracteristicas fisicas del
suelo determinan en su mayor parte, la facilidad de penetracion de las raices
y la capacidad de retencidn de agua; mientras que las propiedades quimicas
determinan la capacidad del suelo para suplir nutrientes para las plantas.
Ambas caracteristicas determinan la extensidon del sistema radical.

Cuando el andlisis del suelo se usa para determinar la clase y canti-
dad de los nutrientes que se deben aplicar, la posibilidad de crear desbalan
ces nutricionales es minima; pues el andlisis nos indicard si existen defi-
ciencias o excesos de uno o mas nutrientes.

Analisis Foliar

La concentraci6n de un elemento en determinado 6rgano de una planta es
una indicacion de l1a disponibilidad del mismo y, por 1o tanto, estd directa-
mente relacionado con la capacidad del suelo para suplirlo y con el estado
nutricional de la planta. La metodologia de muestreo para andlisis foliar se
presenta en el anexo (1).

E1 nivel critico de un nutriente en 1a planta es la concentracidn de di-

cho elemento bajo el cual l1a planta no obtiene su desarrollo completo y por
consiguiente, las cosechas se reducen.

Fases de 1os Andlisis de Laboratorio

E1 andlisis quimico consiste de tres etapas criticas que son:

1. Muestreo. La muestra del suelo o foliar debe ser representativa del
drea de estudio; las plantas deben estar en un determinado estado
de desarrollo fisioldgico; ya que los niveles crfticos de los nutrien
tes en una planta varian con el desarrollo fisiol6gico de 1a misma.

2. Determinacidon de las concentraciones de nutrientes en el laboratorio.
Los instrumentos y soluciones estandarizadas deben estar cuidadosa-
mente calibradas para que la determinacidon de nutrientes sea correc-
ta. La persona encargada de 1levar a cabo el andlisis debe estar
muy bien entrenada. '

3. Interpretacion de los resultados. E1 éxito final del andlisis quimi
co como una ayuda en el diagnostico del estado nutricional de la
planta y de la fertilidad del suelo, dependen de la interpretacidn
correcta y practica de los resultados obtenidos.
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Debemos interpretar con mucho cuidado el analisis foliar y del suelo
porque estos no dardn una respuesta al crecimiento pobre debido a sequfa,
exceso de humedad, compactacion del suelo, temperaturas muy bajas o muy al
tas, aplicacién inadecuada del fertilizante, dafio de insectos y enfermeda-
des patoldgicas, competencia de malezas y otros. Todos estos factores 1i-
mitantes deben investigarse y corregirse antes de que los andlisis quimicos
puedan ser interpretados correctamente y usados para recomendar el abonamien
to. El1 maiz, el banano y la palma aceitera son ejemplos de plantas que re-
quieren alto contenido de oxigeno en el suelo, antes de poder absorber po-
tasio normalmente. En un suelo con exceso de humedad, el agua desplaza una
cantidad grande de oxigeno y las raices no pueden absorber suficiente pota-
sio aunque el anadlisis del suelo indique que este nutriente se encuentra en
cantidades suficientes para el crecimiento normal de las plantas. Suelos
compactos presentan un problema similar.

La muestra del suelo, al igual que la muestra foliar, debe ser represen
tativa del area de estudio, debe analizarse cuidadosamente y debe interpre-
tarse correctamente para que el andlisis pueda ser utilizado para determinar
la capacidad del suelo para suplir los nutrientes esenciales en proporcidn
correcta y en cantidades suficientes para el crecimiento normal de las plan-
tas.

Pruebas Bioldgicas

E1 uso de plantas en experimentos de campo e invernadero se ha practi-
cado extensivamente para estudios nutricionales y para medir el estado de
fertilidad del suelo.

Experimentos de campo generalmente son usados para dar recomendaciones

de fertilizacidn; mientras que 1os experimentos de invernadero nos dan una
indicacion de la disponibilidad de nutrimentos bajo condiciones controladas.

Sintomas de Deficiencias Nutricionales

La aparienciaanormal de una planta puede ser causada por deficiencia de
uno o mds nutrientes. La falta de un elemento esencial puede causar la apa-
ricion de sintomas caracteristicos. Sin embargo, en muchos casos es dificil
determinar visualmente que nutriente esta limitando el desarrollo normal de
la planta.

Otra desventaja de esperar que los sintomas de deficiencias se presen-
ten, es que en la mayoria de los casos, cuando estas anormalidades se ob-
servan, un gran porcentaje de la cosecha potencial se ha perdido.
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Abonamiento o fertilizaciodn

Terminologia de Abonamiento v?

Fertilizante: Es una sustancia que se afiade al suelo o se aplica directa-
mente sobre las plantas para suplir uno o mas nutrientes esenciales
en 1a nutricion de las mismas.

Nutrientes esenciales: Son aquellos indispensables para que las plantas
puedan alcanzar su desarrollo adecuado y completo.

Mezcla fertilizante: Es una combinacién de dos o mds fertilizantes la cual
contiene dos o mas nutrientes esenciales.

Fertilizante completo: Contiene los tres nutrientes primarios: nitrégeno,
fosforo y potasio.

Grado del fertilizante: Se refiere a la minima cantidad garantizada de nu-
trientes en términos de nitrdgeno total (N), pentdxido de fésforo
(P,0s) disponible y 6xido de potasio (K,0) soluble. Por ejemplo: un
fertilizante 6-12-24 contiene 6% del nitrdgeno total, 12% de pentdxido
de fésforo y 24% de 6xido de potasio. Sin embargo, dicho fertilizante
solamente contiene 5.2% de fosforo y 19.9% de potasio elemental.

Razén o relacidon del fertilizante: Se refiere a los porcentajes relativos
de nitrdgeno, pent6xido de fésforo y Oxido de potasio.

Férmula fertilizante: Es una expresion de la cantidad y andlisis de 1os ma-
teriales en una mezcla de fertilizante.

Relleno del fertilizante: Es el material afadido para completar el peso del
fertilizante.

Fertilizante acidificante: Es uno capaz de aumentar l1a acidez del suelo, la
cual se deriva principalmente de la nitrificacion de sales de amonio
por bacterias del suelo.

Fertilizante basico: Es uno capaz de disminuir la acidez del suelo.

Abonamiento y produccidn

Para obtener un desarrollo adecuado y una buena produccidon, 1a planta
de platano requiere que el suelo posea caracteristicas fisicas adecuadas;
es decir que la proporcidn de arena, arcilla y 1imo (textura) sea Optima;
que sea profundo y friable (suelto), para que exista buena aireacion y desa-
rollo normal del sistema radical.
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Ademas de estas caracteristicas fisicas, la planta requiere que el sue-
To tenga todos los elementos esenciales en cantidades suficientes de las for
mas aprovechables y que, ademas, exista un balance adecuado entre los nutri-
mentos.

Los elementos que generalmente se requiere aplicar al suelo para el cre
cimiento adecuado de las plantas son los macronutrientes, nitrdgeno (N), fés-
foro (P).y potasio (K); aunque en algunos suelos se necesita aplicar calcio
(Ca), magnesio (Mg) y azufre (S). Algunos suelos también son deficientes en
los micronutrimentos zinc (Zn), manganeso (Mn), cobre (Cu), boro (B), molib-
deno (Mo) o hierro (Fe).

En términos generales 1os nutrimentos que normalmente limitan la produc
cion de la mayoria de los cultivos en Centroamérica son el nitrdgeno y el
fosforo. E1 potasio y magnesio solamente se encuentran deficientes en dreas
aisladas; su deficiencia no es muy generalizada. Sin embargo, las Musaceas
tienen alto requerimiento de potasio y su aplicacidon para estos cultivos
puede ser necesaria en suelos donde otros cultivos crecen adecuadamente.

Los diferentes suelos se han formado bajo diferentes condiciones,de ma-
teriales muy diversos y, por tanto, varian considerablemente en sus propieda-
des fisicas (textura, estructura, etc.) y caracteristicas quimicas; entre
las que se encuentran 1a reaccidon (pH), y 1a concentracién y balance de los
nutrimentos. En general, los suelos de las regiones con poca 1luvia tienen
pH's altos, han sufrido menor lixiviacion (lavado) ytienen mayor disponibili
dad de nutrientes, especialmente, potasio, magnesio, calcio, etc. Por otro
lado, en dreas con 1luvias abundantes, 1os suelos normalmente son dcidos
(bajos pH's), por la lixiviacion principalmente de bases como calcio, magne-
sio y potasio; pero también de nitrdgeno y otros elementos.

Antes del establecimiento de la plantacion se debe hacer un reconoci-
miento y andlisis de suelo para determinar si este es apto para la produccién
del cultivo y para tener una idea del estado de su fertilidad. De esta ma-
nera se puede planificar mds adecuadamente el programa de abonamiento.

En plantaciones altamente tecnificadas también es aconsejable realizar
uno o dos muestreos foliares al afio para andlisis quimicos. Existe 1a nece
sidad de realizar ensayos de fertilizacion en los suelos plataneros mads re-
presentativos, para calibrar los rendimientos con los andlisis foliares y de
suelo. Existe este tipo de informacion para bananos, pero muy poco para
platanos.

Fertilizacion Nitrogenada

No existe un andlisis de suelo que sea un buen indicador de la disponi-
bilidad de nitrdgeno. Por esta razoén, para determinar 1os niveles adecuados
para la 6ptima produccion, se requiere realizar experimentos de campo y co-
rrelacionarlos con el andlisis foliar.



27

Basados en resultados experimentales obtenidos en América Central, se
recomienda la aplicacion de entre 75 a 150 kilogramos de nitrdgeno (N) por
hectarea por afio (75-150 kg/ha N/afio). La aplicacién de 100 kg/ha posible-
mente sea adecuada en la mayoria de los suelos con un contenido adecuado
de materia organica. El nivel recomendado se distribuye en 3 6 4 aplicacio-
nes por ano.

Las fuentes de nitrdgeno comunmente usadas son 1a urea [CO(NH;).] con
46% N, nitrato de amonio (NH,NO;) con 32.5 % N, sulfato de amonio [(NH,),S0,]
con 20.5% N. Aunque algunas veces se usan formas combinadas con fdosforo
(fosfato de amonio) y con potasio (nitrato de potasio).

Si se desea aplicar 100 kg/ha/afio de nitrdogeno, usando urea, entonces
habrd que aplicar 100 x 100 = 217 kg/ha de urea en un afo, 6 217 : 3 = 72.3
e

kg/ha por aplicacion, si se hacen tres aplicaciones por aho. Esta cantidad
hay que dividirla entre el nimero de plantas por hectarea.

Obando (18) indica que en Nicaragua la aplicacidn de 150 kg/ha de N ha
producido buenos resultados.

No se debe aplicar el fertilizante si el suelo estd muy seco o si hay
exceso de humedad. El nitrdgeno se pierde por volatilizacidn (evaporacidn),
lixiviacion (se percola con el agua a través del suelo) o se lava con el
agua de escorrentia o drenaje.

Fertilizacion Fosfatada

A pesar de ser el fosforo uno de 1os elementos mds 1imitantes de la pro
duccion de muchos cultivos en la region, las Musaceas parecen bastante efi-
cientes en absorberlo, alin en suelos considerados deficientes en este elemen
to. Sin embargo, se necesita estudiar en qué suelos y con qué concentracio-
nes de fésforo, el pldtano responde a la aplicacion de este elemento.

De acuerdo a Obando (18), en Nueva Guinea se han obtenido los mejores
resultados con la aplicacion de 30 kg/ha por aho de P.

Las fuentes mas comunes de fosforo son superfosfato triple (19-23% P
6 43.5-52.7% P,0s), superfosfato simple ordinario (7.0-9.5% P 6 16.0-21.8%
P20s).

Por ser el fosforo poco movible en el suelo, generalmente se recomienda
una aplicacibn por ano, excepto cuando se aplica en fertilizantes completos
o combinados con nitrdgeno (fosfato de amonio).
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Fertilizacion Potdsica

E1 platano tiene requerimientos altos de potasio. Por otro lado, los
suelos de América Central en general no son muy deficientes en este elemen-
to. Sin embargo, su aplicacion se hace necesaria en algunos suelos donde
otros cultivos producen adecuadamente, para obtener maximos rendimientos de
platano.

Obando (18) para Nueva Guinea reporta la necesidad de aplicar 90 kg/ha
de potasio. Sin embargo, existe la necesidad de determinar experimentalmen-
te la necesidad de aplicar este nutriente en los diferentes tipos de suelos
y correlacionar los rendimientos con el andlisis foliar y de suelos.

Se recomienda aplicar el potasio en dos o tres aplicaciones por afio,
para obtener mayor eficiencia en su utilizacion por las plantas.

Las fuentes mds comunes de potasio son cloruro (muriato) de potasio
(KC1) que contiene 50-52% K (60% K,0), sulfato de potasio (K,SO,) con 44%
K (50% K20), nitrato de potasio (KNO;) que contiene 37% K (44.5% K,0), y
sulfato de potasio-magnesio, conteniendo 18% K (21.6% K,0); aunque también
puede aplicarse en forma de fertilizantes completos (N-P.0s-K,0).

Sistemas de aplicacidon del abono

Los fertilizantes se pueden aplicar al suelo en forma solida, com-
pletamente disueltos en agua o distribuidos por medio de aviones. El1 mé-
todo a emplearse debe ser el mds eficiente y econémico. La base de la
planta debe estar 1impia de malezas, hojas y demas material vegetal.

Aplicacidén Manual

Plantacién antes de 1a floracién (Plantilla)

Se recomienda aplicar al abono alrededor de la mata, y a una distancia
aproximada de 45 cm de la misma.

Plantacion después de la primera floracién

Se debe aplicar el abono en un semicirculo al lado del hijo que
reemplazard a la mata madre, a una distancia de 30-45 cm del mismo, en for-
ma de banda; sin que quede amontonado.

Para reducir las pérdidas y aumentar la eficiencia de la utilizacion
de los nutrimentos, éstos deben aplicarse cuando el suelo tiene humedad ade-
cuada para que el fertilizante se disuelva rdpidamente; pero que no haya
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exceso de humedad para reducir las pérdidas por lixiviacién o con las aguas
de escurrimiento. Esto es especialmente importante en el caso de nitrdgeno.

A continuacidn se presentan algunas ventajas de la aplicacidn manual,
sobre otras formas de aplicacidn como la aérea y a través del sistema de
irrigacion.

a) Solamente se fertilizan las plantas de platano y se excluyen las
malezas

b) Si la aplicacion es adecuada, cada planta recibira la cantidad de-
seada de abono, en la zona radical de maxima absorcion

c) Posibilidad de un efecto toxico de la urea concentrada para 1os ne-
matodos del suelo

Entre las desventajas de este sistema se mencionan las siguientes: )’

a) Se necesita adecuada supervisidn para obtener una aplicacidn co-
rrecta del abono

b) Posibilidades de pérdidas si se aplica el fertilizante sobre el
suelo seco

c) Se necesita mas mano de obra, 1o cual puede ser una ventaja o 45
desventaja,dependiendo de la zona

Aplicacion a través del sistema de irrigacion

Es posible aplicar el fertilizante a través del sistema de irriga-
cion, especialmente si éste es por aspersion aérea o subfoliar, o riego
por goteo.

Sin embargo, la eficiencia de este sistema de aplicacion dependerd de
la eficiencia del sistema de riegae” Por otro lado, en América Central no s po
se encuentran o existen muy pocas plantaciones de platano bajo sistemas de
regadio,/'Se recomienda aplicar alrededor de 60 y 75 kg/ha de urea y clo- S o
ruro de potasio, respectivamente, por ciclo, aunque se pueden hacer ciclos
mensuales.

Se recomienda humedecer el suelo por unos 30-60 minutos antes de ini-
ciar la aplicacion del fertilizante diluido; se aplica el fertilizante du- \ ¢,
rante 30 minutos y se continua aplicando agua sola por 30-60 minutos adi-
cionales para lavar cualquier residuo del fertilizante que pueda causar
corrosiones en la bomba u otra parte del sistema; ademds, esta agua lavara
las hojas, evitando una posible fitotoxicidad.
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Algunas ventajasike este sistema sobre la aplicacion manual y érea/}
son:

a) Se necesita menos supervision, equipo y mano de obra 7

b) Siel sistema de riego es adecuado, la aplicacidn es eficiente

c) La planta aprovecha mds eficientemente los abonos diluidos. Por
otro lado, los ciclos frecuentes aseguran una buena nutricion y me
nos pérdidas por volatilizacion del nitrdgeno

Las posibles desventajas se presentan a continuacion:

a) Si el riego no es eficiente, la aplicacidn serd deficiente

b) Si 1lueve hay que retrasar los ciclos programados

c) Si los fertilizantes no estan bien diluidos, se puede ocasionar
dafios a la bomba y todo el sistema de irrigacidn

d) Si hay tendidos eléctricos, se pueden ocasionar cortos circuitos,
si se aplican mds del 75 kg/ha de cloruro de potasio por aplicacidn

e) Se abonan las malezas de los canales de riego, caminos, etc.

Fertilizacion Aérea

Este sistema solamente se puede utilizar en grandes plantaciones y ba-
jo condiciones especiales de retrasos en ciclos de abonamiento, escasez de
mano de obra, etc. En plantaciones bananeras, se ha aplicado urea en esta
forma. Las hojas deben estar secas para evitar la fitotoxicidad. Se re-
comienda hacer un minimo de cuatro aplicaciones por afo, en cinco ciclos
por aplicacién, aplicando un quinto (1/5) de ciclo por semana.

A continuagcidn se muestran algunas ventajas de aplicacién aéreal sobre
otros sistemas:| & . f

a) Se requiere poca mano de obra ’

b) Hay un buen control del fertilizante

c) Se abona rdpidamente

Entre las desventajas se encuentran las siguientes:

a) Alto costo de alquiler del aviodn

b) Se fertilizan malezas y areas no sembradas de platano
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c) Parte del nitrégeno se pierde por volatilizacion
d) Dificil de hacer una aplicacidn uniforme

e) Posibilidad de producir quemaduras en las hojas si hay humedad en
ellas, o se pueden doblar si se acumula mucha urea en la base de

% la hoja

o rr————

PODA O DESHIJA

E1 deshije es fundamental para mantener una plantacidén en condiciones
apropiadas y obtener un rendimiento maximo. Esta labor consiste en seleccio-
nar el o 1os hijos que .se dejardn por unidad de produccién, eliminando 1os
restantes. Un buen sistema de deshije dard como resultado una produccién
uniforme durante todo el afo; por el contrario si no se realiza el deshije
en el tiempo y la forma adecuada, traerd como consecuencia plantas débiles
con racimos de tamafo pequefio y baja calidad. Existen bdsicamente tres ti-
pos de hijos que son diferenciados fdcilmente:

a. Hijos de espada: son aquellos que se identifican por su vigorosi-
dad y desarrollo, teniendo 1a forma de un cono invertido o sea su
base es mucho mds ancha que la parte superior, sus hojas son delga-
das y terminan en punta (Figura 5)

b. Hijos de agua: se caracterizan por ser hijos débiles, poco vigoro-
sos debido a su deficiencia nutricional (37). Desde muy pequefios desa
rrollan hojas anchas y el seudotallo no tiene forma de cono inver-
tido si no que es recto. No se recomienda dejar estos hijos, a me-
nos que no hayan otros (Figura 5)

c. Hijos de retoiio: son aquellos hijos que rebrotan después de la des
hija, crecen rapido y se confunden con los hijos de agua, pero se
pueden diferenciar porque presentan las cicatrices del machete,
cuando fueron cortados (Figura 5) (36)

E1 deshije debe realizarse en forma individual para cada unidad de pro-
duccion ya que cada unidad tiene un comportamiento particular. Para planta-
ciones recién establecidas, la primera deshija es selectiva y consiste en de
jar solamente el hijo mds grande, vigoroso y de mayor profundidad; esta des-
hija se realiza aproximadamente a 10s 3-5 meses después de la siembra.

En una plantacion con densidades de siembra aproximadas a las 1700
plantas por hectdrea, el mejor sistema de deshije es el de madre-hijo-nieto.

E1 primer hijo de produccidn se selecciona preferidamente al lado opues
to de la inclinaci6én de 1a madre, cuando tiene una altura aproximada de unos
80-100 cm; la siguiente generacidén (nieto) se selecciona de uno de los bro-
tes del primer hijo seleccionado.
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HWO DE ESPADA HIWO DE AGUA

Figura 5. Tipos de hijo que presenta la planta de pldtano.
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En una plantacién establecida el deshije de produccién puede consis-
tir en seleccionar un solo hijo para produccion y eliminar los demds, de
manera que en la plantacidon siempre se mantengan tres generaciones: madre-
hijo-nieto. El1 mejor hijo es el que presenta las mejores caracteristicas
en cuanto a vigorosidad, tamafo y colocacién, tomando en cuenta la orienta-
cion hacia los claros y hacia el lado opuesto de 1a "carrera" del hijo de '\f\
las unidades vecinas, y si es posible, que no quede debajo del racimo de
la madre. Resumiendo, para un adecuado deshije se deben tener presentes
tres factores: tamafio, vigorosidad y colocacién.

Una vez seleccionado el hijo de produccion se eliminan los demds, uti-
lizando el machete, el cual se introduce inclinando al ras del suelo y de
adentro hacia afuera; nunca al contrario para evitar causar heridas a la
planta madre. Es recomendable usar desinfectantes para 1o que se puede
utilizar una solucion de formalina al 10% o vanodine al 2% en donde se in-
troduce el machete por 30 segundos o mds.

Los ciclos de deshije varian de acuerdo a la velocidad de crecimiento

por la variacion en las condiciones climdticas y edaficas, por 1o que se
deben realizar cuando los hijos alcancen una altura préxima a 1 m. >

MANEJO DE AGUAS

1. Drenaje

Se debe tener presente que las raices del pldatano debido a su constitu-
cion no soportan el exceso ni la deficiencia de agua, desarrolldndose mejor
en un suelo bien aireado y con suficiente humedad, por 1o tanto si se presen
tan problemas de exceso de agua, es indispensable el mantenimiento de un
buen sistema de drenaje.

Tanto los drenajes subterrdneos (para remover el agua dentro del suelo)
como los superficiales (para eliminar el agua de la superficie) deben mante-
nerse libres de obstrucciones que impidan la adecuada evacuacidén de las
aguas.

Los drenajes subterrdneos, l1os cuales se construyen antes de la siembra,
deben tener una profundidad tal que permitan mantener una capa libre de sa-
turacion de agua de aproximadamente 1.2 m de profundidad.

E1 drenaje superficial consiste en 1a eliminacidon rdpida de las aguas
de 1luvia estancadas en la plantacidn; este tipo de drenaje debe realizar-
se con mucho cuidado ya que pueden causar una fuerte erosifén, por 1o tanto
es conveniente mantener alguna cubierta vegetal en sus bordes.
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2. Riego

Debido a su naturaleza herbacea y a su gran superficie foliar, el plda-
tano tiene altos requerimientos de agua durante todo el afo, y aunque tole-
ra sequias mds largas que el cultivo del banano, no soporta periodos muy
prolongados de deficiencia de agua (mds de dos meses). El riego demanda al
tos costos por 1o que se considera que en la mayoria de 1os casos no es eco
némico para usarse en el pldtano, razon por la cual este cultivo se ubica
principalmente en zonas de pluviosidad adecuada durante todo el aiio.

COMBATE DE MALEZAS

Las malezas compiten con los cultivos por nutrimentos, agua y luz; y
aunque no se conoce con exactitud en que grado afectan al pldtano, segura-
mente en forma semejante a otros cultivos, las malezas perjudican la pro-
duccibén de pldatano si no se le combate adecuadamente.

Se ha determinado que el platano es un cultivo bastante tolerante a la
competencia de algunos cultivos asociados durante el primer afio (maiz, ti-
quisque, yuca); sin que éstos afecten su rendimiento, 1o cual hace pensar
que el platano puede tolerar cierto grado de competencia por malezas, ra-
z6n por la cual quizds no sea de gran necesidad mantener la plantacién to-
talmente 1ibre de malezas (25).

Hay dos formas generales de combatir las malezas:

1. Mecanico

Si no se utilizan herbicidas, debe de combatirse las malezas por medio
de chapeas y comaleos y rodajeas. Un espaciamiento adecuado entre las cha-
peas 1o determinard el desarrollo de las malezas, pero podrian establecerse
ciclos tentativos aproximadamente cada dos a cuatro meses, principalmente
durante el primer afio que es cuando el terreno estd mds expuesto a la luz y
por 1o tanto, las malezas crecen con mayor rapidez. E1 comaleo o rodajea
se debe realizar apenas emerjan los primeros brotes después de la siembra,
y antes de cada ciclo de fertilizacion.

Después del primer aho cuando la plantacidn se "cierra" y la sombra dis

minuye la incidencia y desarrollo de malezas, su combate resulta menos cos-
toso.

2. Quimico

Si se emplea el combate quimico es necesario conocer el tipo de male-
zas existentes ya que éstas determinan el herbicida que se debe usar. La
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mayoria de herbicidas y dosis que se utilizan en el cultivo de banano son
aplicables para el platano. Entre éstos se encuentran:

1. Dalapon (Dowpon M.): Es un herbicida post-emergente, efectivo para el
combate de gramineas (zacate). Es absorbido por el follaje y también
por las raices, aunque en menor grado. Posee un bajo efecto residual
por 1o que seria adecuado mezclarlo con un herbicida de mayor efecto
residual.

Los herbicidas son mds efectivos en tejidos tiernos con un activo pe-
riodo de crecimiento. La efectividad del Dalapdn se reduce si 1lueve
dentro de las siguientes 8 horas después de su aplicacidn; los resulta-
dos se observan varias semanas después. Es recomendable hacer una apli
cacion 15 dias después de chapear y una segunda aplicaci6én 15-20 dfas
después de la primera. La dosis varia de 3.8-5.5 kg/ha.

2. Gramoxone, Radex (Paraquat): Este es un herbicida quemante, que actia
sobre el tejido verde, tanto en gramineas como en hoja ancha. Debido
a su rdpidaabsorcidn su actividad no es alterada por las lluvias, aun-
que ocurran poco después de su aplicacion. Al contacto con el suelo el
gramoxone se inactiva, por 1o que se debe aplicar con frecuencia, 0 se
puede mezclar con un herbicida de actividad residual. Las dosis reco-
mendadas varian de 1.2-2 1t en 200 1t de agua por hectdrea.

3. Karmex (Diuron): EI1 karmex actia principalmente através del suelo ya
que posee adecuadas propiedades residuales, siendo absorbido por las
raices de las malezas, por 1o que es necesaria adecuada humedad en el
suelo para su buen funcionamiento. Las aplicaciones post-emergentes
son menos efectivas y necesitan la adicidon de un coadyuvante.

El karmex puede ser fitot6xico por 10 que se debe aplicar con gran cui-
dado. Se recomiendan dosis de 3.5-4.5 kg/ha/afio. La combinaci6n de
0.85 kg/ha de karmex + 3.4 kg/ha de dalapdn en 200 1t de agua resulta
adecuada.

4. Gesapax (Ametrina): E1 gesapax actia en gramineas y en hoja ancha,
se aborbe tanto por las rafces como por las hojas. Su accibn residual
es de 2-3 meses. El1 gesapax puede mezclarse con dalap6n, karmex y
también con gramoxone. Para dreas con 50% o menos de zacate, en plan-
taciones establecidas se puede usar la siguiente mezcla: 0.6-0.8 1t
de gramoxone + 1.25 1t de gesapax 500 F.W. + 0.6 1t de penetrante W.K.
en 280 1t de agua; 20 dias después se repite la aplicacidén. Para el
combate de gramineas se puede usar la siguiente mezcla 15 dias después
de chapiar: 4.5 kg de dalapén + 1.12 kg de karmez + 1.2 1t de penetran
te W.K. en 280 1t de agua, se repite la aplicacién 15 dias después.
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E1 Tugares donde 1lueve mucho por la tarde se puede usar la siguiente
mezcla: 1.85 1t gramoxone + 1.12 kg de karmex + 0.62 1t de W.K. en
280 1t de agua; se repite la aplicaci6én 15 dias después.

Preparaci6n y aplicacion de herbicidas

Una vez identificadas las malezas y seleccionados 1os herbicidas a
usar, se deben pesar o medir las cantidades exactas segin la dosis, luego
se disuelven en un balde antes de mezclarla con la cantidad de agua total
en el estanén o la bomba. Durante la aplicacion se debe tener mucho cuida-
do de no dejar franjas o parchones. Nunca se debe aplicar en contra del
viento o cuando hay mucho viento, por 1o cual se aplica en las primeras
horas de 1a mafana.

Se debe tener mucho cuidado con el manejo y aplicacién de herbicidas
ya que éstos pueden causar toxicidad en l1os humanos y animales.

TECNICAS PARA LA PRODUCCION DE "SEMILLA"

La produccién de material de propagacién ("semilla") puede 1levarse
a cabo en: 1) semilleros, 2) dejando hijos adicionales en dreas de produc-
cién y 3) por cultivo de tejido.

Semilleros

El sitio seleccionado para hacer un semillero debe tener las siguien-
tes caracteristicas: 1) estar localizado cerca al drea a sembrar, 2) el
suelo debe ser profundo, de buena estructura y tener buen drenaje interno,
3) estar libre de nemdtodos y picudo negro y 4) tener buen drenaje y riego
(si fuese necesario). o

- Siembra. Antes de sembrar el drea debe desmontarse. Por lo gene-
ral, los semilleros se siembran a 2.6 metros por 2.6 metros hexagonal. La
siembra hexagonal es 1o mismo que la siembra triangular equildtera. En los
suelos mds arcillosos puede usarse una distancia de 2.40 a 2.45 m.entre plantas.

- Abonamiento. Los semilleros deben abonarse mensualmente con 57-114
gramos (2-4 onzas) de urea por mata. E1 abono se aplica alrededor de toda
la mata en una banda de 15 centimetros de ancho y de 45 a 60 centimetros
de 1a base de 1a mata. También deben aplicarse 70-140 gramos de cloruro
de potasio cada tres meses comenzando el segundo mes después de la siembra
y dependiendo del nivel de potasio en el suelo.
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- Deshije y entresaque. Se deben eliminar (entresacar) algunos hi-
jos periddicamente para permitir el buen desarrollo de cuatro (Figura A)
o seis (Figura B) hijos para semilla. No existen reglas fijas para el en-
tresaque; la decision se hace en el campo y en cada mata. Los hijos para
semilla deben quedar 1o mejor distribuidos posible alrededor de 1a planta
madre.

- Produccibn de fruta. Los semilleros no deben ser utilizados para
la produccién de fruta. La inflorescencia debe cortarse tan pronto emerja
del seudotallo, en ciclos semanales y con herramientas desinfectadas.

La planta madre que se le elimina 1a inflorescencia (desflorada) debe de-
jarse parada de seis a ocho semanas mds para que continde alimentando a

los hijos pequefios. Esto evita que los hijos produzcan hojas anchas prema-
turamente. Para permitir mayor entrada de luz solar, se aconseja deshojar
prudencialmente, quitando solamente de una a tres hojas de abajo para de-
jarle unicamente ocho hojas.

- Tipos de semilla. Generalmente se consideran tres tipos de material
de propagacidn (semillas):
1. Rizoma de plantas maduras Figura C
2. Rizoma de plantas no maduras Figura D

3. Rizomas de hijos de espada Figura E
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Las rizomas de plantas no maduras (D) constituyen el mejor material
de propagacifn. Las reservas nutricionales en este rizoma son mds altas
que en los otros.

- Arranque de semilla. Se seleccionan las plantas para arranque
cuando éstas tienen como minimo 15 centimetros (6 pulgadas) de didmetro en
el seudotallo a 15 centimetros (6 pulgadas) de la superficie al suelo. Des-
pués de verificar que la planta tiene el tamafio adecuado, se marca cortdn-
dole el follaje. E1 corte debe ser inclinado y a una altura de 1.0 a 1.5
metros de su base, luego se procede al arranque. Esta operacidn debe ha-
cerse cuidadosamente para no dafiar mucho el sistema radical de la madre y
los otros hijos. La actividad debe seguir el siguiente orden:

1. Hacer un zanjo de 25 cm de profundidad alrededor de 1a planta
por arrancar (Figura F)-

2. Separar o cortar al hijo de 1a madre usando una pala recta
(Figura G)

3. Proceder al arranque de la semilla. Esta debe quedar con 20
cm de seudotallo (Figura H)

4. Rellenar el hueco donde estaba la semilla y apisonar el suelo

Debe quitarse el exceso de tierra que pueda tener la semilla sacudién-
dola o rebandndola con un machete, procurando no cortar el rizoma. Las
hacinas de semilla (monticulos) deben cubrirse con hojas de pldtano para
evitar que se deshidraten.
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Si 1a semilla va a tratarse con agua caliente y la planta tratadora se
encuentra a una distancia considerable hay que dejarle una capa de tierra a
la semilla para protegerla contra los dafos de manejo. La semilla nunca
debe recogerse con la punta del machete.

Debe evitarse el uso de semillas de plantas paridas e hijos de espada
pequefios (menores de 1.5m), a menos que haya escasez de material de propagacién.

Se considera que un semillero con buen mantenimiento puede producir
8 a doce buenas semillas por mata el primer afo. En anos subsiguientes,
esta produccion merma un poco. Por 1o tanto, un semillero que tiene 1534 ,
matas por hectdrea puede producir el primer afio de 12,100 a 15,300 semillas |
por hectdrea. En otras palabras, una hectdrea de semillero produce sufi-
ciente semilla en un afio para sembrar de ocho a 12 hectdreas.

Produccién de semilla en plantaciones comerciales

Generalmente no se recomienda la produccidn de semilla en plantaciones
comerciales (produccién de fruta). Sin embargo, cuando el programa de siem-
bra es acelerado y no fue planificado, se hace necesario producir semilla
en dreas de produccidon de fruta. Antes de seguir con este procedimiento,
hay que recordar que el arranque continuo de semillas en dreas de produccidn
puede dahar la plantacion considerablemente. Cuando esta prdctica se hace
necesaria, hay que hacerla con rnucho cuidado. La produccién indiscriminada
de semilla puede causar graves reducciones en los rendimientos.
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Procedimiento” El1 hijo o hijos de semilla se deja (n) detrds de la
planta cosechada, "tronc6n" (Figura I). Este procedimiento elimina el dafio
que causa el arranque al sistema radical. E1 peso del racimo no es afecta-
do seriamente. El1 hijo de semilla debe abonarse mensualmente con 57-114
gramos (2-4 onzas) de urea.

Las operaciones de seleccidn, arranque, acarreo y manejo de la semi-
11a son las mismas que las descritas para semilleros.

MADRE
HWO

NIETO

PLANTA COSECHADA
HWJO PARA SEMILLA

(. R . = e St B e P SiBi aad . @r..nhamo¢mm~wm».; Y 2= R
Técnica para acelerar la produccibn de Wsemilla"

Esta prdctica consiste en despojar l1a plantade un nimero de vainas
de las hojas hasta exponer las yemas axilares. Con este método se pueden
obtener hasta 20 semillas por planta en un afo. Las "semillas" son peque-
fias y el método es recomendable solamente para la produccifn rdpida de
material de propagacifn para aumentar los semilleros. No es recomendable
que se aplique en dreas de produccién de fruta.

Esta técnica es sencilla y consiste en exponer las yemas vegetativas
y cubrirlas con tierra para estimular su germinacién y crecimiento. EIl
trabajador parte cada vaina externa del seudotallo por la mitad (Figura J),
arranca cada mitad por la base (Figura K) y deja expuesta la yema (Figura
L). Finalmente aporca cada planta que ha recibido este tratamiento.
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En Puerto Rico se ha incrementado la produccifn de semilla pequefia
cortando el meristema central de 1a mata madre, introduciendo una varilla
de metal cerca de la base.

Producci6n de semilla por cultivo de tejido

En general, la produccién de semilla usando las técnicas tradiciona-
les es relativamente lenta. Por otro lado, el cultivo de tejidos ofrece
una alternativa para la produccién de un gran nimero de plantulas dentro
de un periodo relativamente corto (3 a 5 meses).

: ‘En-términos generales;- el - proceso consiste-en: 1) -remover-un-hijo de

la basedel rizoma (cormo), 2) lavarlo con agua corriente, 3) recortar el
hijo, eliminando parte del rizoma y las vainas de las hojas hasta que el
didmetro en la base sea aproximadamente de 1 a 3 cm, 4) desinfectar el hi-
Jjo con alcohol (70%), hipoclorito de sodio (NaC10) al 25% por 20 minutos,
5) enjuagar con agua destilada y estéril, y bajo una capucha o campana de
flujo Taminar se continua disectando hasta que quede la yema apical con
uno o varios primordias foliares (1 a 8 mm de didmetro en la base).

Para evitar cambios en coloracidn se introducen los meristemas en una
solucién de hidrocloruro de cisteina (50 mg/1) antes de 1a implantacién en
los recipientes con las soluciones nutritivas. Después de un perfodo de
cuatro semanas en soluciones nutritivas los vdstagos estdn suficientemente
desarrollados para permitir la separacién en varias partes (pldntulas).
Estas se colocan en otro medio nutritivo y se dejan por 6 a 8 semanas para
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obtener buen desarrollo y formaci6n de yemas axilares. Finalmente se usa
otro medio de crecimiento desprovisto de hormonas para la iniciaci6n de la
formaci6n de las rafces (2).

- Proceso de Aclimatacidn

E1 proceso de aclimataci6n en el género Musa es relativamente facil.
Cuando el sistema radical estd bien desarrollado las plantulas se quitan
del recipiente de cultivo y se siembran en una bolsa negra o macetero conte
niendo suelo de buena textura (franco, franco arenoso muy fino) que ha si-
do esterilizado con bromuro de metilo u otro desinfectante. Si estas pléan
tulas se mantienen bajo sombra y a una humedad moderada y constante, gene-
ralmente mds del 90% de las mismas sobreviven.

Se recomienda esperar que las plantitas produzcan varias hojas y que
alcancen una altura de 50 cm antes de sembrarlas en el campo (2).

PROTECCION DE LA FRUTA

E1l objetivo de esta practica es proteger la planta recién parida y el
racimo, para reducir al minimo las pérdidas de fruta y los dafios a 1a mis-
ma. Se trata de evitar que la planta se doble o desraice por el efecto del
viento y/o peso del racimo, y de obtener fruta de mixima calidad. Las téc
nicas de proteccion de fruta en pldtanos pueden incluir: deshoje, desbe-
11ote y desmane, y ancladura o apuntalamiento.

- Deshoje. Generalmente se pueden realizar tres tipos de deshoje:

a. Deshoje corriente o de proteccibn de la fruta
b. Deshoje de sanidad
c. Combinacibn de deshoje de protecci6én y sanidad

E1 deshoje corriente tiene como objetivo reducir el dafo causado por
el roce de las hojas sobre el racimo. Para esta labor se utiliza una vara
con cuchillo en 1a punta. Esta labor es de mayor importancia en plantacio-
nes cuya fruta serd utilizada para la exportacion.

E1 deshoje de sanidad consiste en cortar las hojas dobladas y todas
aquellas erectas que tengan mis del 50% muerto (necrético). Las hojas do-
bladas permiten el crecimiento y 1a esporulacién de hongos o incuban insec-
tos dafiinos.

E1 deshoje combinado reduce el dafio de 1a fruta y a 1a vez elimina las
hojas dafadas.
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E1 deshojador debe apartar las hojas cortadas de la base de 1a planta
y no permitir que caigan en 1os canales o zanjos de drenaje o irrigacifn,
si estos existiesen. Si hay pudricién bacteriana en el &rea, es imperativo .
desinfectar la cuchilla después de deshojar cada mata. Para este fin se
puede usar formalina al 10%, vanadine al 2% u otro desinfectante. Si hay
infeccion bacteriana, el deshojador carga dos cuchillas y un recipiente
con el desinfectante.

Generalmente se recomienda realizar ciclos de deshoje cada dos sema-
nas.

- Desbellote y desmane. Esta prdctica consiste en quebrar la bellota
y eliminar una o dos manos pequefios y con dedos cortos, poco después
que todas las manos han quedado expuestas. La utilidad de esta préac-
tica ha sido probada en bananos, pero se conoce muy poco sobre la mis
ma en platanos. Con esta prdctica en bananos la cosecha se acelera
en 3 6 4 dias, se reducen los desperdicios en 1a empacadora y se dis-
minuyen 1os riesgos de maduracion en los mercados internacionales.

- Ancladura o apuntalamiento. La prdctica tiene como objetivo anclar
las plantas recién paridas para disminuir las pérdidas de campo y lo-
grar una mayor produccidn. La ancladura se realiza con dos hilos
pldsticos de aproximadamente 100-125 libras de tensidn, o con punta-
les de bambd o madera, con el fin de evitar que 1a mata se caiga.

E1 largo de las anclas dependerd del tamafio de las plantas. Esta
prdctica es comin en plantaciones bananeras, pero no se usa o se uti-
1iza muy poco en el cultivo de pldatano.

Para las actividades de proteccién se requiere del siguiente material:
a. Para el deshoje: vara, cuchillo, recipinete y desinfectante

b. Para el desbellote y desmane: escalera
c. Para el anclaje: puntales rigidos o hilo plastico y escalera

PLAGAS Y ENFERMEDADES

Sigatoka

Bajo esta denominaci6n se incluyen tres enfermedades causadas por pa-
tdégenos muy relacionados entre sf:

Mycosphaerella musicola Sigatoka amarilla
Mycosphaerella fijiensis Raya negra
Mycosphaerella fijiensis var. difformis Sigatoka negra
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a) Sigatoka amarilla

La enfermedad fue reportada por primera vez en Java en el afio de 1902,
y posteriormente en Fiji en 1912, donde cred una epidemia en el Valle de Si-
gatoka de donde se deriva su nombre (3,30).

Durante los primeros 40 afos después de su descubrimiento el patégeno
fue identificado bajo el nombre de Cercospora musae, por presentarse bajo
la forma imperfecta o asexual (conidial) y no fue sino hasta finales de
1930, que se reconocié su estado perfecto o sexual y se le asign6 entonces
el nombre de Mycosphaerella musicola (32.

E1 organismo causante de la Sigatoka amarilla presenta una patogenoci-
dad menor a la de la raya negra y Sigatoka negra. Los pldtanos del tipo
AAB (curraré, dominico) presentan una resistencia parcial a esta enfermedad;
mientras que 1os del tipo ABB (saba y pelipita) son resistentes.

b) Raya negra

Esta enfermedad fue detectada por primera vez en 1964 en las Islas
Fiji. Actualmente se encuentra en algunas islas del Océano Pacifico y las
Filipinas.

Es un patégeno mds virulento que el causante de la sigatoka amarilla;
mientras que sus sintomas o lesiones en las hojas de la planta no se pueden
diferenciar de los de la Sigatoka negra, estableciéndose la diferencia dUnica
mente a nivel de microscopio por 1a forma de crecimiento del micelio del hon-
go que difiere entre ambos patdgenos (32).

c) Sigatoka negra

E1 patb6geno causante de esta enfermedad presenta una mayor virulencia
que las dos anteriores. Una vez que ocurre la infeccibn, los primeros sfn-
tomas visibles en 1a hojas son pizcas (manchas) de una coloraci6n café-ro-
jiza de aproximadamente 0.25 mm de diametro. Al ir avanzando el desarro-
110 de 1a enfermedad, las pizcas se transforman en estrias de unos 2.0 a
10.0 mm y éstas posteriormente en manchas de coloraci6n café oscuro. En
estados muy avanzados de infeccion se observa una necrosis casi total del
tejido foliar infectado. Al presentarse una reduccifén severa del drea fo-
liar de 1a planta, ésta se observa raquitica, el fruto (racimo) presenta
poco desarrollo y se acelera la transformaci6n de carbohidratos a azicares,
1o cual hace que la fruta madure prematuramente, perdiéndose asf en gran
medida su valor comercial.

E1 organismo causante de esta enfermedad fue identificado por primera
vez en 1972, en el Valle de Sula, Honduras; aunque la enfermedad fue
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observada en el mismo valle en 1969 (33. A partir de 1977 la enfermedad
comenz6 a propagarse rdpidamente por América Central, México y Colombia.
La distribucidn y desarrollo cronoldgico de 1a Sigatoka negra en nuestro
hemisferio es el siguiente (19 (Figura 6):

1969 Se sospecha su presencia en Honduras

1972 Se confirma su presencia en Honduras

1973 Primera epidemia en Honduras

1975 Se observa en Belize

1977 Se encuentra en Guatemala

1979 Se identifica en Costa Rica, Nicaragua y E1 Salvador
1980 Se observa en Panama

1981 Se encuentra en México

1983 Se identifica en Colombia

Los dos principales factores que incluyeron en la rdpida diseminacién
del hongo son:

a) Influencia del hombre
b) Tipo de reproduccion del hongo

a) Influencia del hombre

E1 hombre fue un factor determinante en la diseminacién del hongo al
real izar trasiego de material foliar de zonas infectadas a zonas 1ibres de
la enfermedad; esto principalmente se presentd al utilizar hojas de musa-
ceas infectadas como "colchdn" para el empaque de la fruta. Fue asi como
en el ano 1979 la Sigatoka negra se disemin0 a través de E1 Salvador,
Nicaragua y Costa Rica por el comercio de fruta que habia entre estos pri-
meros dos paises con Honduras y Costa Rica.

b) Tipo de reproduccidon del hongo

E1 hongo presenta dos tipos de estructuras que intervienen en su dis-
persion, éstas son ascosporas (estructuras reproductivas sexuales) y coni-
dias (estructuras reproductivas asexuales). La Figura 7 muestra el ciclo
de vida de 1a Sigatoka.

La diseminacién del hongo se realiza por la influencia del viento (as-
cosporas) de una planta a otra por transporte lateral y por salpique de
1luvia o rocio (conidias) de hojas de plantas infectadas hacia las candelas
de plantas sanas (Figura 8).



46

México

Guatemala L L.
\\‘ Haitq Rep.Dominid.
\ Honduras

\\\‘ Venezuela
QRS \\ \\‘ .
Nicaragua
Salvador \“\

Costa Rica \\\\
Panama \\““‘ 4 \\ \

Colombia a -

Ecuador

Pera
Pais Afio
Honduras 1972 .
Guatemala 1977
Costa Rica 1979
Nicaragua 1979
E1 Salvador 1979
Panama 1980
México 1981
Colombia 1983

Figura 6. Distribucién de la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis var.
difformis) en nuestro hemisferio.
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Figura 7. Ciclo de vida de la Sigatoka (Mycosphaerella spp.)

FUENTE: Gonzdlez, L.C. Introduccidn a la Fitopatologfa. San José,
Costa Rica. IICA. 1979. 148 p
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Figura8 . Métodos de dispersién de conidias y ascosporas.
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Temperaturas de 24°C a 30°C con humedades relativas mayores de 80%
(95% optimo) y alta precipitacién favorecen el desarrollo de la enfermedad.
En climas secos con baja humedad relativa o con temperaturas inferiores a
20°C el desarrollo del hongo es lento (17,32).

Combate de 1a enfermedad

Para el combate eficiente de 1a enfermedad hay que tomar en cuenta
una serie de medidas como 10 son: evitar el encharcamiento de las planta-
ciones mediante 1a construccién de drenajes adecuados. En regiones muy
1luviosas, realizar un eficiente combate de malezas, trabajar con densida-
des de siembra adecuadas, poner en prdctica métodos de deshija y deshoja;
se realiza con el fin de evitar que dentro de 1a plantacion haya un micro-
clima gavorab1e para el desarrollo de 1a enfermedad (alta humedad y tempe-
ratura).

En 1o referente a la deshoja es conveniente realizar ciclos cada 15
dias, cortando aquellas hojas que se observen con su superficie dafada en
mds de un 50%. Todas las medidas de combate cultural deben ser complemen-
tadas con un adecuado programa de combate quimico. E1 uso de bombas de mo-
chila con motor se adaptan bien en plantaciones de aproximadamente 7 hecté-
reas o menores. El1 Cuadro 1 muestra las dosis y productos recomendados pa-
ra el combate de 1a enfermedad. Los ciclos de aspersidn se realizan apro-
ximadamente 15-20 dias en la época 1luviosa y se pueden eliminar o alargar
en la época seca; sin embargo, se deben realizar conteos de manchas para
observar el avance de la enfermedad y determinar si los ciclos se deben
alargar o acortar.

Métodos de recuento de manchas de Sigatoka Negra

Dos de l1os métodos de recuento de manchas de Sigatoka negra que mas
se recomiendan son: a) método de infeccién visible y b) escala Stover.
Estos se muestran en los Cuadros 2, 3 y 4.

Se recomienda realizar como 6ptimo una lectura quincenal con estos
métodos, muestreando plantas con una edad mayor de seis meses pero que no
estdn paridas; de esta menera se puede tener una buena apreciacion del gra-
do de infeccidn en la plantaci6én y determinar la necesidad de alargar o acor
tar los ciclos de fumigaci6n. En base a 1a experiencia adquirida en el com
bate de 1a enfermedad, se recomienda que las 6 hojas mas jovenes se manten-
gan limpias de estrias. Cuando se observa que la hoja mds joven manchada
por el método de infeccion visible es menor de la sexta, se recomienda
realizar una aplidacién de fungicida; pero si es mayor de la sexta (7a. y

-



50

Cuadro 1. Costos de alternativas para el combate de Sigatoka Negra
(aspersi6n com bomba de espalda, de motor)*.

Costos de mezclas
fungicidas por ciclo/ha
% relativo

Dosis de fungicidas para el

combate de la Sigatoka Negra Dosis de fungicidas

1. Manzate-200 o Dithane M-45 2.8 kg , 48.3
+ Aceite agricola 4.0 1t

2. Manzate-200 o Dithane M-45 2.8 kg 48.5
+ Calixin 0.6 1t

3. Calixin + 0.6 1t 33.7
Aceite agricola 4.0 1t

4. Calixin + 0.5 1t 60
Aceite agricola + 4.0 1t
Manzate-200 o Dithane M-45 2.5 kg

5. Calixin 0.6 1t 17

6. Manzate-200 o Dithane M-45 + 2-3 kg 63.7
Benlate + 0.15-0.3 kg
Aceite agricola 4.5 1t

7. Gasolina 2 1t 11.4
Adyuvantes 150 cc
Mano de obra 4 hrs

8. Braqvo o Chlorothalonil 1.25-1.75 kg ia 100

9. Manzate-200 o Dithane M-45 2.8 kg 31.7

*

Los productos se diluyen en 160-200 1t de agua por ha.
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LLECTURAS DE SIGATOKA NEGR4A - METODO DE INFECCION VISIBLE

No. total Hoja wds joven No. de hojas manchadas
No. dc Plantas dc hojac ma-chada (IDMJM) a partir de HMIM
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8a) se puede retrasar unos dias mds el ciclo de fumigacién. Todo esto con
el fin de lograr un adecuado combate de 1a enfermedad a un menor costo po-
sible, para que 1a explotacidn sea rentable.

Cordana

La cordana, causada por el hongo Cordana musae es un patdégeno de menor
importancia econdmica del pldatano, pero puede ocasionar dafios a este culti-
vo especialmente durante 1a estacion seca. Los platanos del tipo pelipita
o saba (Musa ABB) presentan una mayor tolerancia a esta enfermedad (32).

- Sintomatologia

La lesidon tipica se caracteriza por manchas ovales, con el borde de co-
lor café palido y en centro de una coloracion plateada. Estas lesiones se
presentan hacia los bordes de las hojas mas viejas.

- Combate
No se recomienda realizar ninglin combate de esta enfermedad, por ser
considerada de importancia secundaria; por 1o general cuando se realiza el

combate de Sigatoka negra, con algunos productos fungistdticos como una emul
sion de aceite-agua, Dithane M-45 o benomyl, también se controla la Cordana.

Barrenador o picudo negro del pldtano

E1 picudo negro Cosmopolites sordidus Germar, es una plaga de importan-
cia econdmica en el cultivo del platano.

E1 insecto se encuentra distribuido por 1a mayor parte de las regiones
plataneras del mundo, ocasionando serios problemas en la produccién de este
cultivo (8,17,37).

- Biologia del Insecto

Ramos (21) menciona que el insecto es de coloracién negra y mide unos
12,7 mm de largo; es de hdabitos nocturnos y 1a hembra deposita sus huevos
(uno a uno) en pequefias agujeros que ella misma realiza en la corteza del
cormo o en las raices de plantas hospederas. E1 periodo de incubacidn del
huevo es de 4 a 7 dias. La larva es de una coloracién blanca cremosa con
una cabeza café o negra; éste es el estadio que causa el dafno al hacer
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tineles o galerias dentro del cormo. Las larvas se transforman en pupas de
los 50 a 70 dias de su nacimiento y las pupas en adulto aproximadamente 10
dias después. E1 adulto puede vivir desde dos meses hasta dos afos (17).

- Dano ocasionado

Las plantas danadas por la larva de este insecto, pierden vigor, cre-
ciendo raquiticas y su crecimiento se retrasa. Al presentarse una destruc-
cion del tejido radical del cormo, la planta pierde anclaje y quedan mds
expuestas a volcamiento por la influencia de los vientos. Ademds las le-
siones que causan las larvas al cormo, sirven como puerta de entrada a or-
ganismos patdgenos tales como hongos y bacterias (37).

En ocasiones el ataque de Cosmopolites sordidus va acompafiado del ata-
que de otro curculionide, el Metamasius hemipterus L., siendo considerado
éste, como una plaga de importancia secundaria, que muchas veces de desa-
rrolla en plantas dafiadas por el picudo negro (8).

- Combate

Se debe establecer una serie de medidas preventivas para un adecuado
combate de esta plaga. Dentro de ellas se recomienda usar como material
de propagacidn, hijos sanos no infestados. Los cormos de estos hijos se
deben mondar o pelar, tratando de eliminar todas aquellas galerias donde
pueden estar ocultas las larvas.

Una vez pelada la semilla se debe tratar con una solucidn a base de
un insecticida tal como Diazinon, Malathion, etc., sumergiendo la semilla
en ésta durante 7 minutos.

Se debe tener cuidado de no dejar semilla pelada en el campo durante
la noche, pues por el hdbito nocturno del insecto, las hembras 1legan y po-
nen sus huevecillos dentro del cormo infestandolo.

Cuando se observa mucho dafio del insecto en una plantacién se colocan
3 trampas por hectdrea (Figura 9), éstas deben ser revisadas a los 3 dias
y si se encuentran al menos 10 picudos por trampa es recomendable aplicarse
algin insecticida o un nematicida-insecticida como Temik 10%, Furadan 10%,
Mocap 10%, etc., a razon de 20 gramos por planta.
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Nemdtodos

La produccidn de platano frecuentemente es reducida considerablemente
por plagas y enfermedades, dentro de las cuales se encuentran nemdtodos.

En el cultivo del pldtano se han reportado 19 géneros de nemdtodos
como causantes de dafos a su sistema radical y al cormo, dentro de los cua-
les, cinco son los mds importantes (28,29,35):

Radopholus similis
Pratylenchus coffeae

Heli cotylenchus multicinctus

Meloidogyne spp.
Rotylenchus reniformis

Dentro de éstos Radopholus similis es el de mayor importancia econdmica
en la producci6n de pldtano 7). Decker et al (6) reportan que este nemdto-
do es el principal problema en la produccién de este cultivo en Cuba, donde
los rendimientos de las plantaciones por 1o general comienzan a dec11nar a
partir de la segunda generacidn, por la destruccion del sistema radical,
causada por el nemdtodo.

Roman (7,29) reporta que R. similis es el organismo causal de la enfer
medad conocida como "cabeza negra". Enfermedad que se caracteriza por el
ennegrecimiento y deterioro de las raices y del rizoma, 10 cual hace que
la planta pierda anclaje y se vuelque totalmente. Este mismo autor reporta
que en Honduras el nimero de plantas que se caen en dreas plataneras infes-
tadas con R. similis es siete veces mayor que en aquellas dreas libres de
este pardsito.

Hutton et al (13) reporta que en Jamaica las pérdidas por el ataque de
nemdtodos es alrededor de un 30%; por 1o que 1o consideran un factor 1i-
mitante para el crecimiento, vigor, estabilidad, produccion y longevidad
del cultivo del pldatano.

El Pratylenchus coffeae también se considera de importancia en la pro-
duccién de Musdceas en algunas regiones.

- Muestreo de nematodos

Existen varios métodos de muestreo de nemdtodos; dentro de los cuales
el mds recomendable en platano consiste en tomar una muestra de suelo y rafi-
ces a una profundidad de 20 cm de 1a planta y a una profundidad de 15 a 25
cm de profundidad. Es recomendable muestrear al azar dentro de la plantacidn
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alrededor de 15-20 plantas no paridas por hectarea, ya que generalmente 1o0s
nemdtodos se presentan por parches (drea) dentro de las plantaciones. La
muestra debe consistir aproximadamente 300-500 g de suelo y rafces. Una
vez colectado, el material debe de colocarse dentro de una bolsa plastica
con una etiqueta 8oa—contenga informacidn tal como localidad, fecha de mues
treo, colector, nimero de plantas muestreadas, dafnos que se observan en la
plantacién (volcamiento si 1o hay). Esta muestra debe ser enviada tan pron
to fqyo sea posible al laboratorio de nematologia, para que no se deterio-
re (27.

Cuando no se cuenta con un laboratorio de nematologia se puede realizar
un reconocimiento visual del dano de nematodos muestreando hijos jovenes
(de unos 2 meses de edad o 1-1.5 me de altura) 1os cuales por tener tejido
cortical del cormo mas blando, son l1os mds susceptibles al ataque de nema-
todos. En estos tejidos el dano producido por R. similis causan lesiones
de color café-rojizo.

- Prevencidon y combate de nemdtodos

Existe una serie de medidas preventivas tales como: no establecer una
plantacién en aquellos lugares infestados, realizar un adecuado pelado, tra
tamiento quimico de la semilla antes de la siembra, realizar drenajes ade-
cuados en el area de siembra. Si estas medidas preventivas fallan se debe
realizar un adecuado combate con nematicidas. Actualmente se considera que
el uso de nematicidas es el método mds prdctico y efectivo para un adecuado
combate de 1os nemdtodos (22). Varios productos nematicidas se recomiendan
para el combate de 1os nemdtodos (Cuadro 5). Es recomendable aplicar de dos
a tres ciclos por hectdrea por afio ya que el efecto residual de estos pro-
ductos por 1o general no pasa de los 3 a 4 meses.

Cuadro 5. Nematicidas recomendados para el cultivo del platano.

PRODUCTO DOSIS G/PLANTA
Furaddan 10% 20 - 30
Nemacur 10% 20 - 30
Temik 10% 20 - 30

Mocap  10% 20 - 30
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- Aplicacion de nematicidas

Se recomienda adiestrar bien al personal que 1o aplicara. A estas per
sonas se les debe suministrar guantes y mascarillas debido a 1a alta toxi-
cidad de estos productos; y ademds se les debe prevenir de no comer ningin
alimento mientras estén realizando 1a aplicacidn; y una vez finalizada és-
ta, deben darse un bafno para eliminar cualquier residuo del producto sobre
la piel. Las aplicaciones se deben realizar en horas frescas del dfa (por
la mafiana), evitando realizarlas durante las horas del dfa mds calientes,
por haber un mayor desprendimiento de vapores, debido a 1a volatilidad que
poseen estos productos. Ademds, debe haber una adecuada humedad en el sue-
10 que permita que 1os nematicidas se disuelvan y penetren al suelo. No se
debe aplicar en tiempo de sequia. Se recomienda aplicar el nematicida al-.
rededor de las plantas sin cosechar y los hijos de éstas; no aplicdndolo a
las cosechadas. E1 material se debe aplicar bien cerca a la planta distri
buyéndolo adecuadamente (Figura 10).

Madre cosechoda
x

32, Modre ein cosechar

Figura 10. Aplicacién de nematicida.

Pudrici6n acuosa del seudotallo

- Sintomatologia

Esta enfermedad ataca el seudotallo de la planta, en el cual se obser-
van manchas acuosas, translicidas, amarillentas al inicio, tomando una co-
loracid6n café oscuro al final. De los tejidos afectados emana un 1iquido
cristalino que contiene gran cantidad de células bacteriales.

La infeccion en la planta se transmite al deshojar con una herramien-
ta contaminada; esta primera infeccidn ocurre en la base del peciolo, de don
de desciende hasta 1a base de la planta; las yaguas externas son las que
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primero se infectan, y posteriormente 1a infeccifn se extiende hasta las
mds internas, alcanzando rdpidamente todo el seudotallo. Una planta enfer-
ma presenta debilitamiento del seudotallo y su posterior doblamiento. La
enfermedad no 1Tega a atacar las rafces, el rizoma ni el racimo (10).

- Etiologta

Por 1a sintomatologfa de 1a enfermedad, ésta es estrictamente bacte-
riana. Ferndndez-Barrero (9 ) cita que en varias regiones plataneras de
Colombia se han presentado casos similares y por pruebas de aislamiento
se logr6 determinar que el género causante de 1a enfermedad 10 era
Erwinia spp.

- Erradicaci6n de 1a Enfermedad

Un plan de erradicaci6n de 1a enfermedad comprende los siguientes pa-
sos:

a. Eliminar todas aquellas plantas que presenten un estado avanzado
de infeccifn, sacdndolas de 1a plantacibn

b. Realizar las deshojas estrictamente necesarias, dejando un trozo
de peciolo de unos 20 cm de largo

c. Desinfectar todas las herramientas a utilizar dentro de 1a planta-
cién, con una soluci6én a base de formalina al 10%

Pudrici6n del Rizoma

“Es ‘otra ‘enfermedad "de -origen bacterial; que ataca-el-cultivo delpl&<i=~:r-- -
tano, produciendo pérdidas considerables (17). La enfermedad es causada por
1a bacteria Erwinia caratovora y posiblemente por otros organismos relacio-
nados. Esta enfermedad se presenta con mayor énfasis durante la siembra y
en plantaciones jovenes de 8 a 20 meses de edad (39.

- Sintomatologfa

La bacteria penetra a través de heridas o dafios de insectos en las
rafces o rizoma. Inicialmente se observa un amarillamiento del follaje y
necrosis basal de 1a candela. Al realizar un corte a nivel de seudotallo
se observa una coloracién oscura causada por 1a pudricién del tejido celu-
lar y se desprende un olor putrefacto (36).
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Algunos autores reportan una mayor incidencia de la enfermedad en aque
11as épocas de mayor precipitacidn, o donde ocurren inundaciones de las plan
taciones por falta de drenajes adecuados (3.

- Control preventivo
Como medidas de prevencibfn ante esta eﬁfermedad debemos citar:

a. No realizar siembras en épocas muy 1luviosas, ya que puede presen
tarse una mayor incidencia de la enfermedad

b. Trazar canales de drenaje adecuados dentro de 1a plantacién, evi-
tando asi el encharcamiento

c. No sembrar el cultivo en suelos con pHs bajos (menor a 5.5), ya
que estos ayudan a una mayor incidencia de la bacteria

d. Al momento de realizar labores culturales dentro de la plantacién,
evitar causar heridas a las plantas, ya que éstas sirven como puer
ta de entrada a la bacteria

e. Tratar las semillas al momento de la siembra, con algin producto
bactericida como Agrimicin 100 (36

COSECHA

Generalmente 1a cosecha se inicia entre 1os 11 y 12 meses después de
la siembra, dependiendo de las condiciones climaticas y edaficas.

La atenci6n y el cuidado que se brinde al grado (calibre o grosor) y
calidad de 1a fruta dependerd del destino que se le dard a ésta. Si es pa-
ra consumo local, generalmente la apariencia externa no es tan importante;
mientras que para exportacifn se necesita considerar el grado, largo de
los dedos y apariencia.

Normalmente, 1a fruta se encuentra lista para cosechar cuando el ra-
cimo se observa bien desarrollado y las aristas (bordes) de 1os dedos casi
han desaparecido. En esta condicion la fruta puede permanecer varios dias
sin madurarse.

La fruta debe ser cortada por un individuo con bastante practica y
experiencia para que corte fruta de una edad fisioldégica adecuada, que no
se madure rdpidamente y que no esté muy delgada (bajo grado). E1 grado
de la fruta para exportacion generalmente oscila entre 4.0 y 4.25 cm de did-
metro; mientras que el largo minimo de dedo varia entre 23 y 25 cm aproxi-
madamente.
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El grado de la fruta se determina midiendo con un calibrador el dedo
central de la pendltima mano mds vieja. Para transportar la fruta desde la
finca, se colocan bastantes hojas sobre el vagdn para que sirvan de colchdn
durante el trayecto. No se debe exponer la fruta directamente a la luz del
sol para evitar quemaduras.

- Seleccidon y empaque para exportacion

En 1a empacadora la fruta se lava y selecciona segin las especificacio-
nes de calidad exigidas por el mercado. El1 lavado de la fruta se realiza
en tanques 1lamados de desleche con el objeto de eliminar el polvo, insec-
tos y 1la leche o latex, evitando que éste manche l1a fruta. Luego se sacan
los dedos de este tanque y se colocan en bandejas o bateas, para su poste-
rior empaque.

Es importante 1a renovacidn constante del agua del tanque de desleche.
Es necesario asperjar la fruta con soluciones funcigidas antes del empaque
para evitar ataques de hongos durante el transporte. Esta fumigacidn se
puede hacer con Benlate (57 g en 380 litros de agua) o Mertect 40 (85 m/en
380 litros de agua), usando una bomba de mochila o sumergiendo la fruta en
la solucién.

- Calidad

Para exportacion normalmente no se permite fruta con dedos dobles
(chachos), punta ceniza (cigarro), dedos mutilados, maduros, punta negra o
podridos. E1 grado exigido generalmente es 4:13 cm de didmetro con 25 cm
de largo.

- Empaque

Se empacan los dedos individuales, colocdndolos paralelamente a lo
largo de 1a caja, quedando la punta de los dedos hacia el centro de ésta.
E1 empaque debe ser realizado con mucho cuidado para evitar magulladuras y
cicatrices de la fruta. Debe existir buena ventilacion a través de 1os
hoyos de las cajas. Las especificaciones de un tipo de caja para empaque
se presentan a continuacifn:

a. El cuerpode 1a caja debe medir 504 mm x 365 mm x 200 mm, con una
resistencia no menor de 317.5 kg/cm?

b. La tapadera de la caja debe medir 510 mm x 374 mm x 200 mm con
una resistencia no menor de 202 kg/cm?

c. La caja debe ir cubierta interiormente con un forro de cartén co-
rrugado, 11amado forro de refuerzo de 1788 mm x 198 mm, con una
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resistencia de 144 kg/cm®. No es recomendable estibar mis de 6
cajas una sobre otra.

E1 transporte al exterior se realiza por via maritima en contenedores o
en compartimientos refrigerados. La temperatura de transporte normalmente
es de 12°C. La refrigeracién no parece necesaria en perfodos de transporte
menores de una semana.

Las exigencias de calidad son menores para el consumo local y las expor
taciones a América Central. La venta generalmente se hace por miles de de-
dos, 1os que son transportados en camiones. Los precios varfan de acuerdo
a la demanda de fruta.

- Almacenamiento

Los platanos almacenados a temperatura ambiente de aproximadamente 30°C
comienzan a madurar alrededor de 7 dias después de la cosecha. Para retar-
dar la maduracidn debe mantenerse la fruta refrigerada. E1 Instituto Centro-
americano de Investigacion y Tecnologfa Industrial (ICAITI) (1) determiné
la necesidad de colocar la fruta en bolsas plasticas para reducir la pérdi-
da de humedad de 1a fruta. Ha sido posible mantener la fruta sin que se
ablande o madure por 6 semanas almacendndola en cdmaras de refrigeraci6n
a 12°C.

Seglin Herndndez (11) en Puerto Rico los pldtanos mantenidos en bolsas
de polietileno de 38 milésimas de mm conteniendo un absorbente de etileno
(200 g Purafil/bolsa), y que hayan sido tratadas con una solucién de Tio-
bendazol (20 ppm) para evitar que se desarrollen hongos; pueden permanecer
verdes por 25 dias a una temperatura ambiente de 30°C, y por 55 dias si se
refrigeran a 13°C.

- Maduracion

Si se desea madurar la fruta uniformemente, debe usarse un procedimien
to que asegure el mantenimiento de una textura firme de la pulpa, con buena
apariencia y sabor. Generalmente para estimular la maduraci6én de la fruta,
se usa gas etileno a razén de 0.028 m® (1 pie®) por cada 35.3 m® (1,000
pies®) de espacio en el cuartodemaduracién, haciendo 1a aplicacién cuando
la temperatura de la fruta es igual a la de la cdmara. Si se desea una ma-
duracién rdpida la fruta se mantiene a 21°C con una humedad relativa de
90 a 95%.
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PRODUCCION Y RENDIMIENTO

E1 América Central existen muy pocos registros confiables sobre esta-
disticas de producci6n y rendimiento de pldtanos. Los datos que se presen-
tan a continuacifn provienen principalmente de comunicacidn personal de los
paises.

En el Cuadro 6 se incluye informaci6n estimada sobre la produccién de
platanos en Centro América y Panamd; la cual indica que en la regidn se
cultivan aproximadamente 57,000 hectdreas de pldtano y se producen alrede-
dor de 427,000 toneladas métricas por afio. Sin embargo, otras fuentes de
informacion indican que la produccién total se aproxima a las 450,000 to-
neladas por afio.

E1 rendimiento estimado varia de 3.2 toneladas métricas por hectdrea
en Nicaragua a 9.4 toneladas métricas por hectdrea en Panamd, para un
promedio aproximado de 7.5 toneladas métricas por hectdrea (Cuadro 6).
Estos bajos rendimientos se deben principalmente al bajo nivel tecnoldgico
aplicado a este cultivo.

Generalmente 1os meses de mayor produccidon son 1os de la época seca
(marzo a junio).

En dreas experimentales se ha logrado producir entre 16 y 20 toneladas
por hectdrea de pl&tano por afio, indicando 1a factibilidad de incrementar
considerablemente 1os rendimientos que se obtienen actualmente.

Estimando pérdidas de 20 por ciento, una produccidn de 1.2 racimos
por mata por afio y con una poblacién de 1,720 plantas por hectdrea (2.6
x 2.6 m en hexdgono), se pueden producir 1,651 racimos por hectdrea por
ano, que con un peso de 12 kg por racimo producirfa 19,812 kg por hectdrea.

COSTOS DE PRODUCCION

E1 cultivo de pldtano normalmente aumenta su rentabilidad a partir del
segundo aifo, ya que durante el primer ano 1os costos de establecimiento
son bastante altos. A continuacién se presentan los costos aproximados
de produccidn por hectdrea para el establecimiento y afos siguientes en
el manejo del platano, aplicando tecnologia y para una plantacién de 1,700
plantas/ha.
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Cuadro 6. Estimacion del drea en produccidon, rendimiento y produccién de
platanos en el Istmo Centroamericano.

Area cultivada Rendimiento Produccién Total
ha Ton/ha Ton
Costa Rica 11850 9.3 110.205
E1 Salvador 4760 6.0 28.560
Guatemala 8538 7.0 59.766
Honduras 14300 8.1 115.830
Nicaragua 8658 3.1 27.706
Panamd 9000 9.4 84.600

TOTAL 57106 7.5 426.667
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Cuadro 7. Costos de establecimiento y produccién del pl&tano.

JORNALES POR HECTAREA*

Labores del Cultivo Primer Ano Segundo Ao

Limpia del terreno 7
Trazado y estaquillado 4.5
Transporte externo de semilla 14

Pelada y desinfeccion de semilla 5
Acarreo interno y distribucién
Hoyada 13
Siembra 9
Resiembra 4 4
Rodajea (3 ciclos) 4 4
Combate manual de malezas 14 8
Aplicaci6n herbicidas 4
Combate nemdtodos 3 3
Combate de sigatoka negra** 13 15.5
Fertilizacion 4 4
Deshija 4 5
Deshoja 15 15
Drenajes 13
Mantenimiento de drenajes 8 8
Cosecha 17 17
Acarreo interno de cosecha 16 16
Materiales:
Semilla (unidades) 1750
Mezcla para desinfectar 3 kg

Fertilizantes 600 kg 600 kg
Herbicidas 51t 51t
Nematicida 85 kg 85 kg
Fungicidas 15 ciclos 18 ciclos
Desinfectantes 10 1t 10 1t

* Jornal de 8 horas

**  Los costos de combate de sigatoka negra son ontenidos de una zona
con 3500 mmde precipitacién anual, distribuidos durante todo el afio.
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SITUACION ECONOMICA Y PERSPECTIVAS

E1 cultivo de platano es uno de 1os mds importantes en el Istmo Cen-
troamericano y el Caribe, aunque tradicionalmente ha sido actividad de pe-
queiios agricultores. A través del tropico himedo bajo, el platano es cul-
tivado en monocultivo y asociado con otros cultivos sumando de esta forma
sdlo para Centro América 60,000 ha aproximadamente.

E1 platano es un alimento bdsico en 1a dieta alimenticia de los tréd-
picos, presentando la ventaja que se adapta a fincas de cualquier tamafio y
que puede estar produciendo durante todo el ano, asegurando de esta forma
una entrada continua, que permite una mayor solvencia econfmica al pequeno
agricultor.

Anteriormente el platano se habia cultivado principalmente para consu-
mo local en los paises del drea, sin embargo en los Gl1timos anos ha aumen-
tado la aceptacion en otros paises por 1o que se ha visto en &1 un gran po-
tencial como cultivo de exportacidn.

Por otro lado, actualmente debido a 1a Sigatoka negra y el mal manejo
en general que se da al cultivo, a pesar de existir una gran demanda de pla-
tano, la exportacién es reducida debido a 1os bajos rendimientos y a la ma-
la calidad del producto. Por 1o tanto, las perspectivas del platano son
buenas, siempre y cuando se pueda mejorar las prdcticas culturales que se
deben dar al cultivo de tal forma que se obtengan mejores rendimientos por
unidad de drea y una calidad adecuada para exportacidén a mercados interna-
cionales y ain para el mercado nacional y Centroamericano.

/mch.-
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Anexo 1. ANALISIS FOLIAR EN PLATANO

E1 andlisis foliar es una técnica importante para determinar el estado
nutricional de la planta y formular programas de abonamiento. Segin estu-
dios realizados, el nivel critico para Nitrégeno (N) oscila entre 2.90 y
3.10% en la materia seca de la tercera hoja de plantas r§c1en florecidas,
dependiendo del suelo y del grado de humedad del mismo. R

J.V. Chandler et al (4), estudié este cultivo en la regién montafiosa
de Puerto Rico y afirma que con niveles de 2.8% para nitrégeno (N) y 0.13%
para fosforo (P) hay deficiencia de estos elementos, en cambio con niveles
de 0.60% para calcio (Ca), 0.24% para magnesio (Mg) y 2.8% para potasio (K)
en la materia seca de l1a hoja hay abundancia; aunque este nivel de potasio
fue muy bajo.

E1 método de muestreo para el andlisis foliar usado en pldtano es el

groggg;mlento estdndar usado en banano y se 1leva a cabo en 1a forma siguie
e

1. Edad de las plantas - Se seleccionan plantas florecidas recientemen-
te y que sean representativas del drea de interés; la muestra puede
tomarse en cualquier momento desde la salida del capullo hasta el
momento en que 3 manos quedan al descubierto

2. Nimero de hoja - Debe escogerse la tercera hoja, contando como ni-
mero 1 la candela, si ésta tiene 3/4 partes de largo de las hojas
normales (Figura 1A)

3. Tejido de muestreo - Lamina de la hoja niimero tres

4. Procedimiento - Tomar una franja de 10 cm de ancho del centro de la
hoja seleccionada, a ambos 1ados de 1a nervadura sin tocar ésta, de-
sechando la mitad externa de 1a franja en cada lado de la vena cen-
tral (Figura 2A)

5. No deben sacarse muestras de bordes o canales de drenaje. Cada
muestra para analisis debe estar compuesta de 20 submuestras (p]an
tas) por hectdreas, o las que se encuentren disponibles en un nime-
10 no menor de 5. Las muestras deben sacarse de zonas que presentan
un aspecto uniforme, ya sea zonas frondosas o pobres, etc. Por lo
tanto, el drea que se cubra con cada muestra dependerd del aspecto
que presente la plantacidén y la uniformidad de las plantas, debiendo
variar entre 2 y 4 hectdreas. No debe muestrearse después de un '
prolongado periodo de sequia
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Identificacién de 1a muestra - Las muestras deben ser debidamente
identificadas, anotando en forma clara el lugar de donde viene ca-
da una, para que de esta manera las recomendaciones dadas sobre
fertilizacion sean realmente las que corresponden al sitio donde
se sacaron las muestras

Manejo de la muestra - Las muestras de hojas deben ser colocadas
en bolsas de papel perforadas y secadas en un horno a temperaturas
entre 65 y 75°C tan pronto como sea posible después de colectadas.
De no poder secarse las muestras el mismo dia que se obtienen, és-
tas deben mantenerse en refrigeraci6n hasta que se puedan secar.
E1 secado generalmente toma de 36 a 48 horas

En areas de produccidn el muestreo para recomendar fertilizacidn
debe hacerse cada 6 meses. El muestreo debe ser supervisado estre-
chamente. Es preferible no muestrear que tomar una mala muestra

(23).
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FIG.1A. SELECCION DE LA HOJA
PARA EL MUESTREO
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FIG.2A MUESTREO DE LA HOJA DEL PLATANO





