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Introducción

El plátano es una planta monocotiledónea (Liliópsida) y junto al banano ocupan
el cuarto lugar en el mundo entre los cultivos más importantes, después de ce-
reales como el maíz, el arroz y el trigo (Canto et ál., 2015). Existen dos sistemas
productivos para el cultivo de plátano. El primero corresponde a monocultivos
dedicados a la producción paramercados especializados, tanto nacionales como
internacionales, pertenecientes a grandes empresas ubicadas principalmente en
la zona de Urabá, la cual se destaca por participar con el 5 % de las exportaciones.
Por otro lado, el segundo sistema hace referencia a cultivos asociados, princi-
palmente café, cacao y frutales, y se caracteriza por ser un sistema sostenible,
de agricultura familiar y/o de pequeños productores que fundamentan su acti-
vidad agrícola en el autoconsumo y la venta de productos a los mercados de
abastecimiento local (S. Belalcázar, Salazar, Cayón, Lozada, Castillo y Valencia,
1991).

Generalmente, los productores con áreas pequeñas, dedicados a la producción
de plátano asociado con otros cultivos, dan prioridad al cultivo principal y dejan
de lado las tecnologías generadas para el plátano, por lo cual son poco imple-
mentadas.

En el mercado existe gran inestabilidad de los precios y diferencias entre los
ingresos de los productores y el valor al cual compran los consumidores finales,
influenciados en parte por la distancia de las unidades productivas al centro de
acopio, el tipo de productor y, sobre todo, por la acción de los intermediarios
dentro de la cadena productiva.
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Lo anterior, sumado a las problemáticas relacionadas con el cambio climático,
presión de plagas y enfermedades, erosión del suelo y baja asistencia técnica
en las parcelas de los pequeños productores, conlleva a plantear trabajos en
aras de promover el desarrollo de estrategias para la generación, transferencia
y adopción de tecnología en este sistema productivo agrícola, ya que su pro-
ducción hace parte fundamental de la sostenibilidad de las unidades agrícolas
familiares, así como de los mercados locales, impulsando el mantenimiento de
la seguridad alimentaria de las diferentes regiones del país.

Por tal razón, dentro del marco del proyecto del Corredor Tecnológico Agroin-
dustrial CTA-2 y el subproyecto “Validación de estrategias tecnológicas dispo-
nibles para los cultivos de plátano y yuca mediante la implementación de la
metodología PIPA en el departamento de Cundinamarca” (que en adelante se
denominará Subproyecto Plátano y Yuca), se realizó la instalación de Parcelas
de Investigación Participativas Agropecuarias (PIPA), con el fin de validar op-
ciones tecnológicas que permitan mejorar las condiciones productivas de los
cultivos, bajo un entorno de aprendizaje mutuo y actividades de transferencia
de tecnología. Esto permitió la elaboración del presente documento, recomen-
dado para las condiciones productivas del departamento de Cundinamarca; sin
embargo, las recomendaciones de manejo incluidas pueden llegar a ser valida-
das y adaptadas a otras zonas agroecológicas donde se cultiva plátano.



19

Diagnóstico del sistema productivo

El Subproyecto Plátano y Yuca priorizó los municipios de Viotá, La Palma, La
Vega y Chaguaní de acuerdo con el área sembrada y cosechada de plátano, así
como la producción generada, la receptividad de los productores y la cercanía
entre estos. Se realizó un diagnóstico participativo, para el cual se caracteri-
zaron a 215 productores y se identificaron las limitantes técnicas del sistema
productivo en los municipios antes mencionados.

De acuerdo con el diagnóstico, los municipios en mención cuentan aproxima-
damente con 3865 ha sembradas con plátano, las cuales equivalen a 32 % del
área cultivada del departamento, siendo esta de aproximadamente 12173 ha se-
gún el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE, 2015). No
obstante, el área comprometida por parte de los productores vinculados fue
de 381,6 ha que corresponden al 10 % del área total sembrada en los cuatro
municipios.

Las mayores debilidades identificadas se concentraron en las prácticas cultu-
rales del cultivo, seguidas por la falta de uso de análisis de suelos y la comer-
cialización. Las oportunidades se centraron en la capacidad de uso de crédi-
tos bancarios y la disposición para hacer parte de proyectos de investigación y
transferencia de tecnología; es de resaltar la importancia de la asociatividad en
algunos municipios, lo que permitiría acceder más fácilmente en un futuro a las
dos oportunidades.

La principal fortaleza hace mención a la propiedad de los predios, que en con-
junto puede permitir un mayor aprovechamiento de las oportunidades antes
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mencionadas, siendo más sencillo el acceso al crédito para los propietarios del
predio. Esto, a su vez, permite una mejor adopción de las nuevas prácticas.

Finalmente, la principal amenaza encontrada son los problemas fitosanitarios
ocasionados por hongos, bacterias, virus, nematodos e insectos que causan le-
siones al cultivo y lo llevan a la pérdida total cuando no se controlan. Así tam-
bién los estreses abióticos, que no son controlables por el productor y causan
daños cuando se presentan. Sumado a estas situaciones, existe un desconoci-
miento de los productores sobre las estrategias de manejo empleadas para el
control de estos.

Una vez desarrollado el diagnóstico, y con el fin de validar las opciones tec-
nológicas que permitieran mejorar las condiciones productivas de los cultivos
de plátano, se formalizaron convenios con seis productores para la instalación
de las PIPA en las veredas Bajo Ceilán y Mogambo en el municipio de Viotá;
Chupal y Hoya Grande en el municipio de La Vega; Montefrío en el municipio
de Chaguaní y Hoya de Tudela en el municipio de La Palma.

Para la postulación de los productores vinculados al proyecto, entre los po-
sibles candidatos en cuyas fincas se establecería cada PIPA se escogieron los
que tenían parcelas con condiciones agroclimáticas adecuadas para el desarro-
llo del cultivo, equidistantes con respecto a los demás predios de productores
vinculados al Subproyecto Plátano y Yuca, y preferiblemente con vías de acceso
adecuadas para la movilización del personal e insumos agropecuarios. Por otro
lado, el productor escogido debió manifestar completa disponibilidad para im-
plementar las tecnologías, ser receptivo y estar dispuesto a realizar las labores
asignadas en el desarrollo de la PIPA e, igualmente, permitir la realización de
eventos de transferencia de tecnología en esta.
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Generalidades del cultivo

Producción

La producción mundial de plátano es de 31 millones de toneladas, con Uganda
como el mayor país productor, seguido por Camerún y Ghana (Sistema de In-
formación Nacional de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca [SINAGAP],
2017). En 2015 Colombia ocupó el segundo lugar en la producción de plátano
AAB, con 2657910 t (Lescot, 2015). Según el último Censo Nacional Agrope-
cuario de Colombia realizado en 2016, los departamentos de Antioquia, Tolima,
Meta, Cesar y Córdoba contribuyen con 14,8 %, 11,1 %, 12,3 %, 3,8 % y 5,1 % res-
pectivamente, y sumados representan el 47 % de la superficie total cosechada
con plátano.

En el departamento de Cundinamarca se encuentran sembradas 12173 ha con
plátano, las cuales cuentan con un rendimiento promedio de 7 toneladas por
hectárea (DANE, 2015). En este sentido, las familias que cultivan este frutal co-
rresponden a 22399 Unidades Productivas Agropecuarias (UPA), término que a
la vez hace referencia a superficies de tierra mínimas dedicadas total o parcial-
mente a la producción de este frutal.

El área sembrada con plátano en el departamento presentó un crecimiento en-
tre los años 2010 a 2014 (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2016);
su producción se concentró en nueve de los 116 municipios del departamento,
y fue desarrollada en su totalidad por pequeños productores, para quienes es
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considerado como un cultivo de alta importancia por ser su principal fuente
de ingresos. En este sentido, municipios como La Palma y Chaguaní pasaron de
tener sembradas 135 ha y 607 ha, respectivamente, en 2009, a reportar 2040 ha
y 837 ha, respectivamente, en 2012 (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Ru-
ral, 2013). Adicionalmente demostraron potencial productivo al representar los
mayores rendimientos del departamento (DANE, 2015).

Mercado

El clon más sembrado en el departamento de Cundinamarca es el Dominico
Hartón, que puede ser cultivado desde el nivel del mar hasta los 1500 msnm,
sin que se afecte el tamaño del racimo y la calidad de la fruta. Según la altitud,
la duración del ciclo vegetativo varía de 10 a 12 meses a 20 msnm y pasa de 16
a 18 meses a 1350 msnm (S. Belalcázar et ál., 1991).

Según el diagnóstico realizado al sistema productivo en los municipios de in-
fluencia del Subproyecto Plátano y Yuca, los productores comercializan el pro-
ducto final mediante intermediarios, plazas de mercado y en menor proporción
para autoconsumo. El clon sembrado en el departamento se utiliza ampliamente
en la alimentación humana para la preparación de sopas y trozos fritos (S. Be-
lalcázar et ál., 1991).

La planta de plátano

La planta de plátano es originaria del sudeste asiático, incluyendo India, Tailan-
dia y Australia. El plátano es considerado como un producto básico de la canasta
familiar, fuente de empleo e ingresos en muchos países tropicales y subtropica-
les. Los clones más cultivados en Colombia son: Dominico Hartón, Dominico,
Hartón, Pelipita, Morado, Cachaco, Popocho, Pompo, Maqueño, Guineo y Tru-
cho (Carranza, Cruz, Cayón y Argüello, 2007).

Botánicamente, la planta es de tipo herbácea, perenne, perteneciente a la fami-
lia de las musáceas. Está compuesta por un cormo o tallo subterráneo del cual
se originan las raíces, las yemas laterales o “hijos” y las vainas (pecíolos) de las
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hojas; los pecíolos se distribuyen en espiral alrededor del cormo, dando lugar al
seudotallo de la planta y por cuyo centro crecen los ejes florales (inflorescencia)
(León, 2000; Soto, 2008) (Figura 1).

Figura 1 Partes de la planta de plátano.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Raíces: el sistema de raíces le permite a la planta tomar agua y nutrientes del
suelo. La planta de plátano posee un sistema de raíces adventicias que se for-
man a partir del cormo en grupos de 3 o 4. Las raíces poseen forma de cordón
con un diámetro que oscila entre 5 y 10 mm, que va disminuyendo a medida
que se aleja de su base, y pueden alcanzar una longitud hasta de 5 a 10 m, si su
crecimiento no es obstaculizado (Soto, 2008; Swennen, De Langhe, Janssen y
Decoene, 1986).
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Cormo: es un tallo que desarrolla hojas en su parte superior y raíces adventicias
en la parte inferior (Figura 1). Los nudos de donde emergen las hojas se encuen-
tran agrupados, extendiéndose y bordeando el cormo (Soto, 2008). La forma del
cormo depende de la textura del suelo, y varía desde cónica en suelos con alto
contenido de arcillas, a cilíndrica en suelos livianos.

Seudotallo: conformado por los pecíolos (vainas) de las hojas que emergen del
cormo y lo rodean, se superponen y extienden formando una estructura cilín-
drica (Figura 1). Cumple la función de transportar y reservar agua y nutrientes,
además de dar soporte a las láminas de las hojas y la inflorescencia (Soto, 2008;
S. Belalcázar et ál., 1991).

Hojas: compuestas por la nervadura central, nervaduras laterales y el limbo.
Cada pecíolo, vaina o “calceta” se adelgaza formando un canal conductor de
agua en el centro de la hoja, dando lugar al seudopecíolo, el cual sostiene la
hoja y la nervadura central (Figura 1) (S. Belalcázar et ál., 1991). La lámina foliar
presenta una forma ovalada, el limbo en sentido longitudinal presenta mayor
grosor en la parte media de la lámina foliar y su color depende en gran medida
del estado nutricional del cultivo (S. Belalcázar et ál., 1991). En total una planta
de plátano puede llegar a producir entre 36 y 40 hojas, y dependiendo del estrés
ejercido sobre la planta, el tipo del clon y el estado nutricional del cultivo, en
promedio el plátano emite generalmente una hoja cada nueve días (Soto, 2008).

Inflorescencia o racimo: la inflorescencia se origina de la parte superior del
cormo y asciende hasta emerger del centro del seudotallo, donde toma una
trayectoria curva hacia el suelo (Figura 1). Las flores femeninas dan origen a los
frutos y se encuentran en la parte superior del racimo; presentan un ovario bien
desarrollado y estambres sin anteras. Las flores masculinas presentan un ovario
pequeño y anteras bien desarrolladas. El cubrimiento de las flores femeninas
con las brácteas se da hasta que inicia el llenado de los ovarios femeninos, frutos
o “dedos”, momento en el cual se desprenden las brácteas [S. Belalcázar et ál.,
1991] (Figura 2), desarrollando los frutos sin necesidad de fecundación y sin
semillas (frutos partenocárpicos) (Soto, 2008).

Colinos hijos: cada una de las hojas formadas en el cormo protege una yema
lateral vegetativa, la cual puede dar lugar a un futuro “hijo” (Figura 1) que, una
vez brotado, limita su desarrollo por la dominancia apical de la planta madre, la
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cual a su vez disminuye al generar el corte de cosecha (S. Belalcázar et ál., 1991).
En este sentido, un cormo puede producir tantas yemas vegetativas como el
número de hojas emitidas, es decir de 36 a 40, según la Fundación Hondureña
de Investigación Agrícola (Coto, 2009). Sin embargo, generalmente brotan dos o
tres yemas laterales de la parte media o superior del cormo (Champion, citado
en Soto, 2008). Esta fase de desarrollo está determinada por la edad de la madre
y el tipo de clon (Soto, 2008).

Ciclo del cultivo

Fase vegetativa: tiene una duración de seis a siete meses y transcurre desde la
siembra del cormo hasta la diferenciación floral, emitiendo durante esta fase
entre 16 y 20 hojas. Durante esta etapa está incluida la brotación, formación
de raíces, producción y crecimiento de seudotallo e inicio de la diferenciación
floral (Aranzazu et ál., 2002).

Fase reproductiva: inicia con la diferenciación floral y la formación de las flores
masculinas y femeninas. Puede ocurrir cuando la planta ha emitido 16 a 20 hojas
y va hasta la aparición de la bellota o floración, tiempo en el cual la planta emite
entre 18 y 20 hojas más, presentando una duración total de entre cuatro y cinco
meses (S. Belalcázar et ál., 1991).

Fase productiva: tiene una duración de 14 a 16 semanas y va desde la aparición
de la bellota hasta el momento de cosecha del racimo (Figura 2). El tamaño y
la forma del racimo y el número de frutos por mano dependen del clon; para
el caso del Dominico Hartón generalmente un racimo presenta entre 45 y 55
dedos. Sin embargo, condiciones ambientales estresantes para la planta o da-
ños ocasionados a esta, como las defoliaciones o el ataque severo de sigatoka
durante la diferenciación floral y la formación de flores, pueden afectar el nú-
mero de frutos del racimo (S. Belalcázar et ál., 1991). En la zona productora de
Cundinamarca, el plátano Dominico Hartón florece entre los 10 y los 12 meses.
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Figura 2 Desarrollo del racimo. a) Bellota a la primera semana. b) Levantamiento de brácteas de la

bellota entre la primera y segunda semana después de su aparición. c) Bellota dos semanas después de

su aparición. d) Apariencia del racimo tres semanas después de la aparición de la bellota. e) Apariencia

del racimo ocho semanas después de la aparición de la bellota. f) Apariencia del racimo en punto de

cosecha de 14 a 16 semanas después de la aparición de la bellota.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).
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Edafoclimatología

Temperatura y altitud
En Colombia, el plátano se siembra entre los 14 y los 35 °C de temperatura. La
actividad metabólica se mantiene por debajo de los 16 °C, aunque esta última
condición genera una baja tasa de emisión de hojas y desarrollo; no obstante,
la calidad y el tamaño del fruto no se ven afectados. Si la baja temperatura
persiste algunos frutos maduran precozmente, y las hojas expandidas pueden
desarrollar síntomas similares a los producidos por la deficiencia de agua o luz,
perdiendo turgencia, tornándose amarillas y muriendo prematuramente (Gon-
zález, Gómez y Aristizábal, 2003).

Según el clon, se presentan diferentes niveles óptimos de temperatura; para
Dominico y Dominico Hartón la temperatura óptima es de 22 °C. Se considera
que la siembra de cualquier clon es posible hasta una altitud de 2000 msnm
cuando la producción se destina para el autoconsumo. Sin embargo, para una
producción comercial y de tipo exportación, la altitud recomendada para el óp-
timo potencial de cultivo es de 1350 msnm para el plátano Dominico Hartón (S.
Belalcázar et ál., 1991).

Precipitación y humedad
Los requerimientos hídricos dependen del clon, la radiación solar, la densidad
poblacional, la edad del cultivo y la superficie foliar transpirable (S. Belalcázar
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et ál., 1991). Generalmente, para el crecimiento normal acompañado de una
producción aceptable, es necesaria una lámina de agua en el suelo de 120 a
150 mm mensuales y una precipitación anual de 1800 mm bien distribuidos.
No obstante, el fenómeno de inundación puede ser más grave que el déficit
de agua, dado que se destruyen las raíces, se reduce el número de hojas y la
actividad floral (Palencia, Gómez y Martín, 2006).

El departamento de Cundinamarca se encuentra dividido en tres zonas (con-
glomerados) según la precipitación media de la región. De acuerdo con esto,
los municipios de Chaguaní, La Palma, La Vega y Viotá se encuentran en la zo-
na occidental y noroccidental del departamento (zona de las vertientes del río
Magdalena), con una precipitación anual promedio de 1930 mm, valor que re-
presenta un mayor volumen de lluvias anuales con respecto a las demás zo-
nas del departamento (Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria
[Corpoica], 2014).

Teniendo en cuenta estas características, los municipios mencionados se pue-
den considerar aptos para la siembra del cultivo de plátano. Se resalta de ante-
mano que la distribución de lluvias en el territorio es bimodal con un período
de mínimas precipitaciones en los meses de diciembre, enero y febrero; una
primera temporada de lluvias moderadas en los meses de marzo, abril y mayo;
un período seco en los meses de junio, julio y agosto, y una temporada de llu-
vias intensas en los meses de septiembre, octubre y noviembre (Corpoica, 2014)
(Figura 3).

Movimientos atmosféricos

El viento es un factor climático que afecta el crecimiento y desarrollo del cultivo
de plátano. Según la escala propuesta por Beaufort, vientos de 29 a 50 km/h (gra-
dos 4 a 6) causan doblamientos del seudopecíolo y doblamiento de limbos (S.
Belalcázar et ál., 1991), mientras que velocidades de vientos iguales o superio-
res a 50 km/h (grado 7) pueden generar daños totales a la unidad productiva por
doblamientos del seudotallo y pérdida del sitio por volcamiento de las plantas
(S. Belalcázar et ál., 1991).
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Figura 3 Conglomerados de precipitación en Cundinamarca, zona de vertiente del río Magdalena

(región de producción de plátano).Fuente:Modificado de Corpoica (2014).

Requerimientos edáficos

Los suelos aptos para el desarrollo del cultivo del plátano son aquellos que
cuentan con pendientes entre 0 y 1 %; pH de 4,5 a 8 (siendo 6,5 el valor ópti-
mo); textura media entre franco arenosa y franco arcillo limosa; arcillo-silíceos
y calizos. Dichos suelos deben ser permeables, profundos (1,2 a 1,5 m) y bien
drenados; ricos especialmente en materia orgánica y potasio (Aranzazu et ál.,
2002).
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Material de siembra

En Colombia, el material de siembra de plátano se obtiene tradicionalmente de
plantaciones comerciales destinadas a la producción, por lo que la extracción
continua deteriora paulatinamente la plantación. Existenmuy pocos viveros cer-
tificados o registrados y destinados a la producción de material de siembra de
plátano o cormos, y aunque el potencial productivo de yemas en musáceas es
alto, el cual está relacionado con el número de hojas emitidas durante su ciclo
de producción (de 36 a 40 hojas), solo se aprovechan de 12 a 15 colinos por
ciclo productivo (Aranzazu et ál., 2002). En los últimos años se han registrado
avances que mejoran la eficiencia en calidad productiva y sanitaria de cormos.
La investigación realizada en el Eje Cafetero (Aranzazu et ál., 2002) ha demos-
trado que se pueden sembrar diferentes tamaños de cormos, desde brotes muy
pequeños de 30 a 40 g, como en el caso de la semilla in vitro, hasta cormos de
más de 10 kg de peso. Se ha encontrado que la calidad y tamaño del racimo
no dependen del tamaño del material de siembra, lo que indica que se pueden
utilizar diferentes tipos y tamaños de cormos.

Selección del material de siembra

El plátano se reproduce por medio de material vegetativo denominado colinos,
cormos, cepas o hijos. La selección del cormo se debe hacer teniendo en cuenta
la procedencia, características de crecimiento, vigor y sanidad. En la extracción
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de los cormos, se debe evitar dañar el material, por lo que es recomendable uti-
lizar herramientas adecuadas como palines bien afilados (Moreno, Candanoza
y Olarte, 2009).

Preparación del material

Consiste en cortar todas las raíces hasta dejar el cormo totalmente blanco para
eliminar nematodos y huevos de picudos principalmente (Guzmán-Piedrahita,
Castaño-Zapata y Villegas-Estrada, 2012). La limpieza de los cormos se hace evi-
tando heridas que lesionen el sistema central del cormo, así como no deteriorar
las yemas que se encuentran en el tallo (cormo), ya que éstas son las encargadas
de dar origen al siguiente ciclo de producción. El seudotallo se debe cortar dejan-
do una porción de 10 cm como protección del punto de crecimiento (Figura 4).
El material de siembra se debe retirar de la plantación el mismo día de su re-
colección, procurando sembrarla de inmediato, para evitar la infestación por
picudos. En caso contrario, se deben aplicar sustancias repelentes para picudos
como creolina o veterina al 5 % (Aranzazu et ál., 2002).

Multiplicación

El establecimiento de cultivos de plátano se puede realizar mediante cormos
de 0,5 a 10 kg, provenientes de colinos tipo aguja o puyón. También existen
técnicas de propagación como la micropropagación (in vitro) y la extracción de
yemas como semillas naturales o inducidas. A continuación, se presentan algu-
nos métodos para la producción de semilla de plátano:

Tradicional: este tipo de semilla se denomina colino tipo aguja, con pesos entre
1 y 10 kg; es producida naturalmente en cualquier plantación, en la mayoría de
los casos sin selección por calidad o sanidad.

Baker: método de producción inducida por la remoción de las calcetas o ya-
guas más un aporque y aplicación de materia orgánica o urea para estimular las
yemas latentes; con esta técnica se obtienen entre 12 y 15 colinos por planta
de plátano.
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(a) (b)

Figura 4 a) Potencial productivo de colinos de una planta de plátano. b) Colino cortado para la siembra.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Hamilton:método de producción que consiste en la eliminación de la dominan-
cia apical de la planta madre cuando esta tiene seis meses de edad o cuando ha
emitido entre 16 y 20 hojas. Se realiza una fertilización con materia orgánica
o urea para estimular la brotación de colinos; llega a producir un promedio de
13 colinos por sitio, por la eliminación del punto de crecimiento. Como desven-
taja de este método de producción, la planta de la cual se sacará la semilla no
produce racimo.

In vitro: esta técnica consiste en la micropropagación de plantas a partir de coli-
nos de plantas madres seleccionadas. Las vitroplántulas se producen en labora-
torios especializados y una de las ventajas es que este tipo de semilla es libre de
plagas y enfermedades. La mayor desventaja es que tiene un alto costo inicial y
requiere de un manejo cuidadoso en la etapa de endurecimiento en bolsa (eta-
pa posterior a la salida de las plantas del laboratorio, también conocida como
aclimatación). Con esta técnica se pueden producir hasta 250 colinos por planta.
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Estimulación de brotes
Propuesta desarrollada por AGROSAVIA en la cual se integran los conceptos
de la técnica de Hamilton y el manejo de la propagación in vitro; además del
conocimiento sobre la potencialidad de la producción de yemas de un cormo
de plátano (Aranzazu et ál., 2002). Para la implementación de esta técnica se
desarrollan los siguientes pasos:

1. Seleccionar plantas madre de la variedad y biotipo deseado; estas deben
contar con racimos grandes y bien conformados, así como excelente estado
fitosanitario.

2. Luego de cosechar el racimo se hace destronque inmediato, efectuando un
corte en bisel en la parte superior del rizoma; se eliminan mediante cortes
en el rizoma los puntos de crecimiento de los colinos adyacentes de todos
los tamaños, con excepción del colino más grande que es el que va a dar
continuidad al sitio de producción (Figura 5).

3. Cubrir los cortes de todos los rizomas con tierra y aplicar materia orgánica o
urea; a mayor entrada de luz hay mejor estimulación de las yemas latentes
de los rizomas intervenidos.

4. A los 30 días aproximadamente, dependiendo de la luminosidad, se inicia
la recolección de los brotes inducidos (Figura 4).

5. Luego de recolectar los brotes, se eliminan las raíces y la tierra del corte del
seudotallo. Los colinos quedan con un peso de 200 a 300 g. Posteriormente,
se realiza desinfestación de los colinos sumergiéndolos en una solución con
biocidas, preferiblemente biológicos, durante 15 minutos (Figura 7).

6. El material obtenido se debe sembrar en bolsas con sustrato compuesto por
tres partes de tierra y una parte de materia orgánica bien compostada. El
almácigo se debe realizar en el mismo lote donde se va a sembrar el cultivo.
Se recomienda cubrirlo con hojas de plátano durante los primeros ocho días.

7. Opcionalmente, en lugar de llevar los brotes a almácigo, se pueden dejar
desarrollar en el sitio de la inducción para ser utilizados como material de
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siembra convencional, de 0,5 a 1 kg para siembra directa (Figura 8a). Tan-
to en la siembra directa como en bolsa se recomienda la biofertilización
mediante la aplicación de micorrizas, fijadores de nitrógeno (N) y solubili-
zadores de fósforo (P), con el fin de incrementar la absorción de nutrientes.
Esta práctica es mucho más eficiente en los primeros estadios de desarrollo
de las plántulas. Es recomendable, además, el uso de materia orgánica com-
postada para mejorar propiedades físicas, biológicas y químicas del sustrato
(en bolsa) o del suelo, si es siembra directa.

(a) (b)

Figura 5 a) Planta recién cosechada. b) Sitio con corte de colinos.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018)
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Figura 6 Colinos listos para recolectar.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Instalación de viveros

La producción de plátano en el país se encuentra amenazada por diversas plagas
y enfermedades de fácil distribución a través del material asexual, la herramien-
ta utilizada y el personal involucrado. En este sentido, en el departamento de
Cundinamarca sobresalen el moko de plátano, la bacteriosis, el complejo de pi-
cudos, los nematodos y/o la elefantiasis. De acuerdo con lo anterior, se hace
necesario el establecimiento de viveros que aseguren la sanidad del material y
eviten la diseminación de problemas fitosanitarios por herramientas contamina-
das y personal no autorizado o no capacitado; esto debido a que los principales
mecanismos de diseminación de plagas y patógenos son las herramientas de
trabajo y las botas del personal (Alarcón y Jiménez, 2012; Cardona-Piedrahita y
Guzmán-Piedrahita, 2013).
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(a) (b)

Figura 7 a) Colino listo para la siembra en bolsa. b) Desinfección de colinos.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

(a) (b)

Figura 8 a) Almácigo de plátano. b) Colinos para la siembra directa.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).
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Un vivero es el sitio o predio donde se producen materiales de propagación ve-
getal. Se debe localizar en un lugar estratégico, preferiblemente en el mismo lo-
te donde se va a establecer el cultivo definitivo; debe contar con disponibilidad
de agua, no debe presentar problemas de encharcamiento y se debe restringir el
ingreso de personas no autorizadas y de animales domésticos. Adicionalmente,
el vivero debe tener una infraestructura física apropiada construida con mate-
riales de la zona, como guaduas, madera, polisombra u otro material que sirva
de cubierta para el manejo de condiciones ambientales como la radiación so-
lar y las precipitaciones (Figura 9). El área depende de la cantidad de plantas a
establecer; para 5000 plantas se requieren aproximadamente 350 m2. Se reco-
mienda, finalmente, que la estructura tenga una altura promedio de 2,5 m, con
caídas de una o dos aguas.

(a) (b)

Figura 9 Tipos de cubiertas para el vivero o almácigo de plátano.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

En la siembra de los cormos se utilizan bolsas negras de 25 × 25 cm, que estén
perforadas para evitar encharcamientos. Los cormos se deben clasificar por ta-
maños (grandes, medianos y pequeños) y se deben colocar en filas de un metro
de ancho, espaciadas a 50 cm; la distancia puede variar dependiendo de la dis-
ponibilidad de espacio. Cuando las plantas alcancen una altura de 20 a 25 cm o
tengan de tres a cuatro hojas se procederá a la siembra en el sitio definitivo.
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Conservación de suelos y establecimiento
del cultivo

En Colombia es posible sembrar plátano desde los 0 hasta los 2000msnm, según
la adaptación de los clones a diferentes ofertas edafoclimáticas. Sin embargo, el
período vegetativo se prolonga 10 días más por cada 100 m de altitud (Aranzazu
et ál., 2002) para la producción comercial y tipo exportación del clon Dominico
Hartón.

En cuanto al componente edáfico, el cultivo requiere suelos con baja pendiente
o, si la pendiente es elevada, realizar prácticas de conservación de suelos como
el trazado de curvas a nivel, la siembra a través de la pendiente y la siembra de
coberturas (Aranzazu et ál., 2002).

Preparación del terreno

La topografía del terreno y las propiedades físicas del suelo, como textura y
estructura, son relevantes para tomar la decisión de seleccionar el tipo de la-
branza con la cual se realizará la preparación del suelo. Cuando las pendientes
son mayores a 4 % y presentan texturas livianas, el uso de maquinaria agríco-
la se debe reducir al máximo o incluso no recurrir a ella (S. Belalcázar et ál.,
1991). Es recomendable para estos casos emplear herramientas manuales que
ocasionen el menor daño posible al suelo, todo bajo el concepto de labranza
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mínima. Si los suelos se encuentran en barbecho o sembrados con pastos, se
debe recurrir a prácticas de labranza mínima y manejo manual o integrado.

Trazado
Consiste en la marcación de los sitios donde se plantarán los cormos de plátano.
Existen diferentes sistemas de marcación como cuadro, rectángulo, triángulo y
curvas a nivel.

Cuadro y rectángulo: utilizados en terrenos planos y con pendientes inferiores
a 4 %; estos métodos de trazado no tienen influencia sobre el movimiento de
agua lluvia (Figura 10 y Figura 11).

Figura 10 Sistema de trazado en cuadro para plantas de plátano.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Figura 11 Sistema de trazado en rectángulo para plantas de plátano.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Triángulo: es recomendable para terrenos con pendientes superiores a 4 %.
Permite realizar prácticas de conservación de suelos por la disposición de las
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plantas en el terreno, así como la disminución de la velocidad y capacidad de
arrastre de suelos y otros materiales desde las partes superiores de los lotes
(Figura 12).

Figura 12 Sistema de trazado en triángulo para plantas de plátano.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Curvas a nivel: en suelos de ladera se recomienda el sistema de siembra en
triángulo o tresbolillo siguiendo las curvas a nivel. Este sistema permite aumen-
tar el número de plantas por unidad de área y facilita las labores del cultivo en
tres direcciones, con lo cual el suelo queda mejor trabajado, disminuyendo así
el riesgo de dejar el terreno desnivelado y expuesto a la erosión, de acuerdo
con el Centro Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé, 1975). Las curvas
a nivel se utilizan en construcción de canales, acequias de ladera, zanjas de
infiltración, establecimiento de barreras vivas y cultivos en fajas. Una manera
práctica de trazar curvas a nivel es empleando un nivel tipo “A” o “Caballete”,
herramientas que pueden ser construidas en finca (Figura 13).

Figura 13 Sistema de trazado con curvas a nivel para plantas de plátano.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).
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Una vez localizado el sitio donde se desea trazar la curva a nivel en la parte más
alta del lote, se coloca una estaca en el punto donde se va a iniciar el trazado.
Se ubica una de las patas del nivel al pie de la estaca y la otra se gira en forma
de compás (arriba o abajo) hasta que la plomada o la gota del nivel queden en la
mitad. En ese punto se coloca otra estaca y se repite este procedimiento hasta
llegar al final de la primera curva.

Es común que la línea de estacas presente ángulos que dificulten la siembra,
para lo cual se pueden reacomodar las estacas para que quede una línea suave
sin curvas muy pronunciadas (Figura 14). Una vez corregida la curva a nivel que
sirve de guía, se trazan los surcos paralelos con dos varas de igual longitud. La
longitud de las varas debe ser igual a la distancia de siembra entre surco más
un 10 %.

Los extremos de las varas se colocan junto a dos estacas de la curva guía. Pos-
teriormente, se recuestan las varas en el terreno y se juntan los dos extremos
marcando ese punto con una estaca (Figura 14). Luego de clavar la primera es-
taca, se debe pasar una de las varas a la siguiente estaca y se vuelven a juntar
las puntas de las varas, colocando otra estaca allí; se repite este procedimiento
hasta terminar de marcar la línea (Figura 15).

Ahoyado
Luego de definir el tipo de trazado del sistema productivo, se procede a realizar
el ahoyado y preparación de los sitios que ocuparán los colinos. Los hoyos pue-
den ser redondos o cuadrados, con dimensiones mínimas de 40 × 40 × 40 cm
(Figura 16). Sin embargo, las dimensiones dependerán en gran medida tanto
del tamaño del cormo como de la textura del suelo. Los hoyos pueden hacerse
manualmente, mediante la utilización de palas, palines o barretones, o mecá-
nicamente, de acuerdo con la disponibilidad de recursos. Finalmente, y si los
resultados del análisis de suelo muestran acidez y presencia de aluminio (Al),
se debe aplicar cal dolomita; se recalca de antemano que la dosis de cal (que
oscilaría entre 100 y 300 g) dependerá del resultado del análisis de suelos.

De acuerdo con esto último, cuando se requiera hacer manejo de la acidez del
suelo, se debe realizar el cálculo de la dosis de la enmienda a aplicar (puede ser
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(a)

(b)

Figura 14 a) Corrección de la curva obtenida. b) Marcado de líneas a partir de la línea guía

formada por medio del caballete o agronivel.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

cal [CaCO3]) necesaria para neutralizar el aluminio presente en el suelo (Molina,
1998). Para el caso específico del cultivo de plátano, el porcentaje de saturación
de aluminio deseado se asume como 25 %, ya que este es el límite tolerado por
el cultivo sin que se generen pérdidas de rendimiento (Bertsch, 1995).
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Figura 15 Sistema productivo de plátano en sus primeras etapas de desarrollo plantado bajo curvas a

nivel con una distribución al tresbolillo.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

(a) (b)

Figura 16 Ahoyado de sitios para el establecimiento de plantas de plátano. a) Redondo. b) Cuadrado.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).
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Manejo eficiente de la fertilización
integrada

Para establecer un plan de fertilización en cualquier sistema productivo es ne-
cesario estimar la fertilidad química del suelo. En este contexto, los suelos de
los municipios de Chaguaní, La Palma, La Vega y Viotá presentan una reacción
fuertemente ácida, reportando valores de pH por debajo de 5,5 (ICA, 1992). Esta
condición ejerce una disminución considerable en la capacidad de retención de
nutrientes, por lo cual bases intercambiables como calcio (Ca), magnesio (Mg) y
potasio (K) ven reducida su disponibilidad en el suelo (Sadeghian, 2016). Por otro
lado, dichos suelos presentan niveles bajos de fósforo (P), azufre (S) y magnesio,
niveles medios de potasio, calcio y boro (B), así como altas concentraciones de
zinc (Zn) que pueden llegar a ser tóxicas para el cultivo de plátano. Con base en las
anteriores consideraciones, para realizar un adecuado manejo de la fertilización
del cultivo de plátano en el departamento, se recomienda implementar planes de
fertilización que incluyan información referente a las necesidades de extracción
del cultivo, la fertilidad de los suelos determinada mediante análisis de suelos,
los fertilizantes disponibles en el mercado, la capacidad adquisitiva de cada uno
de los productores y la relación costo-beneficio frente a los precios ofrecidos.

Toma de muestras para análisis químico del suelo
Para iniciar cualquier proyecto productivo es indispensable tener en cuenta las
propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. Los análisis de laboratorio
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a partir de muestras tomadas en campo brindan información importante y fun-
damental para conocer el grado de fertilidad del suelo, establecer las fuentes
y cantidades de fertilizantes necesarios y realizar un mejor uso de las condi-
ciones naturales del suelo. Una vez identificados los lotes de la finca y el tipo
de herramienta a utilizar para hacer el muestreo, se deben tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

Época de muestreo: se recomienda tomar la muestra al inicio de la época de
lluvias y por lo menos dos meses antes de establecer el cultivo; esto es deter-
minante para asegurar la calidad de la muestra y la certeza de los resultados del
análisis. En suelos que se han fertilizado recientemente no es recomendable
tomar muestras para análisis químico de suelos; en tales casos se recomienda
esperar al menos dos meses después de la fertilización o tomar las muestras en
las calles donde no se hayan aplicado fertilizantes.

Frecuencia demuestreo: para suelos donde se establecerá un cultivo por prime-
ra vez, se debe tomar la muestra al menos dosmeses antes de sembrar, mientras
que para suelos donde el cultivo ya se encuentre establecido, se recomienda to-
mar la muestra con una periodicidad de dos años.

Delimitacióndesuelosy recorrido: generalmente los suelos de un lote no son ho-
mogéneos, por lo tanto, dentro de un área determinada pueden presentarse cam-
bios en el grado de fertilidad. Debido a esto, zonas con características diferentes
deben tener un manejo diferenciado. Una vez delimitado el lote, se recomienda
realizar un recorrido en zigzag para la toma de las submuestras (Figura 17).

Toma de submuestra: para el cultivo de plátano se aconseja tomar la submues-
tra a una profundidad de entre 0 y 30 cm, ya que allí se encuentra la mayor
cantidad de raíces absorbentes en el suelo (Figura 18). Antes de la toma de la
submuestra se deben remover piedras, raíces, lombrices, insectos, plantas o ve-
getación superficial, desechos de cosecha y todo tipo de materia orgánica en un
área de 40 × 40 cm.Mediante una pala y/o palín se deben tomar de 100 a 200 g de
suelo haciendo un hueco en forma de “V”, y depositar la porción central en un
balde de plástico, limpio. En terrenos con áreas menores a una hectárea, se de-
ben tomar por lo menos 15 submuestras, con el fin de mezclarlas y obtener una
muestra representativa del lote mediante cuarteo diagonal. El cuarteo consiste
en disponer el suelo sobre un periódico, hacer un círculo, dividirlo en cuatro
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Figura 17 Recorrido en zig- zag

para cada sección del lote.

Fuente: Equipo CTA-2,

Subproyecto Plátano y Yuca

(2018).

partes iguales, seleccionar las partes opuestas (ver sombreados en la Figura 18)
y desechar las dos partes restantes. Luego se repite esta operación hasta tener
la cantidad de 1 Kg.

Esta muestra representativa debe ser de 2 Kg; la mitad de la muestra (1 Kg) se
envía al laboratorio y el resto se guarda como contramuestra.

La muestra debe ser depositada en una bolsa plástica limpia y rotulada con los
datos básicos de la finca y el productor. Dicha muestra puede mantenerse a tem-
peratura ambiente sin ser expuesta al sol. Si posee una humedad alta, se debe
secar a la sombra y almacenarse de nuevo. Las muestras pueden permanecer al-
macenadas durante máximo dos meses. El laboratorio a donde se envíe la mues-
tra debe estar acreditado con la norma NTC-ISO/IEC 17025:2005, lo cual asegura
correctos procedimientos de laboratorio y resultados confiables del análisis.

Propiedades químicas de los suelos
pH: indica la disponibilidad de nutrientes en el suelo para las plantas y mide
el grado de acidez. Se habla de un suelo ácido o básico cuando el valor de pH
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(a)

(b)

Figura 18 a) Profundidad de

muestreo. b) Selección de la

cantidad de muestra a enviar al

laboratorio.

Fuente: Equipo CTA-2,

Subproyecto Plátano y Yuca

(2018).

está por debajo y por encima de siete, respectivamente. El rango de tolerancia
de las especies cultivadas es cercano al valor de neutralidad (Garrido, 1994).

Conductividad eléctrica (CE): cantidad de sales existentes en el perfil del suelo
y/o medida indirecta de la salinidad (Garrido, 1994); la mayoría de las plantas ven
afectado su desarrollo cuando los valores de CE son mayores a 2 deciSiemens
por metro (dS/m).

Materia orgánica (MO): hace referencia a la cantidad de residuos orgánicos que
se encuentran descompuestos y su contenido puede aumentar tanto la cantidad
como la disponibilidad de los elementos en el suelo. Contribuye a mejorar la
estructura, porosidad y agregación, entre otras propiedades físicas, químicas y
biológicas del suelo, las cuales disminuyen procesos de erosión y promueven
la proliferación de organismos benéficos en el suelo. Un criterio para realizar la
interpretación de la concentración de la MO en los suelos se basa en el clima
presente en la zona, asociado a la altitud. En este sentido, el contenido es bajo
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cuando es menor a 5 % en clima frío, menor a 3 % en clima medio y menor a
1,5 % en clima cálido. Para mantener las ventajas que la materia orgánica otorga
a las propiedades del suelo, se recomienda un aporte periódico de materiales
y enmiendas orgánicas habilitadas que posean niveles considerables de ácidos
húmicos, fúlvicos o huminas. Se resalta la recomendación de aplicar materia
orgánica habilitada, es decir de buena calidad, que asegure el aporte a la mejora
inmediata de propiedades físicas, que a corto plazo mejore el componente bior-
gánico del suelo y a largo plazo aporte nutrimentos, especialmente nitrógeno,
fósforo, azufre y micronutrimentos.

Capacidadde intercambio catiónico (CIC): capacidad del suelo para retener nu-
trientes e intercambiarlos, los cuales estarían disponibles para las plantas sin
que estos se laven o pierdan del suelo. En Colombia, la CIC es muy variable; aun
así, en cuanto más alta sea, mayor será la fertilidad natural del suelo (Garrido,
1994; ICA, 1992). Según la quinta aproximación del ICA (1992), el nivel estimati-
vo de CIC de los suelos de Colombia equivale a bajo, medio y alto cuando esta
propiedad química del suelo tiene valores menores a 10 meq/100 g, entre 10 y
20 meq/100 g y mayores a 20 meq/100 g, respectivamente.

Saturación de bases: porcentaje de los cationes principales (calcio, magnesio,
potasio y sodio) respecto al valor de la CIC total (Garrido, 1994). Esta propiedad
química se tiene en cuenta cuando se va a estimar la cantidad de cal necesaria
para realizar acciones correctivas en suelos ácidos.

Fertilidad: capacidad del suelo para proveer a los sistemas productivos las pro-
piedades físicas óptimas para el desarrollo de raíces, la actividad biológica y la
cantidad de nutrientes necesarios para una adecuada productividad del culti-
vo. Cuando estas condiciones están dadas, se asegura que el suelo es fértil. Los
nutrientes que demanda en mayor cantidad el cultivo de plátano son potasio,
nitrógeno, calcio y magnesio; sin embargo, la dosis a aplicar depende en gran
medida de los resultados de análisis de suelo y de la fenología del cultivo.

Nutrición y deficiencias nutricionales
Nitrógeno (N): después del potasio, es el segundo elemento considerado esen-
cial para el crecimiento y desarrollo de la planta de plátano. Cuando el elemento
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se aplica en exceso puede retardar la floración y fructificación en la planta. Los
síntomas de deficiencia se manifiestan en primera instancia en las hojas más
viejas, donde se presenta clorosis (amarillamiento) de las láminas, así como
coloración rosado-rojiza de las nervaduras y pecíolos. Adicionalmente, su defi-
ciencia causa reducción del espacio entre las hojas sucesivas, mostrándose un
arrosetamiento (Figura 19b), lo cual desemboca en la inhibición del crecimiento
de la planta (Aranzazu et ál., 2002; Lahav y Turner, 1992).

Fósforo (P): nutriente involucrado en la formación de raíces e indirectamente
en su distribución y abundancia en el perfil del suelo. Cumple un papel funda-
mental en la formación y maduración de los frutos; del mismo modo, es nece-
sario para mantener el vigor y aumentar la vida útil del cultivo (Aranzazu et ál.,
2002). Los síntomas visibles de su deficiencia comienzan en las hojas viejas, don-
de se presenta una clorosis marginal en los bordes, desarrollando manchas café-
púrpura que con el tiempo se unen y promueven la necrosis (muerte) del tejido,
mostrándose en forma de sierra (Lahav y Turner, 1992; Soto, 1992) (Figura 19 b).
Aquellas hojas que se ven afectadas por la carencia de este nutrimento se cur-
van de tal manera que los pecíolos se quiebran, mientras que las hojas jóvenes
presentan una coloración verde azulado intenso. Por otro lado, la tasa de creci-
miento de la planta puede tornarse lenta a la vez que el desarrollo de las raíces
es muy pobre (Lahav y Turner, 1992).

(a) (b)

Figura 19 Síntomas de deficiencia de nitrógeno (a) y fósforo (b) en la planta de plátano.

Fuente:Morales (2016).

Potasio (K): las plantas de plátano demandan este elemento en grandes canti-
dades ya que su papel dentro de ella involucra el transporte y acumulación de
azúcares y almidones, la participación en funciones metabólicas específicas, la
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promoción del equilibrio hídrico en la planta y el fruto, el llenado de los frutos
del racimo y el incremento de la tolerancia a enfermedades como la bacteriosis
o la pudrición acuosa del seudotallo (Aranzazu et ál., 2002; Soto, 1992). Cuando
las plantas de plátano presentan deficiencia de potasio, en las hojas más viejas
se observa una coloración amarillo-anaranjada acompañada de la muerte pre-
matura del tejido, presentando a la vez doblamiento de la nervadura central
en dirección a la base de la planta (Figura 20b). Además de la sintomatología
descrita, se presenta estrangulamiento, tamaño reducido de la hoja, retraso de
iniciación de la floración, y reducción en el número y tamaño de los frutos
(Lahav y Turner, 1992; Soto, 1992).

Calcio (Ca). Implicado en el desarrollo de la raíz, tallo, colinos y hojas, así co-
mo en la estabilidad estructural de los frutos durante su desarrollo y su calidad
poscosecha (Taiz y Zeiger, 2010). Los síntomas de la deficiencia del elemento
tardan en manifestarse respecto a los demás elementos. En primera instancia
se observa una pérdida gradual de color en una banda pequeña del margen de
las hojas más jóvenes (cuarta o quinta, generalmente), seguido de la aparición
de manchas con puntos pequeños de color pardusco oscuro y necrosamiento
marrón de la margen de las hojas (Figura 20b). Cuando una planta tiene defi-
ciencia de calcio presenta raíces cortas, muy ramificadas, lo cual puede generar
susceptibilidad al ataque de patógenos del suelo (Lahav y Turner, 1992; Soto,
1992).

(a) (b)

Figura 20 Síntomas de deficiencia de potasio (a) y calcio (b) en la planta de plátano.

Fuente:Morales (2016).
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Magnesio (Mg): hace parte fundamental de la molécula de clorofila, permite la
formación de proteínas e interviene en la calidad pre y poscosecha de los frutos.
La carencia del elemento se manifiesta por la disminución de la intensidad del
color verde en las láminas foliares y la aparición de halos cloróticos alargados
en las hojas viejas (Figura 21b). Por otro lado, se aprecian manchas purpúreas
en los pecíolos, necrosis en las láminas foliares y separación y ruptura de las
vainas (Aranzazu et ál., 2002; Lahav y Turner, 1992).

Azufre (S): hace parte de las estructuras de las proteínas y vitaminas (Aranzazu
et ál., 2002). Los síntomas de su deficiencia son muy parecidos a los mostrados
por la planta cuando esta carece de calcio y boro (Lahav y Turner, 1992). La
falta del elemento se observa principalmente en las hojas jóvenes, iniciando con
una clorosis general en la lámina seguida de un engrosamiento de la nervadura
central de la hoja (Figura 21b). Posteriormente, se acentúan parches necróticos
en los bordes de la hoja; mientras que las hojas nuevas pueden llegar a presentar
láminas incompletas.

(a) (b)

Figura 21 Síntomas de deficiencia de magnesio (a) y azufre (b) en la planta de plátano.

Fuente:Morales (2016).

Boro (B): relacionado con la movilidad y la absorción de potasio, el transpor-
te de azúcares y el metabolismo de carbohidratos; influye en la utilización del
calcio en la planta (Aranzazu et ál., 2002; Soto, 1992). Cuando se presenta una
deficiencia, se observa clorosis intervenal de las láminas de las hojas y deforma-
ción, reducción de tamaño y curvatura de las láminas de las hojas emergentes
(Lahav y Turner, 1992) (Figura 22b).



FERTILIZACIÓN QUÍMICA Y ORGÁNICA

53

Zinc (Zn): necesario en numerosas reacciones metabólicas ya que cumple un
papel activador enzimático (Taiz y Zeiger, 2010). La deficiencia de zinc es indu-
cida por suelos con pH muy alto o en suelos con excesiva aplicación de cal y
suelos con altos contenidos de fósforo (antagonismo). Los síntomas de su caren-
cia se evidencian en primera instancia en las hojas jóvenes, debido a que estas
emergen en forma lanceolada y con un tamaño muy reducido. Adicionalmente,
presentan bandas verdes y cloróticas alternadas a lo largo de la lámina, y pig-
mentaciones oscuras por alta concentración de antocianinas (Lahav y Turner,
1992) (Figura 22b).

(a) (b)

Figura 22 Síntomas de deficiencia de boro (a) y zinc (b) en la planta de plátano.

Fuente:Morales (2016).

Fertilización química y orgánica
Consiste en la aplicación de nutrimentos de acuerdo con las necesidades del
cultivo y la disponibilidad de estos en el suelo. Los fertilizantes químicos invo-
lucran fuentes como urea, cloruro de potasio y óxido de magnesio, entre otros;
mientras que los orgánicos agrupan materia orgánica, compost, lombricompost,
pulpa de café, residuos de cosecha, entre otros (Aranzazu et ál., 2002). En este
sentido, tomando como referencia diferentes investigaciones realizadas sobre
el tema, en la Tabla 1 se presenta una recomendación para la fertilización del
plátano en zonas de clima medio. No obstante, para llevar a cabo los cálculos de
las dosis de fertilizantes y las fuentes comerciales a utilizar, es necesario contar
con la asesoría de un ingeniero agrónomo.
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Tabla 1 Recomendaciones para la fertilización de plátano en condiciones de clima medio

Parámetro Resultados
análisis

Categoría Dosis recomendada
Gramos/planta/año

Nutrimento

MO (%) < 3,0

3,0-6,0

> 8,0

Bajo

Medio

Alto

200

150

100

Nitrógeno

P (Bray II) (ppm) < 10

10-20

> 20

Bajo

Medio

Alto

120

80

50

P2O5

K (meq/100 g) < 0,3

0,3-0,6

> 0,6

Bajo

Medio

Alto

400

300

200

K2O

Ca (meq/100 g) < 3

3,0-6,0

> 6,0

Bajo

Medio

Alto

400

150

50

Cal agrícola

Mg (meq/100 g) < 1,0

1,0 - 2,0

> 2,0

Bajo

Medio

Alto

150

100

50

Cal dolomítica

B (ppm) < 0,4

0,4 - 1,0

> 1,0

Bajo

Medio

Alto

21

15

8

Boro

Mn (mg/kg) < 10

> 20

Bajo

Alto

8

4

Manganeso

Zn (mg/kg) < 1,5

> 1,5

Bajo

Alto

8

4

Zinc

Cu (mg/kg) < 1,0

> 1,0

Bajo

Alto

6

3

Cobre

pH < 5,0 - 400 Cal

Nota: ppm equivale a partes por millón.

Fuente: Aranzazu et ál. (2002).
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Formas de aplicación de fertilizante

Cuando se realizan aplicaciones de fertilizantes nitrogenados se recomienda cu-
brirlos para evitar pérdidas por volatilización. Adicionalmente, se debe tener en
cuenta que los productos en presentación de polvos solubles no deben mezclar-
se con productos granulados; finalmente, se debe considerar la compatibilidad
química entre productos para no incurrir en una disminución de la eficiencia
de los fertilizantes. Una vez definidos estos aspectos, de acuerdo con el tipo de
producción, mercado y acceso de recursos, la aplicación puede realizarse de las
siguientes formas:

Manual: requiere del esfuerzo humano para realizarse. Aunque este puede lle-
gar a ser el método más costoso económicamente, es el más eficiente ya que
el fertilizante puede aplicarse en el lugar requerido, ya sea frente al hijo de su-
cesión o al voleo. La aplicación se realiza frente al hijo de sucesión en suelos
planos o medianamente ondulados y se hace en corona alrededor de la planta.
Para suelos que se encuentren en zonas de ladera la aplicación debe realizarse
en media corona distribuyendo el producto uniformemente en la banda, a una
distancia de entre 30 y 50 cm de la base del hijo de sucesión; así se logra el
máximo aprovechamiento del fertilizante, ya que en esta zona se encuentran la
mayor cantidad de raíces (Bolaños-Benavides, 2006). Por otro lado, la aplicación
al voleo es algo desuniforme y no tiene en cuenta la ubicación de las plantas;
por tal razón, las raíces no tienen un aprovechamiento total del producto y una
buena parte del fertilizante se pierde.

Mecánica: utilizada en terrenos nivelados con plantaciones establecidas en do-
ble surco; se realiza por medio de maquinaria. Sin embargo, no es tan eficiente
como la aplicación manual, ya que puede haber pérdida de fertilizante. Su uso
se limita a monocultivos dedicados a la producción intensiva.

Aérea: aplicación mediante avionetas, empleada en sistemas de producción ex-
tensiva y considerada eficiente en el uso de los recursos. A pesar de esto, es una
alternativa que puede llegar a ser poco accesible para los pequeños agricultores.

En solución: aplicaciónmediante la disolución de fertilizantes en agua, limitada
a la disponibilidad de riego, fertirriego o drench en la unidad productiva. Con la
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implementación de esta técnica se logra disminuir la pérdida de productos, por
un mayor aprovechamiento por parte de las raíces.

Épocas de aplicación de fertilizante
De manera general, se ha planteado una recomendación basada en el desarrollo
fisiológico de la planta de plátano para el primer ciclo de producción (Aranzazu
et ál., 2002), la cual incluye aplicaciones antes y al momento de la siembra; lue-
go a los dos, cinco y diez meses después de la siembra; y, a partir del segundo
ciclo, cada tres meses. Se aclara de antemano que este proceso se debe acom-
pañar por la asesoría de un ingeniero agrónomo y/o un asistente técnico que
sea conocedor del tema. Propiedades físicas como la textura del suelo también
determinan la frecuencia de aplicación de los fertilizantes.

Antes de la siembra: a partir de los resultados del análisis químico de suelo se
debe determinar si se requiere la incorporación de alguna enmienda. En este
caso, para corregir un problema de acidez en el suelo, se recomienda hacerlo
antes de la siembra (Figura 23b).

Durante la siembra: se recomienda la aplicación de materia orgánica habilita-
da, de uno a dos kg por sitio, independientemente del resultado del análisis
de suelo. Igualmente se recomienda la biofertilización con hongos formadores
de micorrizas arbusculares (HFMA), los cuales realizan asociación simbiótica
con las plantas y mejoran la absorción de agua y nutrimentos por parte del sis-
tema radical, además de conferir a las plantas resiliencia frente a condiciones
de estrés biótico (enfermedades) o abiótico (déficit o exceso de humedad, y
toxicidad por aluminio) (Gañán, Bolaños-Benavides y Asakawa, 2011; Bautista,
Bolaños, Asakawa y Villegas-Estrada, 2015). Los biofertilizantes deben aplicar-
se en contacto con el cormo. Por otro lado, si el suelo requiere aplicaciones de
fósforo, es necesario realizar la adición de la totalidad de la dosis para el primer
ciclo. Los abonos se deben aplicar en la parte media y por encima del cormo,
más no en la parte baja, ya que allí se encuentra la zona de influencia de las
raíces del segundo cormo (Figura 23b).

Dosmeses después de la siembra: de acuerdo con su desarrollo fenológico, en
esta época la planta de plátano ha emitido aproximadamente cinco hojas e inicia
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un incremento acelerado en la tasa de emisión foliar y el desarrollo del sistema
radical. Por lo tanto, se recomienda la aplicación de 25 % de la totalidad de la
dosis que fue recomendada en el plan de fertilización (Figura 23c).

Entre los cinco y los sietemeses después de la siembra: en este periodo la plan-
ta inicia la diferenciación floral, época en la cual la planta ha emitido entre 16
y 20 hojas aproximadamente. En esta etapa las plantas demandan alta cantidad
de nutrientes para lo cual se recomienda la aplicación de 50 % del total de la
dosis recomendada para todo el ciclo (Figura 23d).

Diez meses después de la siembra: aplicación del 25 % restante de la fertiliza-
ción planteada, dirigida al colino o planta hija, la cual sostendrá la producción
del segundo ciclo. En esta fase la planta madre se encuentra en etapa de flora-
ción y ha emitido cerca de 36 hojas (Figura 23e).

A partir del segundo ciclo: luego de iniciarse el segundo ciclo productivo
(Figura 23f), se recomienda aplicar el 25 % de la dosis total para el año cada
cuatro meses, lo cual promueve una mayor eficiencia del fertilizante y un in-
cremento del rendimiento. Hay que tener en cuenta que a partir del segundo
ciclo de cultivo el aporte de biomasa por parte de la planta de plátano puede
compensar el 25 % de la dosis requerida por año, por lo que solo se recomienda
aplicar el 75 % distribuido en tres aplicaciones por año.

La frecuencia de la fertilización puede estar sujeta también a las demandas del
mercado. El esquema planteado anteriormente se sugiere para cultivos con des-
tino al mercado nacional o local; sin embargo, si la producción se destina a la
exportación o a mercados especializados, el esquema de fertilización puede re-
querir mayor frecuencia. En cualquier caso, es conveniente el análisis del costo
de la mano de obra, el cual se incrementa a mayor frecuencia en la aplicación
de la fertilización.
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Figura 23 Épocas recomendadas para realizar la fertilización del plátano: a) Antes

de la siembra. b) Durante la siembra. c) Dos meses después de la siembra. d) Entre los

5 y los 7 meses después de la siembra. e) Diez meses después de la siembra. f) A partir

del segundo ciclo.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).
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Manejo agronómico del cultivo

El sistema productivo de plátano requiere de una serie de prácticas que depen-
den del sistema de producción, la tecnificación, el mercado de destino y la sa-
nidad de las plantaciones. Cada práctica debe ser implementada en momentos
específicos, definidos por el ciclo y el estado sanitario de las plantas (Aranzazu
et ál., 2002). Dentro de las prácticas culturales básicas se encuentran el manejo
de arvenses, las prácticas culturales de deshoje y despunte, descoline, desguas-
que, destronque, repique y amarre o apuntalamiento.

Manejo de arvenses

Una arvense es cualquier planta ajena del cultivo en producción, sin discriminar
si es buena o mala (Salazar e Hincapié, 2007). Algunas de estas compiten por
agua, luz y nutrientes con las plantas de plátano (Figura 24) y sus efectos solo
se pueden evidenciar en la fase productiva cuando ya son irreversibles (S. Be-
lalcázar et ál., 1991). Adicionalmente, estas pueden ser hospederos alternos de
insectos plaga y enfermedades, por lo que se hace necesario realizar un manejo
integrado de arvenses, con el objetivo de asegurar tanto la sanidad del cultivo
como la producción.
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Figura 24 Planta de plátano en competencia con arvenses.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).
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Dependiendo de la zona agroecológica, existe una gran diversidad de arvenses
que se encuentran compitiendo con el cultivo de plátano (Figura 25). Las gramí-
neas se consideran las más agresivas (Terry, 1996). Otras como Commelina elegans
L., Commelina diffusa Burm. f. (siempreviva), Bidens pilosa L. (amor seco), Emilia
sonchifolia L. (D. C.) (hierba socialista) y Solanum nigrum Sendt (hierba mora), ge-
neran daños indirectos por ser hospedantes de nematodos, virus y moko de
plátano (Tabla 2) (Obregón, Rodríguez, Morales y Salazar, 2008; Rivera, Guzmán
y Zamorano, 2011; Zamorano y Arias, 2010).

(a) (b)

(c) (d)

Figura 25 Arvenses presentes en el cultivo de plátano: a) Hierba socialista (Emilia sonchifolia). b) Amor

seco (Bidens pilosa). c) Siempreviva (Commelina diffusa). d) Venadillo (Erigeron bonariensis).

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Con el objetivo de evitar resistencia de las arvenses y contribuir con la con-
servación de la diversidad en el agroecosistema, el manejo de arvenses debe
ser integrado e incluir la combinación de métodos culturales, mecánicos y quí-
micos, los cuales se describen brevemente a continuación. La época crítica de
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Tabla 2 Principales arvenses en el cultivo de plátano

Nombre científico Nombre común Familia

Echinochloa cruz-galli (L.) Beauv. Arrocillo, liendre puerco Gramineae

Sorghum halepense (L.) Pers. Pasto Jhonson, falso sorgo, arrocillo Gramineae

Brachiaria decumbens Stapf. Pasto braquiaria Gramineae

Cynodon nlemfuensis Vanderyst Pasto estrella Gramineae

Rottboellia exaltata L. f. Caminadora, pela bolsillo Gramineae

Cyperus rotundus L. Coquito Cyperaceae

Commelina elegans L. Siempreviva Commelinaceae

Commelina diffusa Burm. f. Siempreviva, sueldaconsuelda, mangona, canutillo,

hierba de pollo, quesadillas, cohitre, campín gomoso,

coyuntura

Commelinaceae

Bidens pilosa L. Amor seco, cadillo, masiquía Compositae

Erigeron bonariensis L. Venadillo, juanparado Compositae

Emilia sonchifolia L. (D. C.) Hierba socialista, pincelito, borlita, emilia. Compositae

Siegesbeckia jorullensis H. B. K. Botón de oro Compositae

Artemisia absinthium L. Altamisa o ajenjo Compositae

Amaranthus dubiusMart. Bledo, amaranto Amarantaceae

Borreria alata (Aubl) DC. Borreria, botoncillo Rubiaceae

Solanum nigrum Sendt Hierba mora, yerba mora Solanaceae

Fuente: Salazar e Hincapié (2007).

competencia para el cultivo de plátano se encuentra entre la siembra y los pri-
meros cinco a seis meses de edad (S. Belalcázar et ál., 1991; Palencia et ál. 2006).
Una vez las plantas de plátano son adultas se disminuyen las poblaciones de ar-
venses por efecto de la sombra. Sin embargo, se recomienda realizar manejo
durante todo el ciclo de vida del cultivo:

• Cultural: incluye prácticas que brindan condiciones óptimas para que el cul-
tivo se desarrolle normal y uniformemente. Entre estas se incluyen: siembra
de material sano y de buena calidad, distancias de siembra adecuada, plan
eficiente de fertilización integrada con base en un análisis de suelo y en los
requerimientos del cultivo, y uso de coberturas con cultivos transitorios o
con residuos de cosecha (mulch).
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• Manual: también llamado plateo, se realiza con machete en la base de la
planta en un radio de 1 m a partir del seudotallo (Moreno et ál., 2009). Es el
métodomás recomendado en la etapa de establecimiento del cultivo, ya que
permite mantener libre de arvenses (malezas) la zona del plato sin causar
daños (Figura 26b).

• Mecánico: se realiza con la guadaña podando las arvenses a una altura de
5 cm antes de que florezcan, evitando descubrir totalmente el suelo (Mo-
reno et ál., 2009) (Figura 26b).

• Químico: se basa en el uso de herbicidas para inhibir, retardar o eliminar
arvenses dominantes en el cultivo. Sin embargo, se recomienda realizar es-
te tipo de control teniendo en cuenta las dosis recomendadas y la época
crítica de competencia, para evitar resistencia de las arvenses por presión
de selección. La selección del herbicida depende del complejo de arvenses
presentes y de la selectividad con el cultivo (S. Belalcázar et ál., 1991). El
herbicida más utilizado en el cultivo de plátano es el glifosato con dosis de
100-200 ml/20 l de agua, dependiendo del tipo de arvense (Quintero y Car-
bonó, 2015). Adicionalmente, en una investigación realizada en Cenicafé
(Rivera-Posada, 2000), se introdujo un equipo llamado ‘Selector’, el cual es
de fácil manejo y permite realizar aplicaciones dirigidas en arvenses agre-
sivas, manteniendo la presencia de arvenses nobles que funcionan como
coberturas vegetales.

Descoline o deshije

Cada seis semanas se realiza la selección y eliminación de colinos. Mediante
un barretón o barreno se elimina el punto de crecimiento, separando los coli-
nos de la planta madre cuando estos se encuentran en un estado de desarrollo
temprano, esto para evitar que el hijo inicie competencia con la madre por luz,
nutrientes y espacio (Aranzazu et ál., 2002). Para disminuir el daño sobre el
sistema radical se debe cortar el hijo a nivel del suelo o hasta el punto de cre-
cimiento, o retirar el punto de crecimiento con un sacabocados (S. Belalcázar
et ál., 1991) (Figura 27).
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(a) (b)

Figura 26 Manejo manual (a) y mecánico (b) de arvenses en plátano.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

(a) (b)

Figura 27 Corte de hijo con palín (a) y daño del punto de crecimiento de un colino (b).

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Desguasque o descalcete

Práctica recomendada con una periodicidad de 45 días. Para ello se realiza la
remoción de las calcetas frescas del seudotallo con la ayuda de un machete
previamente desinfestado, a nivel de la base del seudotallo; esto para evitar
heridas que puedan ser puerta de entrada de plagas y enfermedades (Aranzazu
et ál., 2002; Barrera, Cardona y Cayón, 2011). La eliminación de las calcetas
frescas del seudotallo reduce la probabilidad del establecimiento de colonias de
cochinillas, áfidos y posturas de huevos del complejo de picudos (oviposición) y
la pudrición de las calcetas por la disminución en la acumulación de agua dentro
de estas (Figura 28).
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Figura 28 Retiro manual de calcetas del seudotallo.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Destronque y repique

Eliminación del seudotallo de las plantas cosechadas con el propósito de dismi-
nuir la oviposición de picudos, así como disminuir la fuente de inóculo princi-
palmente de enfermedades bacterianas (Aranzazu et ál., 2002). El destronque
puede ser inmediato mediante la eliminación de todo el seudotallo y parte del
cormo de la planta una vez esta se ha cosechado, o puede ser gradual mediante
el corte periódico del seudotallo dejando unida esta estructura a la planta para
que sirva como fuente de agua y nutrimentos en épocas de baja precipitación
(Barrera et ál., 2011). Para esta práctica debe usarse un palín desinfestado con
el cual se retira parte del cormo, dejando desnivel para evitar la acumulación
de agua y, finalmente, cubriendo el corte con suelo para favorecer la cicatriza-
ción y evitar atracción de plagas (Figura 29). Una vez realizado el destronque,
se recomienda repicar el material vegetal para favorecer su descomposición e
incorporación al suelo, lo cual contribuye al mejoramiento de las propiedades fí-
sicas, biológicas y químicas de este, y disminuye el desarrollo de enfermedades
y el ataque de insectos.

Deshoje y despunte

En el deshoje se eliminan las hojas que presenten más de 50 % del área foliar
afectada por sigatokas o que estén dobladas por daño mecánico; mientras que
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Figura 29 Destronque inmediato de una planta cosechada.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

el despunte elimina únicamente partes de las hojas que estén afectadas por en-
fermedades o daños mecánicos (Aranzazu et ál., 2002). Esta práctica se realiza
con el fin de favorecer la aireación y el ingreso de luz a la plantación, y eliminar
el inóculo de los hongos causantes de la sigatoka amarilla y la sigatoka negra
(Figura 30). Finalmente, se debe tener en cuenta mantener un mínimo de nueve
hojas funcionales desde la aparición de la inflorescencia para evitar reducciones
en el peso de los racimos (Cayón, Lozada y Belalcázar, 1995), por lo que se re-
comienda realizar la labor quincenalmente en época de lluvia y mensualmente
en época de verano (Barrera et ál., 2011).

Figura 30 Deshoje con más de 50 % del área afectada por sigatoka.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).
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Apuntalamiento y amarre

El volcamiento de plantas de las unidades productivas es causado por el efecto
del viento y el peso del racimo cuando el anclaje de las plantas es deficiente.
En el apuntalamiento se utilizan puntales fabricados con guadua como soporte
rígido, los cuales soportan el peso del seudotallo y del racimo en el sentido
contrario a la inclinación de la planta (Figura 31). Por otro lado, para el amarre
se emplean cuerdas de polipropileno, las cuales se amarran entre la tercera y la
cuarta hoja, anclando el extremo opuesto a plantas cercanas o a estacas, a una
altura de 70 cm (Figura 31) (Barrera et ál., 2011).

(a) (b)

Figura 31 Apuntalamiento (a) y amarre de plantas de plátano (b).

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).





69

Manejo integrado de enfermedades

Los problemas fitosanitarios en cualquier cultivo no solo ocasionan reducción
de la producción; adicional a ello, reducen la calidad del producto final y en ca-
sos extremos, dependiendo del agente causal, la pérdida total de la plantación.
La producción del cultivo de plátano en Colombia se ve afectada por enfermeda-
des ocasionadas por hongos, bacterias, virus y nematodos fitoparásitos, entre
otros. En este sentido, en el departamento de Cundinamarca los cultivos de plá-
tano son afectados principalmente por el complejo de sigatoka, bacteriosis o
pudrición acuosa, enfermedades virales, elefantiasis, moko de plátano y ataque
de nematodos fitoparásitos.

El manejo integrado de las enfermedades mencionadas involucra la aplicación
de un conjunto de medidas en busca de mantener las infecciones en niveles
inferiores desde el punto de vista económico; dichas medidas se centran en la
implementación de prácticas culturales, control biológico y químico, y la utili-
zación de plantas mejoradas. Adicionalmente, se fundamenta en la implementa-
ción de medidas preventivas, entre las cuales sobresalen las labores culturales,
reconocimiento de las enfermedades más limitantes para detectar su estado
biológico e intensidad y la intervención mediante medidas específicas y de ba-
jo riesgo (Alarcón y Jiménez, 2012).
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Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensisMorelet)

y sigatoka amarilla (M. musicola Leach)

Los síntomas de la sigatoka negra (M. fijiensis) pueden confundirse con los de
la sigatoka amarilla (M. musicola), especialmente en plantas jóvenes y en coli-
nos ‘bandera’ u ‘orejones’, en los cuales las manchas individuales tienden a ser
ovales o circulares. En este sentido, Aguirre-Gaviria, Castaño-Zapata y Zuluaga
(2003) implementaron un método rápido de diagnóstico de la sigatoka negra y
la amarilla; en dicha investigación, mediante el empleo de cristal violeta al 1 %,
los autores lograron observar la tinción de los conidios, siendo la coloración
más intensa en la cicatriz (hilio) o punto de inserción de los conidios con el
conidióforo en Paracercospora fijiensis (estado anamorfo de M. fijiensis) y ausente
en Pseudocercospora musae (estado anamorfo de M. musicola).

Los síntomas de sigatoka negra se caracterizan por presentar rayas y manchas
de color café a negro que pueden cubrir toda el área foliar en forma descenden-
te desde la tercera hoja más joven abierta; estas lesiones son más notorias y
abundantes en el envés que en el haz (Merchán, 1998) (Figura 32b).

La sigatoka negra evoluciona en la planta a través de seis grados que se mani-
fiestan en lesiones pequeñas de color amarillo (< 1 mm) en el envés de las hojas
(grado 1); con el tiempo estas manchas son visibles en el haz, en forma de rayas
que cambian a colores café y negro (grado 2); dichas lesiones se alargan y am-
plían, alcanzando de 2 a 3 cm de longitud (grado 3); luego se tornan elípticas y
necróticas, de color café en el envés y negro en el haz (grado 4). Posteriormen-
te, las manchas negras son rodeadas de un halo amarillo con centro ligeramente
hundido (grado 5), el cual finalmente toma una coloración gris rodeado por un
anillo negro definido y un halo amarillo, donde se pueden observar los perite-
cios (grado 6) (Alarcón y Jiménez, 2012; Merchán, 1998).

Por otro lado, la sigatoka amarilla se caracteriza por desarrollar estrías amarillas
o parduscas; posteriormente, dichas manchas se tornan de color café oscuro ro-
deadas por un halo amarillo definido; finalmente, las manchas se unen causando
la muerte del tejido afectado (Aranzazu et ál., 2002) (Figura 32b).
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(a) (b)

Figura 32 Síntomas de sigatoka negra (a) y sigatoka amarilla (b).

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

En el caso de las sigatokas, el control cultural mediante prácticas de deshoje fito-
sanitario es una parte fundamental en el manejo de la enfermedad. Sin embargo,
se debe tener conocimiento sobre el cultivo y/o variedad de plátano, su sus-
ceptibilidad a la enfermedad, su fenología y los órganos afectados, así como las
características climáticas de las zonas donde son establecidos los cultivos (Oroz-
co-Santos et ál., 2008). En este sentido, a continuación se mencionan aspectos
considerados como primordiales para hacer frente al complejo de sigatokas:

Deshoje fitosanitario: las hojas son fuente de inóculo de la enfermedad, por
lo que el manejo de estas es importante para disminuir la esporulación del pa-
tógeno a través del tiempo. El propósito de esta práctica es eliminar total o
parcialmente el tejido afectado de las plantas y junto con este, los propágulos
del hongo (Orozco-Santos et ál., 2008). Para ello, se realiza la eliminación de la
parte apical de la hoja (despunte), la eliminación de toda la hoja cuando pre-
sente más de la mitad del área foliar afectada (deshoje), la eliminación de una
parte de la hoja afectada (cirugía) y la eliminación de la mitad longitudinal de la
hoja cuando presente infección alta (deslamine) (Alarcón y Jiménez, 2012). En
las regiones en que se encuentre presencia de sigatokas, se recomienda realizar
las prácticas mensualmente en los meses de menor precipitación y cada 15 días
en temporada de lluvias (Orozco-Santos et ál., 2008).



MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES

72

Manejo de drenaje: la realización de drenajes permite la eliminación de los ex-
cesos de agua dentro de las plantaciones y reduce la humedad relativa favorable
para el desarrollo del patógeno, incrementando a su vez el ritmo de emisión fo-
liar de las plantas (Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentación [SAGARPA], 2013).

Nutrición de la planta y fertilidad del suelo: en suelos poco fértiles, la emi-
sión foliar se retrasa y se afecta el desarrollo normal de las plantas; esta con-
dición se encuentra relacionada con el ataque de sigatokas, ya que entre más
pobre sea el crecimiento del hospedero, la enfermedad se tornará más severa
(Orozco-Santos et ál., 2008). Para contribuir al control de las enfermedades, es
necesario optimizar las condiciones de crecimiento de las plantas mediante el
sostenimiento del balance de nutrimentos en niveles óptimos, especialmente
de calcio, magnesio y potasio, así como la relación nitrógeno/potasio para in-
centivar la vigorosidad de las plantas y disminuir su predisposición al ataque
de los patógenos (Romero, 1998).

Manejo de la densidad de población: las altas densidades de siembra permiten
el incremento de la producción por unidad de superficie, ocasionando menor
severidad de sigatokas. Esto último se da por la modificación de la humedad
relativa y la temperatura dentro de la plantación, las cuales afectan la forma-
ción de agua condensada sobre las hojas, indispensable para la germinación de
los propágulos del hongo; adicionalmente, se reduce la cantidad de luz en el
interior de la plantación disminuyendo, por fotosensibilidad, la actividad de las
toxinas degradadoras de las células vegetales (Álvarez y Beltrán, 2003; Belalcá-
zar, Rosales y Espinosa, 2003).

Control de arvenses: se conocen reportes que señalan el efecto del control de
arvenses sobre el incremento de la aireación, la disminución de la humedad
relativa del ambiente y la eliminación de hospederos alternos de enfermedades.
Sin embargo, existe poca información sobre el efecto específico de las arvenses
sobre la severidad de las sigatokas. No obstante, es una práctica que debe ser
incluida en los planes de manejo de la enfermedad (Orozco-Santos et ál., 2008).

Control químico: los fungicidas utilizados suelen agruparse según sumecanismo
de acción en ingredientes activos de contacto o protectantes, de acción sistémi-
ca local y sistémica. Adicionalmente, estos productos requieren coadyuvantes
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como aceites agrícolas y emulsificantes; los primeros poseen un efecto fungistá-
tico y permitenmejor penetración, distribución y permanencia en el tejido foliar
del producto aplicado; mientras que los segundos facilitan la mezcla de aceite y
agua, cuando se aplica un fungicida en emulsión. Por otra parte, actualmente se
están implementando programas de control intensivo basados en el uso exclu-
sivo de fungicidas protectantes mezclados únicamente con agua, suprimiendo
totalmente el uso del aceite agrícola (SAGARPA, 2013). En este contexto, en cul-
tivos tecnificados y semitecnificados de amplias extensiones, el control químico
es el método más empleado; no obstante, este tipo de manejo debe implemen-
tarse responsablemente bajo la asesoría técnica de un profesional, incluyendo la
rotación de grupos químicos para evitar la resistencia del patógeno, tratando de
cumplir los lineamientos del comité de acción contra la resistencia a fungicidas.

Bacteriosis (Dickeya chrysanthemi)

La bacteria Dickeya chrysanthemi es el agente causal de la enfermedad conocida
como bacteriosis o pudrición acuosa. Esta se caracteriza por su capacidad pa-
ra degradar los órganos suculentos de sus hospederos y por sobrevivir largos
periodos de tiempo en el suelo y en desechos vegetales, lo cual genera infeccio-
nes latentes (Franco y Stefanova, 2008). Se presenta generalmente en época de
verano, ocasionando pérdidas hasta del 100 % en plantaciones en las cuales no
se toman las medidas de manejo respectivas (Aranzazu et ál., 2002).

Las plantas afectadas desarrollan inicialmente una quemazón en el borde de
las hojas más viejas que luego avanza a toda la lámina foliar, ocasionando un
amarillamiento total de la hoja (Alarcón y Jiménez, 2012). El síntoma princi-
pal se presenta en los seudotallos, en los que se observa una pudrición acuosa
acompañada de manchas translúcidas, de color amarillento al inicio y rojizo a
castaño oscuro en sus últimas instancias. La enfermedad se presenta en la parte
media de la planta, produciendo un debilitamiento que ocasiona doblamiento
(Figura 33), acompañado de un olor fétido fuerte que atrae a insectos plaga (picu-
dos), los cuales agravan el problema al diseminar la bacteria en las plantaciones
(Alarcón y Jiménez, 2012; Aranzazu et ál., 2002).
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(a) (b)

Figura 33 Pudrición acuosa (a) y doblamiento del seudotallo (b) en plantas de plátano.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Manejo preventivo: para prevenir la diseminación de la enfermedad se recomien-
da realizar el control de arvenses como pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) y
lengua de vaca (Rumex crispus).Igualmente, la utilización de material vegetal sano
proveniente de plantaciones vigorosas, cuyos cormos no presenten pudrición,
así como realizar deshoje y descalcete; esto último para evitar que la bacteria
se desplace por los tejidos del seudotallo (por las yaguas) hasta la parte basal de
los cormos (Alarcón y Jiménez, 2012). Otra práctica preventiva es incluir un ma-
nejo adecuado y eficiente de la fertilización integrada haciendo especial énfasis
en elementos como potasio y boro (Alarcón y Jiménez, 2012; Aranzazu et ál.,
2002; Bolaños-Benavides y Belalcázar-Carvajal, 2000), así como la aplicación de
organismos antagonistas al suelo como Trichoderma spp. y Bacillus subtilis, entre
otros. Por otro lado, S. Belalcázar et ál. (1998) afirman que la alta incidencia del
picudo rayado Metamasius hemipterus, incrementa la dispersión de la bacteria en
campo, por lo que es necesario implementar trampas para control de picudos
dentro de los lotes.

Intervención: una vez identificada la enfermedad en las plantaciones se reco-
mienda eliminar las plantas afectadas, picarlas y aplicar cal viva a los residuos,
además de desinfestar las herramientas con hipoclorito de sodio al 2,5 % en
la erradicación y luego cuando se realizan las prácticas culturales de planta en
planta (Alarcón y Jiménez, 2012).



VIRUS DEL MOSAICO DEL PEPINO Y VIRUS DEL RAYADO DEL BANANO

75

Virus del mosaico del pepino (Cucumber mosaic

virus) y virus del rayado del banano (Banana

streak virus)
En Colombia, en el cultivo de plátano diferentes autores han descrito enferme-
dades virales como el mosaico del pepino (Cucumber mosaic virus, CMV) (Betan-
court y Alarcón, 2002; Castaño, Gálvez, Arroyave, Velasco y Morales, 1995); el
rayado del banano (Banana streak virus, BSV) (Reichel, Belalcázar, Múnera, Pérez y
Arévalo, 1998); el mosaico suave del banano (Banana mild mosaic virus, BanMMV)
(Reichel, Martínez, Arroyave, Sedano y Morales, 2003) y el mosaico de las brác-
teas del banano (Banana bract mosaic virus, BBrMV) (S. Belalcázar et ál., 1998; Be-
tancourt y Alarcón, 2002). Sin embargo, a pesar de su reporte en otras partes del
mundo, el virus del cogollo racemoso (Banana bunchy top virus, BBTV) no se ha de-
tectado en Colombia, pero sí el pulgón Pentalonia nigronervosa Coquerel (Bustillo
y Sánchez, 1981), que es considerado su principal vector. De acuerdo con esto,
las enfermedades virales del mosaico del pepino y del rayado del banano, oca-
sionadas por el CMV y por distintas especies del BSV (BSOLV, BSGFV, BSMyV,
etc.), respectivamente, son consideradas como las más limitantes por su amplia
distribución y por la severidad de los síntomas.

En plátano, los síntomas más comunes del BSV se describen como rayados clo-
róticos en las láminas foliares, hinchamiento y cuarteamiento del seudotallo
(Figura 34b), disminución del tamaño del racimo y atrofia total de la planta;
además, se puede llegar a presentar una modificación en la filotaxis, que se ma-
nifiesta por medio del ordenamiento de las hojas en un solo plano en lugar de la
espiral característica de este género de plantas (López-Cardona, Villegas-Estrada
y Arango-Isaza, 2014).

En casos severos esta enfermedad puede llegar a producir necrosis en la hoja
cigarro, necrosis interna de los tejidos y colapso del seudotallo, lo cual conlleva
a la muerte de la planta (Lockhart, 1996; Higginson, 2007). Adicionalmente, los
racimos pueden llegar a verse afectados ya que son emitidos lateralmente a
través del seudotallo debido a la obstrucción en la salida de la flor; por tanto,
tienen retrasos en el tiempo de aparición y una reducción en el tamaño. Los
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frutos presentan necrosamiento tanto interna como externamente, además de
un cambio en las características organolépticas y una disminución del grosor de
la cáscara (Daniells, Geering, Bryde y Thomas, 2001; Higginson, 2007).

Los virus causantes de BSD son diseminados por medio de la utilización de ma-
terial enfermo para su propagación vegetativa, ya sea por medio de cormos o de
vitroplántulas. Del mismo modo, son trasmitidos por medio de vectores entre
los que se encuentran los pseudocóccidos Planococcus citri, Saccharicoccus sachari,
Planococcus minor y Dysmicoccus brevipes (González-Arias, Font y Miranda, 2002;
Higginson, 2007; Jones y Lockhart, 1993; Kubiriba, Legg, Tushemereirwe y Adi-
pala, 2001; Matilde-Ferrero yWilliams, 1995). Por otro lado, estudios realizados
por Lockhart y Jones (1999) han descartado el hecho de que esta enfermedad
se transmita por medio de herramientas de corte o prácticas culturales.

El CMV se caracteriza por generar clorosis y/o mosaicos en la lámina foliar, cau-
sando la muerte de la hoja bandera y deformaciones en hojas, racimos y frutos
(Aranzazu et ál., 2002; S. Belalcázar et ál., 1991) (Figura 34b). Este virus es dise-
minado por medio de la utilización de material enfermo para la multiplicación
del material vegetal; además, es transmitido por las especies de insectos Aphis
gossypii, Rhopalosiphummaidis, Aphis craccivora, Rhopalosiphum prunifolia yMyzus per-
sicae, áfidos que cumplen su papel como vectores semipersistentes.

El plátano no es un huésped natural del virus; aun así, los cultivos se ven afec-
tados por la enfermedad debido a la interacción planta-insecto, donde los vec-
tores del organismo la adquieren de plantas infectadas, las cuales en su mayo-
ría son especies de arvenses. Las arvenses más importantes dentro del rango
de plantas que actúan como huéspedes naturales pertenecen a los géneros Sola-
num spp., Commelina spp.,Datura spp., Ricinus spp.,Desmodium spp., Crotalaria spp.,
y Paspalum spp. Este virus, a diferencia del BSV, es transmitido mecánicamente;
por lo tanto, el uso de herramientas con las que se hayan realizado labores en
plantas enfermas puede ocasionar la transmisión del virus (S. Belalcázar et ál.,
1991; Lockhart, 1996).
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(a) (b)

Figura 34 Síntomas del BSV (a) y del CMV (b) en plátano Dominico Hartón.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Según Teycheney (2009) las plantas cuentan con pocas fuentes de resistencia
natural contra virus, lo cual hace que el mejoramiento resulte muy difícil; por
lo tanto, el control de enfermedades virales en plantas se basa principalmente
en diagnósticos, control estricto del movimiento de germoplasma, erradicación
de plantas enfermas y uso de material de siembra certificado libre de virus y,
en menor grado, el control de insectos vectores.

Manejopreventivo: el diagnóstico visual es una técnica útil en reconocimientos
iniciales en campo. Sin embargo, no es posible realizar una detección temprana,
por lo que es necesaria la implementación de técnicas de diagnóstico inmuno-
lógico y/o molecular, llevadas a cabo por entidades de protección fitosanitaria
especializadas. Adicionalmente, se debe controlar el movimiento de material
de siembra para evitar la entrada de los problemas virales a zonas reportadas
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como libres de las enfermedades, así como la utilización de material certificado
vendido en viveros y/o propagado in vitro.

Intervención: cuando en las plantaciones se observan síntomas de las enfer-
medades virales, la forma más efectiva de evitar que se dispersen es mediante
la erradicación oportuna de las plantas infectadas y de aquellas aledañas a es-
tas. Las plantas erradicadas deben ser reemplazadas con material de siembra
certificado libre de virus, implementando la desinfestación periódica de herra-
mientas, la fertilización de acuerdo con análisis de suelo, el control biológico y
químico de arvenses hospederas e insectos vectores y las prácticas de destron-
que y descalcete.

Moko de plátano (Ralstonia solanacearum Raza 2)
Elmoko omaduraviche, enfermedad causada por la bacteriaRalstonia solanacearum
Raza 2, es considerada como la enfermedad bacterianamás importante que afecta
a las musáceas en regiones tropicales y subtropicales del mundo. Dada su epide-
miología, es una amenaza latente en zonas donde aún no ha sido reportada (Ser-
vicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria [Senasica], 2016).
Las pérdidas generadas por esta enfermedad pueden llegar a ser totales, dado que
los frutos se ven afectados severamente. Los mayores costos de manejo se rela-
cionan con la aplicación de medidas de erradicación y tiempos cuarentenarios
(Bejarano, 2010; Castañeda y Espinosa, 2005; Yabuuchi et ál., 1992).

Las plantas de plátano expuestas a la enfermedad desarrollan pudriciones en
cormos, acompañadas de secamiento de las raíces, líneas marrones y círculos
negros en la zona donde se forman las raíces. En plantas jóvenes, la hoja ban-
dera se torna clorótica con bordes secos de la punta hacia la nervadura central;
posteriormente se seca y muere (Figura 35b).

En plantas adultas se observa marchitamiento general de las hojas, acompañado
de la deformación y flacidez de una de las tres hojas más jóvenes o la hoja
bandera (Figura 35b). Por otro lado, hacia el centro del seudotallo, se aprecian
círculos entre amarillos y café claro al inicio, que luego cambian a pardo negro.
En cortes longitudinales, se aprecian hilos de color café rojizo que inician en el
cormo y suben a través de los haces vasculares (Figura 36).
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Finalmente, en el raquis se observan puntos de color rojizo a café oscuro, mien-
tras que los frutos de los racimos presentan cáscaras con coloración amarilla
rojiza y color negro de todo el racimo, pulpa amarilla, dedos irregulares, ma-
duración rápida, ahuecamiento de los frutos y coloración negra con exudado
bacteriano (Figura 37).

(a) (b)

Figura 35 Síntomas de moko de plátano en plantas jóvenes (a) y adultas (b).

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

En la actualidad no se conoce un producto comercial que elimine a la bacteria
de las plantas o suelo contaminados. Los esfuerzos se encaminan a sustituir los
tratamientos de desinfección de suelo con productos biocidas y de herramien-
tas con productos a base de amonio cuaternario por diferentes desinfestantes
(Pérez, 2009). La enfermedad se debe manejar preventivamente, utilizando ma-
terial de propagación libre de la enfermedad, preferiblemente certificado por el
ICA. Las plantaciones deben estar libres de arvenses, todos los operarios prove-
nientes de otras zonas deben desinfestar sus botas en soluciones de hipoclorito
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(a) (b)

Figura 36 Síntomas de moko de plátano en seudotallo. Corte transversal (a) y longitudinal (b).

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

(a) (b)

Figura 37 Síntomas de moko de plátano en raquis (a) y racimo (b).

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

de sodio, al igual que todas las herramientas. Las estrategias desarrolladas en
Colombia para el control de la enfermedad se han encaminado a encontrar al-
ternativas que reduzcan las prácticas contaminantes.

Al percatarse de alguno de los síntomas en las plantaciones, se deben zonificar
las parcelas (Figura 38) e informar inmediatamente al ICA para implementar
el manejo de la enfermedad de acuerdo con las zonas comprometidas (zonas
roja, amarilla y verde) y con el esquema de manejo recomendado por CIAT e
ICA (Alarcón y Jiménez, 2012; Álvarez, Llano, Loke, Meza y Triviño, 2007). Este
manejo se describe a continuación:
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Figura 38 Zonificación de un área afectada por R. solanacearum.

Esquema desarrollado por CIAT e ICA (2007).

Fuente:Modificado de Alarcón y Jiménez (2012).

Zona roja: es la fuente o inóculo de la enfermedad; encierra a la planta enferma
y cinco metros alrededor de ella; y debe ser tratada con sumo cuidado para que
no se presente la transmisión de la bacteria a otras áreas sembradas dentro de
la finca u otras fincas. En esta zona se deben realizar las siguientes actividades:

• Encerrar el foco con cinta o alambre, incluyendo las plantas que se encuen-
tren a cinco metros de la planta enferma.

• Dejar una sola entrada al foco, colocando recipientes plásticos que conten-
gan hipoclorito de sodio al 2,5 % para desinfestar el calzado.

• Utilizar las mismas herramientas y ropa en cada foco y no usarlas en el resto
de la finca.
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• Erradicar (in situ) las plantas enfermas y las sanas alrededor, inyectándole al
seudotallo 50 ml de glifosato al 20 %, por planta adulta y 5 ml para colinos.

• Cuando las plantas se sequen, se deben arrancar y picar en el mismo sitio,
evitando que se presenten salpicaduras y desinfestando las herramientas
constantemente.

• Controlar arvenses con herbicidas.

• Aplicar al suelo y a la planta picada 0,5 l/planta de microorganismos como
Trichoderma spp. (12,5 g/20 l de agua).

• Sembrar e incorporar 1 kg/m2 de flor de muerto (Tagetes patula).

• Aplicar de 12 a 20 l/sitio de lixiviados de compost de raquis de plátano, o la
mezcla de este con Tagetes patula (20 kg/200 l) y roca fosfórica (10 kg/55 gal
o de 5 a 10 kg/m2).

• Manejo de picudos con trampas hechas de seudotallo, recolectando los insec-
tos periódicamente o aplicando 200 ml/trampa de Beauveria bassiana (5 g/l).

• Realizar manejo de gusano tornillo mediante trampas hechas con recipientes
que contengan melaza y un insecticida para capturar los adultos. Las plantas
afectadas severamente deben ser erradicadas y destruidas inmediatamente.

Zona amarilla: es considerada como una zona de seguridad que impide que la
enfermedad sea diseminada a las áreas productivas y al resto de la finca. En esta
zona se deben realizar las siguientes actividades:

• Encerrar y señalar con cinta o guadua la zona; esta debe cubrir al menos 5 m
alrededor de la zona roja.

• Monitorear permanentemente la zona para detectar brotes de la enfermedad.

• No permitir el paso de personas no autorizadas, ni el tránsito de vehículos.

• Desinfestar el calzado, llantas de vehículos y las herramientas con solucio-
nes de hipoclorito de sodio al 2,5 %. Para esto usar bandejas para el calzado,
recipientes para las herramientas y fumigadora para las llantas de carro.
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• Aplicar roca fosfórica en dosis de 5-10 kg/m2 o 10 kg/55 gal.

• Aplicar lixiviados de compost de raquis de plátano a razón de 2 l/bomba de
20 l.

• Controlar arvenses con herbicidas.

• Aplicar fosfito de potasio foliar (inductor de resistencia) con dosis de 20ml/l
y 250-500 ml/planta cada tres meses.

• Armar e instalar trampas para manejo de picudos y gusano tornillo.

Zona verde: corresponde a la plantación que se encuentra libre de la enferme-
dad y cuyo producto es comercializable, si se realizan labores de manejo pre-
ventivo. En esta zona se deben realizar las siguientes actividades:

• Monitorear permanentemente las parcelas para detectar plantas afectadas.

• Sembrar material de plátano certificado por el ICA.

• Evitar el ingreso de vehículos, personal no autorizado y animales.

• Fertilizar de acuerdo con el análisis de suelo, los requerimientos del cultivo
y su etapa fenológica.

• Desinfestar botas, herramientas y llantas de vehículos con hipoclorito de
sodio al 2,5 %.

• No sembrar musáceas a menos de 10 m de fuentes de agua como canales
de riego, riachuelos y/o ríos.

• Evitar herir las plantas al realizar labores agronómicas.

• Realizar trampas para manejo de picudos y gusano tornillo.

• Capacitar y propiciar una estabilidad laboral a los trabajadores disponibles
en la finca.
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Elefantiasis

La infección de las plantas próximas a emitir el escapo floral se presenta como
un aumento exagerado del diámetro del seudotallo cerca al suelo, el cual causa
ruptura de las yaguas o calcetas externas, generalmente en sentido transversal;
las plantas afectadas presentan volcamiento por rompimiento del seudotallo en
la parte más estrecha del cormo (Arango y Fernández, 1984) (Figura 39).

(a) (b)

Figura 39 Síntomas de elefantiasis en plantas madre (a) y colinos (b) de plátano Dominico Hartón.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Las plantas afectadas producen bajo número de colinos, los cuales generalmente
son emitidos a partir de yemas necróticas; se presenta pudrición húmeda que
cubre de 5 a 10 cm de la parte basal del seudotallo y la circunda (Arango y Fer-
nández, 1984). Por otro lado, estudios realizados por Álvarez y Aliaga (2017) en
los municipios de Ulloa y Alcalá en el departamento de Valle del Cauca, permitie-
ron observar incidencias de 6 % a 30 % y reducciones en el rendimiento de 9 % a
71,6 %, para los cultivares de Gros Michel y Dominico Hartón, respectivamente.
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Estudios han asociado el daño con especies de Fusarium y al ataque de nemato-
dos fitoparásitos (Zarate, 1982; Arango y Fernández, 1984) y su trasmisión ha
sido atribuida a la siembra de material enfermo, aunque no se ha comprobado
su trasmisión por herramienta o el ataque de insectos (Aranzazu et ál., 2002).

Sin embargo, mediante análisis moleculares como extracción de ADN de rizoma
y raíz a 80 muestras de plantas de los cultivares de Gros Michel y Dominico Har-
tón, Álvarez y Aliaga (2017) reportaron resultados positivos para fitoplasmas, lo
cual representa el primer informe de un fitoplasma del grupo 16SrI asociado con
la enfermedad de la elefantiasis de plátano y banano en Colombia.

De acuerdo con los estudios realizados sobre este disturbio y sus posibles agen-
tes causales, el manejo de la enfermedad es netamente preventivo y se hace
mediante prácticas de intervención como la eliminación de plantas enfermas,
la aplicación de cal agrícola en el sitio afectado, la siembra de material vege-
tal sano que no provenga de lugares donde se haya observado la enfermedad
y la realización oportuna de las prácticas culturales. Adicionalmente, dada la
relación de la enfermedad con patógenos del suelo como Fusarium y nemato-
dos fitoparásitos (Zarate, 1982; Arango y Fernández, 1984), se recomienda un
adecuado manejo del suelo mediante la aplicación de enmiendas orgánicas de
buena calidad y microorganismos benéficos.

Nematodos fitoparásitos
El complejo de nematodos del plátano incluye a los géneros Helicotylenchus,
Meloidogyne, Pratylenchus y Radopholus (Guzmán-Piedrahita y Castaño-Zapata,
2005). El ataque de estos organismos es una puerta de entrada a los causan-
tes de enfermedades de importancia económica como el moko de plátano y
la elefantiasis; esto debido a los daños causados al sistema radical (lesiones y
pudrición). Sus hábitos de ectoparásitos y endoparásitos sirven como punto de
referencia para su identificación y regulan en gran medida el daño que causan.
Como consecuencia de la afectación del sistema radical se presentan síntomas
aéreos como el debilitamiento de la planta, clorosis, defoliación, aumento del
ciclo vegetativo y disminución de la altura de la planta, volcamiento, bajos ren-
dimientos y escasa respuesta a la fertilización.
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El material de siembra infectado es la principal fuente de diseminación de los
nematodos; por lo tanto, el manejo efectivo de este problema implica prácticas
agronómicas preventivas como la siembra de material certificado o libre de ne-
matodos fitoparásitos, la limpieza de herramientas y de botas o zapatos al pasar
de un lote a otro, la eliminación de arvenses, la eliminación de residuos de co-
secha, el tratamiento del material de siembra con productos nematicidas y la
rotación con cultivos que no sean hospederos de nematodos. Adicionalmente,
se recomienda la aplicación de enmiendas orgánicas (compost, lombricompost)
HFMA, Trichoderma spp. (Bautista et ál., 2015), Paecilomyces lilacinus (Valencia-
Serna, Guzmán-Piedrahita, Villegas-Estrada y Castaño-Zapata, 2014), Pasteuria
penetrans y Lecanicillium lecanii; la siembra de plantas antagónicas como Crotalaria,
Tagetes patula, T. erecta (Kimpinski, Arsenault, Gallant y Sanderson, 2000) y ca-
léndula alrededor de las plantas, así como realizar plateos amplios y establecer
cuarentenas en caso de que se presenten ataques severos.

Debido a que el material de siembra certificado es muy difícil de conseguir,
el agricultor puede obtener cormos de calidad mediante la limpieza sanitaria
de estos. Dicha limpieza consiste en realizar cortes o pelar con un cuchillo, el
tejido necrótico de los cormos afectados por nematodos fitoparásitos y picudos,
máximo hasta cinco centímetros antes de la zona donde se forman las raíces
llamada “región de Mangin”, de tal manera que se obtengan al final cormos
de color crema claro (González-Cardona y Guzmán-Piedrahita, 2011; Guzmán-
Piedrahita et ál., 2012).
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Manejo integrado de insectos plaga

Según la FAO (1990) una plaga es cualquier especie, raza o biotipo vegetal o
animal o agente patógeno dañino para las plantas o productos vegetales. En un
sentido más amplio, una plaga se define como cualquier especie animal que el
hombre considera perjudicial a su persona, a su propiedad o al medioambiente.
De modo que existen plagas de interés médico (como zancudos, chirimachas y
otros parásitos y vectores de enfermedades humanas); plagas de interés veteri-
nario (como piojos y garrapatas del ganado); plagas caseras (como cucarachas y
moscas); plagas de productos almacenados (como diversos insectos y roedores);
y las plagas agrícolas que dañan los cultivos (Cisneros, 1995). De acuerdo con
esto último, una plaga agrícola es una población de animales fitófagos (que se
alimentan de plantas) que disminuye la producción del cultivo, reduce el valor
de la cosecha o incrementa sus costos de producción, enfocado bajo un criterio
esencialmente económico (Cisneros, 1995).

Las principales plagas que afectan el cultivo de plátano son el complejo de picu-
dos compuesto por los picudos negros (Cosmopolites sordidus), rayados (Metamasius
hemipterus) y amarillos (M. hebetatus), y el gusano tornillo (Castniomera humboldti)
(Vallejo, 2002). Estas especies son insectos perforadores, que realizan galerías en
el seudotallo y el cormo (Figura 40) afectando directamente el suministro de agua
y nutrientes de la planta lo cual causa amarillamiento, bajo desarrollo de las plan-
tas y del racimo, y en ataques severos impide el desarrollo de la hoja bandera
(S. Belalcázar et ál., 1991). El daño indirecto causado por estas especies de insec-
tos es a través de las heridas ocasionadas, ya que son la entrada a enfermedades
como la bacteriosis y el moko de plátano (Castrillón, 2000).
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(a) (b)

Figura 40 Daños de complejo de picudos (a) y gusano tornillo (b) en la finca El Silencio, vereda

Montefrío, municipio de Chaguaní.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Complejo de picudos (C. sordidus,M. hemipterus y

M. hebetatus)
Picudo negro (C. sordidus): es considerado como la plaga de mayor importancia
económica en el cultivo de musáceas, debido a su amplia distribución, por cau-
sar reducciones del rendimiento hasta del 60 % y porque acorta el periodo de
vida de los cultivos (Castrillón, 2000; Cubillo, Laprade y Vargas, 2001). El adulto
de picudo negro posee un cuerpo alargado, de 1,1 cm en promedio, estrecho,
de color negro brillante, con estrías y pequeños poros a lo largo de los élitros.
Las patas son largas y finas, la cabeza es pequeña y presenta un pico oscuro,
largo y curvo (Vallejo, Sánchez y Salgado, 2007) (Figura 41).

El adulto oviposita huevos blancos, alargados, individuales y en hoyos general-
mente excavados con su pico en la base de la planta sobre tejido sano (Gold
y Messiaen, 2000; Montellano, 1954). El huevo tarda entre 3 y 12 días en eclo-
sionar. El daño más importante es generado en el cormo por la larva, la cual
presenta una longitud promedio de 1,25 cm, no desarrolla patas, cuenta con
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Figura 41 Adulto de picudo negro (C. sordidus).

Fuente: Colección Taxonómica Nacional de Insectos Luis María Murillo, n.º cat.: 140 (AGROSAVIA, 2017).

Figura 42 Ciclo de vida del picudo

negro (C. sordidus).

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto

Plátano y Yuca (2018).

cabeza color ámbar, cuerpo segmentado en forma de “C” de color blanco, con
antenas cortas y gruesas de color marrón oscuro. La larva puede durar de 40 a
60 días consumiendo alimento antes de convertirse en adulto; para esto, debe
pasar por un estado de pupa. La pupa mide en promedio 1,27 cm, es de color
ambarino, textura suave y presenta las extremidades separadas del cuerpo del
insecto (Vallejo et ál., 2007) (Figura 42).
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Picudo rayado (M. hemipterus): se considera plaga secundaria en el cultivo de
plátano (S. Belalcázar et ál., 1991) dada la incapacidad de entrar por sí sola a la
planta. Sin embargo, su daño es significativo en plantaciones donde se presen-
ten daños de picudo negro, gusano tornillo, volcamientos y falta de manejo con
prácticas como destronque y repique (Castrillón, 2000). Los adultos presentan
una coloración negra y naranja con élitros estriados (Figura 43). Esta especie
posee un comportamiento diurno y una atracción natural a material en descom-
posición alto en azúcares, en el que oviposita de 400 a 500 huevos en el ciclo
de vida de la hembra.

Figura 43 Adulto de picudo rayado (M. hemipterus).

Fuente: Colección Taxonómica Nacional de Insectos Luis María Murillo, n.º cat.: 141 (AGROSAVIA, 2017).

Los huevos de picudo rayado son elípticos, de color amarillo crema; miden en
promedio 1,38 mm de largo y 0,5 mm de ancho y eclosionan entre 3 y 12 días
después de la postura. La larva presenta una longitud promedio de 1,8 cm; su
cuerpo segmentado es de color blanco crema, que con el pasar de los días se
torna amarillo crema; su cabeza presenta una coloración ámbar oscuro; carece
de patas y presenta un ensanchamiento característico en la parte media del
cuerpo. La larva permanece de 40 a 60 días alimentándose antes de entrar a
estado de pupa, en el cual dura entre 6 y 12 días antes de convertirse en adulto.
La pupa de picudo rayado, contrario a la pupa de picudo negro, se envuelve
en un capullo que inicialmente es blanco y luego se torna amarillo cremoso
(Figura 44) (Restrepo, Rivera y Raigosa, 1982).
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Figura 44 Ciclo de vida de picudo

rayado (M. hemipterus).

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto

Plátano y Yuca (2018).

Picudo amarillo (M. hebetatus): también se considera una plaga secundaria en
nuestro país. Posee un cuerpo alargado y estrecho, con estrías a lo largo de los
élitros. Las patas son largas y finas, la cabeza es pequeña, y presenta un pico,
largo y curvo. Se caracteriza por presentar dos bandas semicirculares de color
naranja sobre sus alas (Figura 45) (Sepúlveda-Cano y Rubio-Gómez, 2009).

Figura 45 Adulto de picudo amarillo (M. hebetatus).

Fuente: Colección Taxonómica Nacional de Insectos Luis María Murillo, n.º cat.: 142 (AGROSAVIA, 2017).

Manejo integrado del complejo de picudos
Control cultural: los picudos son susceptibles a la desecación, están relaciona-
dos con ambientes húmedos y de baja luminosidad, por lo que es usual encon-
trarlos entre las calcetas, en el suelo cerca a la base de la planta y en residuos
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del cultivo (Gold y Messiaen, 2000). Es por esto por lo que la implementación
de prácticas culturales como descalcete, destronque y repiques con las que se
favorece la rápida descomposición de material vegetal, permiten disminuir los
ambientes propicios para el desarrollo y reproducción de estos insectos y, por
lo tanto, controlar las poblaciones (S. Belalcázar et ál., 1991; Aranzazu et ál.,
2002).

Control mecánico: para el complejo de picudos se ha reportado que el control
a través de trampas realizadas a partir de residuos de seudotallo y trampas tipo
caída usando cebos de material en descomposición, reduce las poblaciones y
los daños en plantaciones demusáceas (Tinzaara et ál., 2005; Alpízar, 1999). Con
relación a esto, las trampas más utilizadas son:

• Trampa tipo sándwich: consiste en un trozo de seudotallo de unos 30 cm
de largo cortado longitudinalmente y dentro del cual se colocan cuñas para
permitir la entrada de los adultos (Figura 46b).

• Trampa tipo disco o cepa: trozo de seudotallo cortado transversalmente
con cuñas entre los dos segmentos para permitir la entrada de los adultos
(Figura 46b).

• Trampa tipo bisagra o cepamodificada: se realiza un corte a nivel del suelo,
sobre una planta cosechada; posteriormente, se vuelve a tapar con los trozos
del seudotallo y mediante un corte en forma de cuña entre los materiales
se facilita la entrada de los insectos (Figura 47).

• Trampa tipo cuña: se realiza sobre el seudotallo de una planta cosechada
o en cultivos de primer ciclo, cuando no se dispone de material vegetal
suficiente para realizar otro tipo de trampa; se aprovechan plantas de bajo
vigor en las que se realiza un corte en forma de cuña en el seudotallo y se
vuelve a encajar sobre un trozo de hoja que permita la entrada de adultos
de picudo (Figura 48b).

• Trampas de fermentación: compuesta por residuos de plátanos maduros
sobre hojas de plátano, trozos de guadua cortados longitudinalmente o re-
cipientes plásticos, los cuales deben ser cubiertos con hojas (Figura 48b).
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(a) (b)

Figura 46 Trampas tipo sándwich (a) y tipo disco (b).

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Figura 47 Trampa tipo bisagra.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

El número de trampas para monitoreo es de cuatro trampas por hectárea. Cuan-
do en este monitoreo se presentan promedios de captura de más de cinco adul-
tos es necesario realizar un manejo integrado, donde se tenga en cuenta el au-
mento de la densidad de trampas, de 20 a 30 trampas/ha según el nivel poblacio-
nal que se presente (Alarcón y Jiménez, 2012). Adicionalmente, la renovación
de las trampas debe ser mensual para las trampas realizadas a partir del seu-
dotallo, mientras que las trampas realizadas con fruto sobremaduro se deben
renovar quincenalmente.
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(a)

(b)

Figura 48 Trampas tipo cuña (a) y de fermentación (b).

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Control biológico: se debe tener en cuenta que las trampas deben estar acom-
pañadas de un producto que evite el escape de adultos. Para esto se utilizan
generalmente insecticidas de amplio espectro. Sin embargo, los insecticidas no
solo matan al insecto plaga, sino que también afectan poblaciones de controla-
dores biológicos de los géneros Dermaptera sp., Onthophagus sp., y Hololepta sp.
(Castrillón, 1989). En este contexto, dado el impacto ambiental causado por
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el uso desmedido de estos productos químicos, se ha planteado la necesidad
de emplear productos biológicos como los hongos entomopatógenos Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae (Aranzazu et ál., 2002; Carballo-Vargas y Arias
de López, 1994).

Control etológico: el control etológico hace referencia a la utilización de fero-
monas, atrayentes, cebos y/o repelentes que modifican el comportamiento de
los insectos (Cisneros, 1995). Se ha reportado que el control cultural combinado
con el control etológico aumenta la eficiencia de captura en las trampas (Giblin-
Davis et ál., 1996; Osorio-Osorio et ál., 2017). Tinzaara et ál. (2005) y Alpízar
(1999) encontraron que el uso de feromonas de agregación en trampas aumen-
ta las tasas de captura entre 5 y 18 veces más que las trampas convencionales
(Figura 49).

Figura 49 Trampas tipo sándwich con feromona.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).
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Gusano tornillo (Castniomera humboldti)

Es una plaga que se presenta con una alta incidencia en zonas de producción
platanera y su daño se manifiesta a través de perforaciones tanto en el cormo
como en el seudotallo, ocasionando disminución en el rendimiento y en la ca-
lidad de la producción. La presencia del insecto se caracteriza por una masa
gelatinosa secretada por la planta, producto de la liberación al exterior de las
excreciones de las larvas a través de los agujeros hechos a la planta (Palencia
et ál., 2006).

Los adultos son mariposas diurnas de 10 cm de envergadura alar, con cuerpo
robusto de color marrón. Las alas exteriores son de color café oscuro con una
banda blanca que atraviesa diagonalmente y cinco manchas pequeñas blancas
circulares agrupadas en el extremo del ala. Las alas posteriores son de color
café y llevan un triángulo blanco en la parte posterior de las tres primeras venas
anales. La cabeza y los ojos son grandes, y las antenas son clavadas (Figura 50).

Figura 50 Gusano

Tornillo (C. humbolti).

Adulto, exuvia y

capullo de pupa.

Fuente: Colección

Taxonómica Nacional

de Insectos Luis María

Murillo, n.º cat.: 187

(AGROSAVIA, 2017).

Los adultos comúnmente se observan volando activamente en grupos pequeños
a una altura máxima de 1 m sobre el suelo; para el vuelo prefieren las horas
de las mañanas, soleadas, y su ciclo en este estado dura entre 60 y 90 días (S.
Belalcázar et ál., 1991).
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El estado larval tiene una duración de 29 a 34 días antes de empupar, presentan
color crema con cabeza marrón y áreas esclerotizadas de color oscuro sobre
el tórax. Poseen tres pares de patas torácicas, cuatro pares de pseudopatas y
un par anal (Figura 51 y Figura 52), la presencia de la larva se caracteriza por
una masa gelatinosa exudada en agujeros realizados por las larvas (S. Belalcázar
et ál., 1991; Castrillón, 1989).

Figura 51 Daño y larva de

gusano tornillo.

Fuente: Equipo CTA-2,

Subproyecto Plátano y Yuca

(2018).

Figura 52 Ciclo de vida de gusano

tornillo.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto

Plátano y Yuca (2018).
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Una de las alternativas para el manejo de gusanos tornillo son las trampas con
cebos para la captura de adultos. La especie C. humboldti en su forma adulta
tiene hábitos diurnos y se alimenta de materia en descomposición, de exuda-
do vegetal y de néctar. El uso de trampas con bolsas plásticas de color azul
con cebo mezclado con insecticida tiene doble efectividad ya que el insecto es
atrapado en la trampa sin poder salir y al alimentarse del cebo muere debido a
los efectos del producto usado. Por otro lado, el uso de material vegetal sano,
acompañado de prácticas de descalcete disminuye el número de ovoposiciones
sobre el seudotallo. Sin embargo, cuando la larva ha logrado penetrar los teji-
dos, se ubica en el interior del seudotallo o en el cormo, haciéndose necesario
repicar la planta puesto que el daño en este estado es muy avanzado y la planta
no alcanzaría a formar un racimo normal.
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Cosecha y poscosecha

Labores precosecha

Según Barrera ét al. (2011) la calidad del plátano se ve influenciada por las acti-
vidades culturales previas a la cosecha, como:

Desflore: consiste en la remoción de las puntas florales de los dedos (Figura 53a),
con el fin de evitar la diseminación de enfermedades transmitidas por insectos,
en particular la incidencia de la enfermedad conocida como punta de cigarro
(causada por Trachyspaeria fructigena) y mejorar el llenado de los frutos.

Desbacote: esta práctica consiste en la eliminación de la inflorescencia mas-
culina con la mano o con un cuchillo desinfestado (Figura 53b) para evitar la
diseminación de enfermedades.

Desmane: una vez formado el racimo, se recomienda la eliminación de la última
mano, o la penúltima, dependiendo del tipo de mercado (Figura 54b), con el fin
de que lasmanos que queden en el racimo ganenmayor peso y los dedos puedan
adquirir mayor longitud y grosor.

Embolse: consiste en cubrir el racimo con bolsas de polietileno o bolsas bio-
degradables una vez formado el racimo (Figura 54b), con el fin de protegerlo
de daños causados por insectos, pájaros, roedores y condiciones climáticas ad-
versas. Permite además regular la temperatura del racimo, lo que favorece el
llenado de los frutos, mejora el color de la cáscara y acorta el ciclo de cosecha.
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Encinte: se realiza colocando una cinta de color en la primera semana de em-
bolsado del plátano (Figura 55). Esta actividad se realiza con una frecuencia
semanal o quincenal y sirve para determinar la edad de cosecha del racimo y
programarla según el mercado. Se reporta el uso de ocho colores para la pla-
neación de la cosecha en el siguiente orden: amarillo, azul, verde, rojo, morado,
negro, dorado y blanco.

(a) (b)

Figura 53 Desflore (a) y desbacote de racimo de plátano (b).

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

(a) (b)

Figura 54 Desmane (a) y embolse (b) de racimo de plátano.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Labores de cosecha o recolección

La calidad que exige el consumidor y, por consiguiente, los canales de comercia-
lización se cumplen solo con un adecuadomanejo del racimo durante la cosecha
que contemple los siguientes parámetros según Martínez y Silva (2004):
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Figura 55 Encinte del racimo de plátano una vez embolsado.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Momento óptimo de cosecha: para esto existen algunos índices de cosecha, los
cuales en su mayoría son visuales y le permiten al agricultor identificar cuándo
los racimos están listos para recolectar. Los más utilizados son:

• Cronológico: se refiere al tiempo transcurrido desde la floración hasta la
cosecha (entre 14 y 18 semanas), el cual depende de las condiciones am-
bientales y el punto de madurez fisiológica, donde los racimos alcanzan su
mayor peso (Figura 56).

• Llenado de los frutos: se evidencia cuando los dedos no presentan aristas
pronunciadas.

• Color de los dedos: se presenta un cambio de color de verde oscuro a verde
claro o amarillo, indicando que el racimo debe ser cosechado.

• Calibre: se mide el diámetro de los dedos, generalmente de las últimas ma-
nos del racimo, para que cumpla con las exigencias del tipo demercado, este
índice se utiliza con frecuencia para los mercados de exportación.
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Figura 56 Racimos de plátano en punto de madurez fisiológica.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Cosecha o recolección: se debe tener en cuenta que las herramientas empleadas
en la cosecha se encuentren en buen estado, estén bien afiladas y desinfestadas
para evitar la diseminación de enfermedades y la contaminación del producto.
Para la cosecha se debe utilizar un palín o puya para hacer una punción en el
seudotallo en el tercio superior (Figura 57b). Así la planta se dobla y el racimo
no alcanza a tocar el suelo, ubicándose finalmente a la altura del hombro del
recibidor. Posteriormente, se separa el racimo de la plantamediante unmachete
(Figura 57b).

Transporte del racimo en finca
La ruta de recolección debe estar limpia y sin obstáculos en el camino; esto
para facilitar la movilización y reducir los tiempos de desplazamiento, facilitar
la inspección del lote y con ello aumentar la eficiencia de los trabajadores. Para
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(a) (b)

Figura 57 Punción del seudotallo para la cosecha (a) y seudotallo doblado para recolectar el

racimo (b).

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

el transporte de los racimos se debe contar con varas sobre las que se cuelgan
dos racimos en los extremos, con lo cual se evita que se presente algún tipo de
daño mecánico (Figura 58b). También se puede transportar al hombro teniendo
en cuenta que cada operario transporte únicamente un solo racimo para evitar
maltratar los frutos (Figura 58b), además de garantizar la salud ocupacional del
trabajador. Cuando el transporte se realiza de esta manera se aconseja el uso de
almohadillas. Las almohadillas deben ser rectangulares de 90 × 50 cm y contar
con un espesor de 20 mm. Por otro lado, estas almohadillas también se pueden
emplear en las operaciones de cosecha, acopio y trasporte en vehículos con el
fin de evitar el maltrato de los frutos.

Acopio del racimo en finca

Después de la labor de cosecha, la calidad del plátano sigue en riesgo por facto-
res ambientales y mecánicos que son inherentes al punto de acopio. Por tanto,
se deben adecuar puntos de acopio de tal manera que ofrezcan protección an-
te los rayos directos del sol, la lluvia, los roedores, los animales de finca, los
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(a) (b)

Figura 58 a) Transporte de racimo al hombro. b) Trasporte de racimos en varas.

Fuentes: a) Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018). b) Modificado de

Montero (1999).

insectos, las plagas, y los insumos químicos y biológicos normalmente usados
en el sector agrícola; además, deben facilitar la ventilación con el fin de remover
el calor. Si el lugar es cubierto, es recomendable hacer nebulizaciones de agua
a los racimos para bajar la temperatura.

Tener un punto de acopio en el lote aumenta la eficiencia de la cosecha, pues
cuando los lotes son muy grandes y están lejos del punto de cargue o del centro
de acondicionamiento, una ubicación estratégica para sitios de acopio permite
aumentar la eficiencia de la cosecha sin poner en riesgo la calidad de la fruta.
Estos puntos de acopio provisionales deben ubicarse en lugares despejados, re-
tirados de cualquier fuente de contaminación como aguas servidas (residuales)
y botaderos de basura, y deben estar preferiblemente aislados para no permitir
la entrada de plagas o de animales de la finca al lugar.

Es ideal contar con una estructura de recepción que permita hacer mejoras a la
presentación de los racimos, tales como la eliminación de frutos dañados antes
del transporte de los racimos al destino final de comercialización. La estructura
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puede estar construida en herraje metálico, madera, guadua o colgaderos me-
tálicos que disminuyan los movimientos y roces de los racimos entre ellos, y
garanticen que el plátano conserve su calidad hasta que sea despachado.

Acondicionamiento en finca
Desmane: el desmane consiste en cortar las manos del racimo, realizando el
corte lo más cerca al raquis y/o separando por dedos (Figura 59b). Para realizar
el desmane se debe utilizar un cuchillo o gurbia, en caso de contarse con ella
(Figura 59b). El elemento usado para el desmane debe tener buen filo para evitar
el daño a los frutos, encontrarse en buen estado, limpio y desinfestado. Una vez
hecho el desmane se revisan las manos, o dedos según el caso, y se retiran los
dedos que presenten algún tipo de daño mecánico o por insectos.

(a) (b)

Figura 59 Desmane del racimo. b) Herramienta para el desmane.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Lavado y retiro del látex: debe realizarse un lavado de las manos o dedos con
agua para retirar la suciedad proveniente del campo, y además contribuir al
preenfriamiento del racimo. Adicionalmente se debe retirar el látex, evitando
así el manchado del fruto. Para esto, se sumergen las manos o dedos en agua
con jabón en polvo en cantidad suficiente para generar espuma (Figura 60). El
plátano se mantiene sumergido durante cinco minutos frotando los frutos sin
maltratarlos. Posteriormente, se realiza un enjuague, dejando finalmente secar
los frutos (Figura 61). Además, se puede realizar un tratamiento químico de la
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corona después del enjuague, sumergiéndola en una solución de tiabendazol u
otro fungicida, para evitar el mal de la corona ocasionado por un complejo de
hongos.

Figura 60 Lavado y retiro del látex del plátano.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Selección y clasificación: una vez secas las manos o frutos, se procede a realizar
la selección, clasificación y posterior empaque —dependiendo del mercado—,
en canastillas, bolsas o cajas. Esta etapa del proceso se presenta a continuación
según las recomendaciones realizadas por Martínez y Silva (2004):

• Selección: consiste en separar aquellos frutos que cumplan con las exigen-
cias del mercado —de acuerdo con la sanidad, integridad y apariencia exter-
na— de aquellos frutos que presentan defectos (Figura 62), tales como:

– Frutos dañados por pájaros, roedores o insectos.
– Frutos partidos, con golpes o heridas (magulladuras).
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Figura 61 Enjuague y secado del plátano.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

– Frutos con maduración prematura o sobremaduración.
– Frutos dañados por enfermedades como mal de cigarro, causada por

T. fructigena.
– Frutos demasiado grandes o pequeños (fuera de la norma según el mer-

cado de destino).
– Frutos con daño por golpes de sol.
– Frutos rajados.
– Frutos con cuello roto por daños mecánicos.

Finalmente, los frutos que se desechan en la selección se utilizan en la ali-
mentación de animales o en la producción de abono orgánico dentro de la
finca.

(a) (b) (c)

Figura 62 a) y b) Frutos de buena calidad. c) Frutos con defectos.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).
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• Clasificación: la clasificación se puede hacer de acuerdo con los rangos de
calidad establecidos para los mercados de interés de acuerdo con su peso,
diámetro y aspecto exterior. Para la clasificación, los frutos deben estar lim-
pios, sin manchas ni grietas, secos y sin daños. Dentro de los rangos de
calidad disponibles se encuentran los establecidos por la norma 1190 del
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación (Icontec), la nor-
ma de la Corporación Colombia Internacional (CCI) y la diseñada por Giraldo
(1996). Se han establecido cuatro grados de calidad para el plátano Dominico
Hartón, según su peso, los cuales se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3 Clasificación para el fruto de plátano Dominico Hartón según el peso.

Clasificación Icontec CCI Giraldo

Extra — — > 400 g

Grande (1ª) > 350 g > 350 g 300-399 g

Mediano (2ª) 250-299 g 250-349 g 200-299 g

Pequeño (3ª) < 199 g < 249 g < 200 g

Fuente: Adaptado de Icontec (1976); Corporación Colombia Internacional [CCI] (2000) y Giraldo (1996).

Según la norma técnica colombiana 1190 se han establecido cuatro calidades
para el plátano de acuerdo con su aspecto exterior, peso y diámetro:

• Calidad extra: los plátanos de esta calidad deben estar bien formados, con
coloración uniforme, pedúnculos bien cortados y diámetro no inferior a
5 cm; se admite hasta un 5 % de frutos con el cuello roto.

• Calidad primera: deben ser plátanos bien formados, sin defectos, de color
uniforme, sin manchas, contar con una longitud de pulpa entre 16 y 18,5 cm
y un diámetro de 4 a 4,9 cm en la mitad del fruto.

• Calidad segunda: corresponden a los frutos con dimensiones inferiores a
las calidades mencionadas con anterioridad y aquellos que, cumpliendo los
requisitos de tamaño, presentan algunos daños superficiales, como man-
chas, hasta en una tercera parte de su superficie total. Para esta calidad se
admiten hasta 20 % de frutos con el cuello roto.
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• Rechazos: son los dedos que no cumplen con ninguna de las características
anteriores, pero que son aptos para el consumo dentro de la finca o para
alimentación animal.

Empaque de plátano

El empaque cumple con una función muy importante en la presentación, pro-
tección y manejo del producto; permite mantener la calidad y facilita el proceso
de comercialización. Existen diferentes tipos de empaque, según los mercados
de destino; pueden ser costales, guacales, canastillas plásticas y cajas de cartón.
Las cajas de cartón y las canastillas plásticas son las que ofrecen mejor protec-
ción y presentación. A continuación, se mencionan las características de cada
tipo de empaque:

• Costales: no ofrecen protección al producto contra daños mecánicos y no
se pueden estibar. Son fuente de contaminación y tienen capacidad de 70 a
80 kg.

• Guacales o cajasdemadera: están hechos enmadera, no brindan protección
al producto y tienen capacidad hasta 40 kg.

• Canastillas plásticas: son resistentes, reutilizables, lavables, y de fácil ma-
nejo y transporte. Brindan protección y buena ventilación al producto, per-
miten controlar el volumen de la carga y tienen capacidad hasta 20 kg. Su
uso puede ser costoso comparado con otros empaques, pero se puede recu-
perar la inversión con un mejor precio del plátano y con la disminución de
pérdidas poscosecha ocasionadas (Figura 63b).

• Bolsas plásticas: en estas se empacan solo dedos. Una característica de esta
presentación es que acelera la maduración de los frutos. Tienen una capaci-
dad de 20 kg (Figura 63b).
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(a) (b)

Figura 63 Plátano empacado en canastillas (a) y producto empacado en bolsa plástica (b), en

presentación de 20 kg.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).

Las cajas y canastillas no se deben sobrellenar, ya que esto produce rozamiento
de los frutos entre sí y entre las cajas; esto causa deterioro del producto que se
manifiesta por ennegrecimiento de la cáscara, lo que demerita la calidad. Los
empaques deben permitir intercambio de aire, evitando concentraciones de
calor que aumenten la temperatura del medio y del producto, pues esto acelera
los procesos de respiración y transpiración del fruto y, por consiguiente, su
deterioro.

El plátano se debe empacar colocando los pedúnculos hacia los extremos de la
caja o canastilla, evitando golpear el fruto y teniendo en cuenta las calidades.
Se debe ordenar el producto para facilitar el cargue. Se recomienda hacerlo
en estibas para que al ubicarlos en el medio de transporte el producto no se
desplace dentro de las cajas y evitar así que se presenten golpes o heridas en
los frutos.

Cargue en vehículos para despacho

Si el cargue del plátano es en racimos deben evitarse los daños por golpes. Los
vehículos deben estar destinados para uso exclusivo de transporte de alimentos,
y se debe evitar cualquier fuente de contaminación de tipo biológico, químico
o físico. Los vehículos deben estar limpios, en buenas condiciones y brindar
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protección al producto contra polvo, lluvia y altas temperaturas. Se recomienda
el uso de vehículos carpados.

Finalmente, en la Figura 64 se presenta el diagrama de operaciones que se rea-
lizan para un adecuado proceso de la cosecha de plátano.

Figura 64 Diagrama de operaciones para la cosecha de plátano.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).
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Características fisicoquímicas y composición

nutricional de plátano en Cundinamarca

Las características fisicoquímicas que determinan la calidad de los frutos en
fresco son: porcentaje de pulpa y de cáscara en fresco, longitud externa, perí-
metro y diámetro central, sólidos solubles totales expresados como grados Brix,
porcentaje de acidez expresado como ácido málico y pH (Tabla 4). El contenido
nutricional incluye la determinación demateria seca, proteína bruta, grasa, ceni-
zas, fibra bruta y carbohidratos totales, contenido de almidón, azúcares totales,
reductores y no reductores, y minerales (Tabla 5).

De acuerdo con los reportes de composición química y contenido nutricional
de la pulpa del fruto de plátano Dominico Hartón de la zona cafetera central
(Cayón, Giraldo y Arcila, 2000) y los realizados por el equipo del proyecto CTA-2
Subproyecto Plátano y Yuca para el departamento de Cundinamarca, se encuen-
tran similitudes en los valores promedio de las siguientes variables: porcenta-
je de materia seca, humedad, proteína, fibra, contenido de nitrógeno, potasio,
manganeso y zinc, en los dos estados de madurez evaluados. Sin embargo, res-
pecto a los valores de la zona cafetera, la pulpa de plátano Dominico Hartón
cultivado en Cundinamarca presenta un menor contenido de almidón, así co-
mo menores valores de porcentaje de ácido málico y sólidos solubles totales.

Por otro lado, en el estado verde del fruto existen similitudes en los porcenta-
jes de azúcares totales y reductores, y un menor contenido de fósforo, calcio y
magnesio. Por su parte, para el estado maduro se aprecian semejanzas en el con-
tenido de fósforo, calcio, hierro y magnesio, y un menor porcentaje de azúcares
totales y menor concentración de cobre.

En cuanto a las características físicas como longitud y perímetro de los frutos en
estado verde, en Cundinamarca se presentan valores superiores a los reportados
para el Quindío por Cayón et ál. (2000), y se encuentra similitud en el porcentaje
de cáscara y pulpa.
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Tabla 4 Características fisicoquímicas de plátano Dominico Hartón para Cundinamarca evaluadas en

el subproyecto “Validación de estrategias tecnológicas disponibles para los cultivos de plátano y yuca,

mediante la implementación de la metodología PIPA en el departamento de Cundinamarca”

Estado Verde Maduro

Componentes Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo

Peso total del fruto fresco 198,40 296,97 412,60 273,78 211,10 341,00

Cáscara del fruto fresco (%) 33,25 39,88 43,75 31,67 27,73 36,66

Pulpa del fruto fresco (%) 56,25 60,12 66,75 68,33 63,34 72,27

Longitud exterior del fruto (cm) 28,60 32,48 36,50 29,96 26,10 33,00

Diámetro central (cm) 4,05 4,66 5,48 4,57 4,15 5,31

Perímetro central (cm) 13,20 15,75 18,90 15,32 13,50 17,40

Grosor de la cáscara (cm) 0,29 0,36 0,58 0,24 0,19 0,32

pH 6,55 5,33 7,08 4,51 3,53 5,00

Sólidos Solubles Totales ( Brix) 1,28 0,48 4,80 10,49 7,60 12,40

Acidez (% de ácido málico) 0,03 0,02 0,06 0,31 0,23 0,38

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).
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Tabla 5 Composición nutricional de plátano Dominico Hartón para Cundinamarca evaluados en el

subproyecto “Validación de estrategias tecnológicas disponibles para los cultivos de plátano y yuca,

mediante la implementación de metodología PIPA en el departamento de Cundinamarca”

Componentes

Estado

Verde Maduro

Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo

Materia seca (%) 43,71 40,09 47,61 44,32 37,82 52,05

Humedad (%) 56,28 52,39 59,91 55,68 47,95 62,18

Proteína (%) 3,71 2,98 4,83 3,61 3,10 4,36

Grasa (%) 0,56 0,17 2,35 0,36 0,13 0,65

Fibra cruda (%) 0,74 0,40 1,07 1,52 0,48 3,03

Carbohidratos totales (%) 36,35 32,68 41,24 36,09 28,79 44,81

Almidón (%) 37,00 33,50 38,88 26,24 22,02 29,73

Azúcares totales (%) 0,76 0,14 3,33 10,04 7,27 14,92

Azúcares reductores (%) 0,29 0,08 0,61 6,25 0,39 11,37

Azúcares no reductores (%) 0,47 0,06 3,08 3,79 0,19 8,31

Cenizas (%) 2,36 2,07 2,78 2,75 2,13 4,03

Minerales N (%) 0,52 0,34 0,91 0,47 0,38 0,61

P (%) 0,06 0,05 0,08 0,07 0,04 0,17

K (%) 0,96 0,53 1,36 1,67 0,76 3,24

Ca (%) < 0,03 < 0,03 0,06 0,45 < 0,03 1,33

Mg (%) 0,09 0,05 0,11 0,21 0,04 0,45

Na (%) 0,044 < 0,003 0,109 0,348 < 0,003 0,748

S (%) 0,04 0,03 0,05 0,17 0,06 0,40

Fe (ppm) 16,08 < 15,00 31,15 375,84 < 15,00 1325,00

Cu (ppm) 3,03 < 3,00 3,31 4,68 < 3,00 6,89

Mn (ppm) 3,05 < 3,00 3,77 150,85 < 3,00 521,26

Zn (ppm) 5,34 3,25 6,89 30,68 4,84 72,33

B (ppm) 4,27 3,00 5,40 4,61 3,16 6,99

Energía Kilocalorías/

100 gramos

165,27 148,18 182,04 162,01 136,65 194,75

Nota: ppm equivale a partes por millón.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).
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Costos de producción

Consideraciones

La estructura de costos en un cultivo de plátano difiere según el sistema de
producción utilizado y la región donde se establezca. Lo ideal es que cada re-
gión o finca calcule sus propios costos de producción. Sin embargo, los costos
presentados en este documento se muestran como una referencia del sistema
productivo en el departamento de Cundinamarca (Tabla 6a y Tabla 6b).

La estructura de costos se presenta para una hectárea de plátano con destino al
mercado nacional, por lo que no se consideró el manejo poscosecha que gene-
ralmente es asumido por el comercializador. Además, no se estimó el arrenda-
miento porque se dio por sentado que la tierra es propia. El valor del jornal se
estableció en $35000, con un porcentaje de cosecha para el primer y segundo
ciclo de 90 %; el peso del racimo se calculó en 15 kg en promedio y el costo de
venta de $600/kg, mientras que la administración se valoró en $30000 ha/mes.

Dentro de la estructura de costos de producción, la mano de obra es la que
representa el mayor porcentaje (47 %), seguida de los insumos (45 %) y los costos
indirectos (8 %), lo cual se atribuye a la topografía de los suelos que no permiten
realizar labores mecanizadas.

A su vez, dentro del rubro de mano de obra, el establecimiento del cultivo es el
de mayor porcentaje de participación, con un 15 %. En cuanto a los insumos, el
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mayor valor lo presentan el material de siembra, con un 15 %, seguido del 10 %
en el costo de los fertilizantes.

A partir de los costos de producción y los ingresos calculados, con la implemen-
tación de las recomendaciones de manejo expuestas en el presente documento
se puede obtener una rentabilidad para el primer ciclo de 31,43 %, y de 102,55 %
para el segundo ciclo. La mayor rentabilidad del segundo ciclo se debe a que
no se incurre en gastos de establecimiento del cultivo, lo cual disminuye los
costos. Finalmente, para los dos ciclos de producción, la rentabilidad conjunta
es de 59,4 %, lo que evidencia que el cultivo de plátano puede contribuir de
manera significativa a la economía de los productores.

Tabla 6a Estructura de costos de producción de plátano para una hectárea (1666 plantas) en dos ciclos.

Concepto Unidad Cantidad
1er ciclo

Valor
1er ciclo ($)

% de part. Cantidad
2º ciclo

Valor
2º ciclo ($)

% de part. Valor total ($)

1. Costos directos

1.1. Mano de obra

Preparación del lote

(guadaña)

Jornal 15 525000 5 0 0 0 525000

Trazado Jornal 3 105000 1 0 0 0 105000

Ahoyado Jornal 9 315000 3 0 0 0 315000

Aplicación

de correctivos

Jornal 5 175000 2 3 105000 2 280000

Aplicación de materia

orgánica

Jornal 6 210000 2 6 210000 3 420000

Siembra Jornal 6 210000 2 0 0 0 210000

Resiembra Jornal 4 140000 1 10 350000 5 490000

Aplicación

de herbicida

Jornal 6 210000 2 4 140000 2 350000

Manejo de arvenses

(guadaña)

Jornal 6 210000 2 4 140000 2 350000

Plateo Jornal 16 560000 5 16 560000 8 1120000

Aplicación

de fertilizante

Jornal 4 140000 1 4 140000 2 280000

Deshoje y despunte Jornal 8 280000 3 12 420000 6 700000

Destronque y repique Jornal 2 70000 1 6 210000 3 280000

Desguasque Jornal 4 140000 1 6 210000 3 350000

Descoline Jornal 5 175000 2 7 245000 4 420000

Manejo de plagas

y enfermedades

Jornal 3 105000 1 5 175000 3 280000

Embolse Jornal 8 280000 3 8 280000 4 560000

Cosecha Jornal 10 350000 3 15 525000 8 875000

Subtotal mano de obra Jornal 120 4200000 41 106 3710000 56 7910000

1.2. Insumos

Cormos Unidad 1666 2499000 24 0 0 0 2499000

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).
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Tabla 6b Estructura de costos de producción de plátano para una hectárea (1666 plantas) en dos ciclos.

Concepto Unidad Cantidad
1er ciclo

Valor
1er ciclo ($)

% de part. Cantidad
2º ciclo

Valor
2º ciclo ($)

% de part. Valor total ($)

Materia orgánica Kg 3200 1024000 10 1666 583100 9 1607100

Micorrizas Kg 35 210000 2 0 0 0 210000

Herbicidas Litro 6 102000 1 4 76000 1 178000

Insecticidas Kg 10 60000 1 15 105000 2 165000

Fungicidas Kg 2 28000 0 3 45000 1 73000

Fuente de nitrógeno Bulto 3 174000 2 3 180000 3 354000

Fuente de fósforo Bulto 1,5 115500 1 1,5 120000 2 235500

Fuente de potasio Bulto 6 342000 3 6 360000 5 702000

Fuente de menores Bulto 3 237000 2 3 249000 4 486000

Herramientas Unidad Kit 135000 1 Kit 145000 2 280000

Bolsas Unidad 1600 400000 4 1600 432000 6 832000

Subtotal insumos 5326500 52 2295100 34 7621600

2. Costos indirectos

Análisis de suelo Unidad 1 85000 1 0 0 0 85000

Fletes insumos 0 300000 3 0 300000 5 600000

Administración 0 360000 4 0 360000 5 720000

Total costos
indirectos

0 745000 7 0 660000 10 1405000

Total costos 0 10271500 100 0 6665100 100 16936600

3. Producción
(ingresos)

Kg 22500 13500000 22500 13500000 27000000

Utilidad 3228500 6834900 10063400

Costos de producción
por Kg ($)

456,51 296,23 376,37

Relación beneficio/
costos

1,31 2,03 1,59

Rentabilidad (%) 31,43 102,55 59,42

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Plátano y Yuca (2018).
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