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Resumen

Esta investigacion se realizé en el municipio de Caicedonia (Valle del Cauca) en el vivero El
Gran Erasmo, en plantulas endurecidas bajo cubierta plastica con el objeto de evaluar la eficacia
de cuatro bioestimulantes en la brotacién y vigor de plantulas de platano Dominico — Harton. Los
tratamientos se distribuyeron en un disefio de blogues completos al azar, donde se establecieron
tres bloques, cada tratamiento por blogue se repiti6 tres veces y cada repeticién tuvo 12
plantulas, para un total de 540 plantulas o unidades experimentales. Las cuales fueron colocadas
en filas de 6 plantulas y 30 hileras. Los tratamientos evaluados fueron: Tratamiento 1. Energy
Plant; Tratamiento 2. Tecno verde radicular; Tratamiento 3. Acido fosférico al 85%; Tratamiento
4. Acuaclean ACF-SF+ y Tratamiento 5 fue el testigo. La aplicacién de los tratamientos fue
semanal, durante dos meses y medio, al cabo del cual se procedié a evaluar: Altura de la planta,
didmetro de la planta, numero de hojas, area foliar planta, nimero de raices, longitud de raices y
peso de raices. Los métodos estadisticos utilizados para el andlisis de los resultados de esta
investigacion fueron, Estadistica Descriptiva, Analisis de Varianza (ANOVA), Prueba de
Promedios Mdltiple de Tukey (nivel de significancia del 5%), Analisis de Correlacion de
Pearson (nivel de significancia del 5%), Analisis de Regresion Multiple, se utilizé la version 9.4
del programa estadistico SAS, en los resultados obtenidos se encontré una diferencia
significativa del tratamiento 4 en todas las variables evaluadas respecto a los demés tratamientos

Palabras Claves:

Viveristas, Enraizadores, Fertilizaciéon, Germinacion, Productores
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Abstract

This research was carried in the municipality of Valle del Cauca in the EI Gran Erasmo
nursery, in hardened seedlings under plastic cover in order to evaluate the effectiveness of four
biostimulants in the sprouting and vigor of plantain seedlings of the Dominico - Hartdn plantain.
The treatments were distributed in a randomized complete block design, where three blocks were
established, each one was processed, a block was repeated three times and each repetition had 12
plants, for a total of 540 plants or experimental units. Which were placed in rows of 6 seedlings
and 30 rows. The treatments evaluated were: Treatment 1. Power plant; Treatment 2. Green
rooted techno; Treatment 3. 85% phosphoric acid; Treatment 4. Acuaclean ACF-SF + and
Treatment 5 was the control. The application of the treatments was weekly, during two and a half
months, in which an evaluation was made: Height of the plant, diameter of the plant, number of
leaves, foliar area, number of roots, length of roots and weight. of roots. Statistical methods,
statistical analysis, analysis of variance (ANOVA), Tukey multiple averaging test (5%
significance level), Pearson correlation analysis (5% significance level), Multiple Regression

Analysis, refers to version 9.4 of the SAS statistical program, in the results.

Keywords:

Corms, rooters, fertilization, germination, Producers.



13

1. Introduccién

En Colombia en los ultimos afios, se ha registrado un incremento considerable de nuevas
areas sembradas en platano, asi como la renovacion y asociacion como sombrio de cultivos como
el cacao, actividad que demanda un abastecimiento constante de material de siembra, situacién
que presenta la gran limitante de la escasa disponibilidad de material vegetal, sumado a la falta
de viveros registrados ante el ICA, y a los problemas fitosanitarios trasmitidos por semilla
principalmente moko (Ralstonia solanacearum raza 2), picudo negro (Cosmopolites sordidus), y

problemas de nematodos (Radopholus similis).

Tradicionalmente el productor extrae la semilla de su cultivo comercial sin tener en cuenta
ningun criterio de seleccién, causando graves dafios como perdida de anclaje y principalmente

una reduccion considerable en el rendimiento de fruta.

Segun Martinez et al. (2004):

[...]Uno de los principales factores para lograr el éxito de una explotacion comercial de
platano es la seleccion y obtencion de semillas o material de siembra en cantidad
suficiente, con calidad fisiologica adecuada (vigor), y libre de plagas y enfermedades, sin

que esto implique una elevacion exagerada en los costos iniciales del cultivo.
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Las plantas no solo necesitan, para crecer, agua, nutrientes del suelo, luz solar y bioxido de
carbono atmosférico; ellas, como otros seres vivos, necesitan de otras sustancias como
aminoacidos, enzimas, hormonas para lograr un crecimiento armonico, esto en pequefias
cantidades de sustancias que se desplazan a través de sus fluidos regulando su crecimiento.

Con el uso de productos bioestimulantes, la produccién de plantas en viveros se hace mas

eficiente, ya que estos permiten obtener plantas vigorosas las mismas que por tener

cualidades especiales, vigor y mayor resistencia a las plagas y enfermedades, se desarrollan
con mas rapidez esto hace que retunan rapidamente todas las condiciones para ser llevadas

a campo.

Por esta razdn surge esta investigacion con la finalidad de evaluar el efecto de 4 bioestimulantes
comerciales en el desarrollo de plantulas de platano dominico hartén en un vivero comercial, con
el propdsito de brindar herramientas a los viveristas y productores de platano para que puedan
obtener un material de siembra que exprese eficientemente su potencial en produccion ya que
esta primera etapa del cultivo es primordial y partiendo de una buena semilla complementada

con un buen manejo agronémico el éxito del cultivo esta garantizado.
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2. Planteamiento del problema

La principal limitante en el pais ante la avalancha de siembras de platano por parte de
productores, entidades del estado, empresas privadas, es la oferta de semilla en cantidad y
calidad, tradicionalmente el agricultor utiliza cormos obtenidos de la misma plantacién, practica
poco recomendada ya que extraer continuamente cormos en areas de produccion reduce
considerablemente los rendimientos de fruta de la plantacion, y los pocos viveros que hay
registrados ante el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) obtienen perdidas hasta del 50% en
etapa de germinacién, y la formacion del sistema radicular no es el adecuado para obtener altas
producciones. Por lo anterior y con el propésito de aportar a la solucién de esta problematica, se
realizo este trabajo de investigacion enfocado a obtener material de siembra de buena calidad,

con buen vigor y abundante sistema radicular de la plantula de platano Dominico-Harton.

Segin MADR (2015):

[...] Colombia actualmente es el quinto productor de platano en el mundo; Los
departamentos de Quindio, Meta, Antioquia, Tolima, Caldas, Cérdoba, Risaralda, Valle,
Narifio y Cauca, en su orden, son los mayores productores de platano, representando un
80% de la produccion y el 65% del area sembrada en el pais, que para el afio 2013 fue de

394.351 hectéreas.



Segln Soler (2015), pagina 4:

[...] el platano es considerado como el cuarto alimento de mayor importancia despueés del
maiz, el arroz y el trigo. Es un producto basico en la dieta de los colombianos, con un

consumo per cépita estimado de 155 kg/afio

Segun Ruiz y Urefia (2009):

[...]JComo alimento basico, los bananos, incluidos los platanos y otros tipos de bananos de
coccion, contribuyen a la seguridad alimentaria de millones de personas en gran parte de

los paises en via de desarrollo y proporcionan ingreso y empleo a las poblaciones rurales.

2.1.  Hipdtesis de Investigacion

¢Se puede mejorar la emision del sistema radicular de las plantulas de platano Dominico

Hartdn, con la aplicacion de productos bioestimulantes en la etapa de endurecimiento?

16



17

3. Justificacion

Segin MADR (2014):

[...]JEn Colombia, la produccion de platano es la expresion del minifundio, si tenemos en
cuenta que el 85% de los productores tienen un area sembrada entre 1 y 5 hectéareas, el
10% posee un area sembrada de entre 6 y 15 hectareas y tan solo un 5% tiene areas
superiores a 16 hectareas”. Seglin (ICA, 2013): “De las 394.351 hectéareas sembradas de

platano, 178.600 productores derivan su sustento de este cultivo”,

Y segun MADR (2014), “[...] el platano ocupa 0.7 jornales permanentes por hectareay 1.8
jornales por hectarea de transitorio, La participacion del sector del platano en generacion de

empleo, se estima en 8% del total de empleo del sector agricola”.

Los departamentos de Quindio, Meta, Antioquia, Tolima, Caldas, Cérdoba, Risaralda, Valle,
Narifio y Cauca, en su orden, son los mayores productores de platano, representando un 80% de

la produccion y el 65% del &rea sembrada en el pais.

Problemas como la Sigatoka negra (causada por Mycosphaerella fijiensis Morelet) el Moko
(causada por Ralstonia solanacearum raza 2), el Picudo negro (Cosmopolites sordidus), Los
problemas de virus (BSV) y (CMB), nematodos principalmente Radopholus similis, y
cochinillas, son las plagas mas limitantes que presenta el cultivo y las que mas se han

diseminado por todas las areas plataneras de la region debido a que se transmiten por
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multiplicacion a través del material de siembra, sumado a la movilizacion indiscriminada de

material vegetal por parte de los productores.

El instituto Colombiano Agropecuario (ICA) expidié la resoluciéon 3180 de 2009 la cual
establece los requisitos y procedimientos para la produccion de material de propagacion de
frutales en el pais, con el objeto de que los viveristas cumplan con parametros basicos de calidad
genética, agrondmica y fitosanitaria que les permita a los productores adquirir material sano y
generar rentabilidad en sus cultivos, pero la oferta de viveros registrados en el pais para que el
productor pueda adquirir material vegetal de calidad es muy baja, y en la mayoria de los casos
este opta por obtener cormos que emergen de la planta y utilizarlos como material de siembra sin
ningun criterio de calidad, lo cual va en deterioro de las plantaciones y es una de las causas de la
baja produccién y productividad presente en la zona. Lo anterior nos permite establecer, que una
de las grandes necesidades del pais es la produccion de material vegetal de calidad y libre de

plagas y enfermedades.
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4. Obijetivos

4.1. General

Evaluar la eficacia de bioestimulantes radiculares en la propagacion intensiva de semilla de

platano dominico harton en almacigo bajo cubierta plastica.

4.2.  Especificos

e Comparar la eficacia de cuatro bioestimulantes comerciales en las variables de
desarrollo: altura, didmetro, area foliar, numero de raices, numero de hojas, longitud
de raices, peso de raices y vigor de plantulas de platano Dominico — Hartén bajo

condiciones de cubierta pléastica.

e Determinar el bioestimulante de mejor eficacia en la emision de raices en plantulas de

platano Dominico-Hart6n, producidas bajo cubierta plastica.
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5. Marco conceptual y tedrico

5.1. Origen

El platano tiene su origen en el Sudeste de Asia. Desde su area de origen inicia un largo
camino hacia todas las regiones tropicales y subtropicales del mundo. Las primeras noticias
sobre esta especie se remontan a los dibujos existentes en las antiguas ruinas del monumento
javanés a Buda levantado en Bordodur en el afio 850 a. C. Se conoce en el Mediterraneo desde el
afio 650 d. C. La especie lleg6 a Canarias en el siglo XV y desde alli fue llevado a América en
1516. Los cultivares selectos sélo se introdujeron en las islas a comienzos del siglo XI1X. El

cultivo comercial comienza en Canarias a fines del siglo XI1X y durante parte del siglo XX.

5.2. Taxonomiay clasificacion botanica

El nombre cientifico Musa paradisiaca y los nombres comunes banano, banana, platano,
cambur, topocho, maduro y guineo hacen referencia a un gran nimero de plantas herbaceas del
género Musa, tanto hibridos obtenidos horticulturalmente a partir de las especies silvestres Musa
acuminata y Musa balbisiana como cultivares genéticamente puros de estas especies.
Clasificado originalmente por Carlos Linneo como Musa paradisiaca en 1753, la especie tipo del

género Musa,

La planta de platano al igual que la de banano son monocotiledéneas, que por poseer sépalos

coloreados y ovario adherente infero, se han situado dentro del orden de las Escitamineas. Este
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orden posee seis familias, la mayoria de las cuales, con excepcion de las musaceas y las
Bromeliaceas, tienen relacion con plantas ornamentales de especial interés e importancia
economica De acuerdo con lo anterior los platanos y los bananos comestibles hacen parte de la
familia de las Muséaceas, que a su vez esta dividida en tres subfamilias, una de las cuales es la
muusoidea, cuyos miembros poseen, entre otras caracteristicas, hojas dispuestas en espiral y

flores frecuentemente unisexuales.

La subfamilia muusoidea esta formada por dos géneros muy conocidos y difundidos por todo
el mundo, como son el Ensete y el Musa, siendo este ultimo el de mayor interés para el hombre,
ya que por su naturaleza partenocarpica incluye un gran nimero de especies comestibles, aunque

también forman parte de él algunas especies seminiferas.

Cardefios., 1954, Diccionario Enciclopédico Bruguera, 1980; Shnmonds, 1973; Simmonds y

Shepherd, 1955.

5.3.  Descripcién morfoldgica de la planta de platano

Segun Sierra (1993):

[...]JLa mayoria de cultivares de platano y banano de la familia Musaceae tienen origen en
dos especies silvestres: Musa acuminata y M. Balbisiana que por poliploidia e hibridacién
generan las variedades cultivadas. La composicion ploidica y genémica de los diferentes

clones representan a M. acuminata y M. balbisiana, respectivamente, como Ay B.



5.4.  Morfologia

La planta de platano esta formado por el sistema radicular, el cormo o rizoma, el sistema

foliar y la inflorescencia que da origen al racimo.

5.5. Sistema radicular

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Aspectos tecnoldgicos del platano (S.F):

[...] esta conformado por raices adventicias, fasciculadas y fibrosas, la mayor parte se
desarrollan entre los 20 a 60 centimetros del suelo, su color varia de acuerdo a la edad y
etapa de desarrollo, al inicio es blanco cremoso a pardo amarillento hasta tomar una
coloracion castafio oscuro en una edad avanzada, la longitud de las raices esta influenciada
por la textura y estructura del suelo y aparecen en grupos de 3 a 4, miden de 5 a 10 mm de

grosor y pueden alcanzar una longitud de méas de 5 m si no son obstruidas.

5.6. Cormo o rizoma

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Aspectos tecnoldgicos del platano (S.F):

[...] se considera que el cormo es el tallo verdadero de la planta el cual es subterraneo, con

ramificaciones monopddicas de donde se originan las hojas que parten del meristemo

22



apical o punto vegetativo que se encuentra en la parte superior del rizoma. El tallo esta
formado por muchos entrenudos cortos, cubiertos externamente por la base de las hojas y
de los nudos brotan las raices adventicias. Un cormo bien desarrollado puede tener de 25 a
40 cm de didmetro y pesar de 6.9 a 11.5 Kg de acuerdo con el clon y la edad de la planta,
los cormos que se usan para la reproduccion en las siembras comerciales tienen un peso

que variade 0.5 a 1.5 Kg.

5.7. Sistema foliar

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Aspectos tecnologicos del platano (S.F):

[...]esta formado por cuatro partes que son: apéndice, limbo, seudopeciolo y vaina, apice
es un organo foliar temporal, que puede alcanzar una longitud de 6.5 a 8.5 cm, su funcion
es de dirigir la hoja a través y hasta el apice del seudotallo, una vez que la hoja alcanza su
desarrollo completo se seca y se desprende; limbo: La ldmina foliar estd compuesta por:
dos semilimbos, la nervadura central, nervaduras laterales y finalmente las bandas
denominadas pulvinares, la hoja posee forma ovalada, su extremo apical es romo o conico,
su color depende del estado nutricional, en condiciones normales es verde oscuro en el haz
y verde claro en el envés, en donde también se registra el mayor nimero de estomas, una
planta puede emitir hasta su paricion 38 hojas, teniendo en cuenta que la tasa de emisién
foliar promedio es de una hoja cada 7 dias en las condiciones del tropico; seudopeciolo: es
la porcion de la hoja que une la vaina con la nervadura central, la cual cumple la funcion de

soportar y permitir la divergencia de las laminas foliares. Vaina o yagua: esta estructura
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foliar tiene su origen en la tinica meristematica apical del tallo subterraneo, formando una
estructura erecta, cilindrica denominada seudotallo, cuya funcion tiene relacion con el

soporte del sistema foliar, el tallo aéreo y la inflorescencia.

5.8. Condiciones agroecoldgicas

Segun Palencia, Gomez y Martin (2006):

[...] las zonas tropicales son Gptimas para el desarrollo del cultivo de platano, ya que son
himedas y célidas. Las condiciones climéticas donde se encuentran ubicadas las zonas de
produccion, afectan el crecimiento y desarrollo del cultivo. En Colombia se encuentran

plantas de platano en todas las regiones”.

5.9. Temperatura

Segun texto (Cultivo del Platano; 2012):

[...]La temperatura Optima para el cultivo del platano esta alrededor de los 26 - 27°C y es
el factor ecoldgico que mas afecta la frecuencia de emisién de hojas, reduciendo o
incrementando el ciclo vegetativo dependiendo de la mayor o menor temperatura. Para las
condiciones ecoldgicas de Colombia, el periodo vegetativo del platano se prolonga 10 dias

por cada 100m de altura sobre el nivel del mar.

24
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e Altitud

En Colombia se cultiva platano desde el nivel del mar hasta los 2000 m.s.n.m., siendo comun
encontrar el harton de los 0 — 1000 m.s.n.m. y el Dominico Harton de los 1100- 1300 m.s.n.m. y

el Dominico de los 1350-1800 m.s.n.m.

Segun Palencia, Gomez y Martin (2006):

e Precipitacion

El cultivo de platano requiere para su normal crecimiento y buena produccion de 120 a 150
mm de lluvia mensual 0 1.800 mm anuales, bien distribuidos. Las raices del platano son
superficiales, por lo cual la planta se afecta con el més leve déficit de agua. No obstante, el
fendmeno de inundacion puede ser mas grave que el minimo déficit de agua, dado que se

destruyen las raices y se reduce el nimero de hojas y la actividad floral.

e Luminosidad

Segun Palencia, Gomez y Martin (2006):

[...] la luz existente en el tropico es suficiente para el cultivo, pero es factor importante,
entre otros, para el desarrollo de las yemas o brotes laterales, por lo que cortas distancias
de siembra afectan el crecimiento de éstas y prolonga el ciclo vegetativo. Las muséaceas, en
su héabitat natural, crecen y se desarrollan satisfactoriamente en condiciones de

semipenumbra, esto las protege de algunos problemas fitosanitarios como la sigatoka.
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e Tipos de suelos

Segun Palencia, Gomez y Martin (2006):

[...] profundos, bien drenados, con buen contenido de materia organica. Preferiblemente
Francos, tiene influencia sobre el cultivo de platano a través de sus caracteristicas fisicas y
del suministro oportuno y balanceado de los elementos minerales esenciales requeridos
para el metabolismo, crecimiento y produccion de las plantas. EI suelo, como recurso
béasico de todo ecosistema, debe cumplir, ademas de su funcién de soporte y espacio vital

de las plantas, determinados requisitos de caracter fisicoquimico indispensables para éstas.

e Materia organica del suelo

Para un desarrollo 6ptimo de las plantas su contenido debe estar entre 5 - 10%.

e PH del suelo

Segun texto del Cultivo del Platano (2012): “[...] el pH es una escala numérica que mide el
grado de acidez o alcalinidad de una substancia. El platano se desarrolla con pH entre 5.5 -

6.5.”



27

Segun Palencia, Gomez y Martin (2006):

e Vientos

Cuando este excede los 20 km/hora, produce ruptura o rasgado de las Hojas, este fendmeno
es comun en los cultivos de platano; el dafio que involucra el doblamiento de las hojas

activas es un riesgo para la produccién de la planta.

e Humedad relativa

El rango optimo esta entre el 60 y el 85%, afecta al cultivo en forma indirecta, porque

favorece la incidencia de enfermedades foliares en especial las de origen fungoso.

e [Establecimiento del cultivo:

Seleccidn del terreno: Este factor es muy importante para tener éxito en el cultivo de platano
ya que guarda gran relacién con la vida util y calidad de la plantacion. Se deben seleccionar lotes
con suelos sueltos, bien drenados, ricos en materia organica y elementos nutricionales. El platano

es exigente en nutrientes, los errores que se cometan al no tener en cuenta el analisis de suelo,

inciden en los resultados futuros

Adecuacion del terreno: Una vez seleccionado el terreno se realiza la roceria, el material que

produce esta labor se repica y se deja sobre el suelo, nunca se debe hacer quema generalizada.
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Si se desea acelerar la descomposicidn de estos materiales, se amontonan en diferentes sitios

del lote, se les aplica cal y caldo de mantillo.

Para el caso del platano no se requiere arar para romper el suelo, solo se aconseja el ahoyado
individual del sitio donde se sembraré la planta, dependiendo del sistema de explotacion a
montar, bien sea monocultivo o siembra en asocio con cultivos perennes (cacao y maderables) o

con cultivos de ciclo vegetativo corto (maiz, frijol, ahuyama, yuca, entre otros).

En terrenos planos se deben ubicar los sitios himedos para hacer drenajes con el objeto de

evacuar el agua superficial y descender el nivel freatico.

En lotes pendientes se recomienda hacer caminos cada 15 a 20 metros, con el fin de facilitar

el paso de los operarios y el transporte de las cosechas.

Trazo de la plantacion: Una vez se define el area a sembrar y el sistema de siembra, se
procede al trazo, que consiste en marcar con estacas, los sitios donde seran sembrados los
cormos o plantas, el sistema recomendado es el tridngulo o tres bolillos, porque hay un mejor
aprovechamiento del suelo y del espacio aéreo, ademas permite una mejor adaptacion a todo tipo
de terreno, y admite mas plantas por hectarea. En los terrenos pendientes permite un correcto
manejo del suelo, los surcos deben ir en curvas a nivel para disminuir la escorrentia y evitar la

erosion.

La distancia de siembra depende del sistema escogido en monocultivo o en asocio. A una
distancia de 3 x 3 metros, en trazo a cuadro se tiene una densidad de 1.111 plantas de platano por

hectarea ¢ 1.280 plantas si es en triangulo. Entre las calles se pueden sembrar cultivos de
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cobertura como ahuyama, frijol, maiz, habichuela, lo cual permite el control de malezas y el

aprovechamiento maximo de la tierra en la etapa inicial del cultivo.

En campo, se recomienda trazar la linea base en la cabecera del lote, con dos estacas unidas
por una cuerda. Luego, por el método de 3-4-5 se ubica el &ngulo recto para encuadrar el trazo
del terreno. Posteriormente y valiéndose de varas con la medida requerida (3 m), se inicia a
sefialar, desde la primera estaca, la posicién exacta donde quedaran las plantas. Al realizar esta
labor se debe controlar que las estacas que sefialan la posicién de las plantas estén en linea entre

ellas en sentido longitudinal, transversal y diagonal.

Ahoyado: Después de marcado los sitios en donde se va a sembrar y con suficiente
Anticipacion, se procede a la apertura de los huecos, el tamafio es de 40 x 40 x40 cm. Es
indispensable la preparacion fisica y quimica del hueco, area donde se desarrollaran las raices del

platano, ya que éstas son muy débiles y necesitan de Suelo suelto para su desarrollo adecuado.

Siembra: La época mas propicia para realizar esta practica es el inicio de la temporada de
lluvias. EI cormo debe colocarse en posicion vertical de tal manera que el corte efectuado en el
seudotallo quede 5 centimetros por debajo de la superficie. Al Momento del trasplante de plantas
producidas en bolsa, ésta se quita y la planta Se coloca en el centro del hoyo. El suelo de relleno
se debe apisonar para evitar que queden camaras de aire que faciliten pudriciones de las raices
por encharcamiento una vez se hayan sembrado los cormos o plantulas de platano, Se repica
alrededor de éste con el fin de ablandar el suelo y facilitar la penetracion de raices en la zona
donde se repica se puede aplicar materia organica y cal dolomita. En lo posible, colocar residuos
de malezas alrededor de la planta recién sembrada, con el fin de aumentar la infiltracién de agua,

mantener la humedad, temperatura y evitar el salpique de aguas lluvias.
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Resiembra: Cuando se siembran cormos, es natural que algunos se pierdan debido a que no
Poseen raices. Por lo tanto, la resiembra se debe hacer lo méas pronto posible para lograr

homogeneidad en el crecimiento de las plantas.

Las plantulas producidas en bolsa o tubete, se adaptan bien y presentan crecimiento éptimo
después del trasplante al sitio definitivo. Presentan menos mortalidad después de la siembra, ya
que la planta posee un sistema radicular desarrollado y hojas que le permiten continuar su

desarrollo sin inconvenientes.

Manejo de arvenses (Malezas u otras hierbas): Estas plantas son un componente
importante del agroecosistema agricola e intervienen dentro del equilibrio ecoldgico del mismo.
Un buen control de arvenses es un componente indispensable en el manejo integrado de

problemas fitosanitarios, las arvenses se deben controlar por la competencia con el cultivo.

Para el cultivo del platano, la “época critica de competencia”, se encuentra entre la siembra y

los primeros seis meses de edad.

Se recomienda realizar un manejo adecuado durante todo el ciclo de vida. Las malezas o

arvenses afectan la produccion y sus dafios s6lo son cuantificables al momento de la cosecha.

Se debe mantener libre de malezas la zona de la planta (el plato), labor que se debe hacer en
forma manual para no herir ni hacer dafio a las raices superficiales de la planta, se cubre la zona
con las mismas hierbas que se cortan para evitar que el sol y el agua golpeen fuertemente las

raices.
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El control debe ser permanente, haciendo cinco o seis desyerbas al afio, ya sea con guadafia o
machete, el uso de azaddn ocasiona graves dafios al sistema radicular de las plantas y acelera el

proceso de erosion del suelo.

La incidencia de las arvenses serd menor si se maneja el cultivo con coberturas y sombrios
transitorios de una manera adecuada. Los problemas con este tipo de plantas, son minimos en

cultivos de platano bien manejados.

Fertilizacion: En general la produccion agricola se ha relacionado estrechamente con la
nutricién de la planta, que en si es un proceso bastante complejo que no depende
exclusivamente de la presencia de determinados elementos en el suelo, sino también de
ciertas acciones e interacciones con la planta y el medio ambiente, para que ellos una vez
convertidos a formas asimilables puedan ser absorbidos, translocados, transformados y
utilizados en los diferentes procesos fisiologicos de la planta De acuerdo con esto y para
que la préactica de fertilizacién cumpla con los objetivos propuestos, deben considerarse
ciertas directrices inherentes al suelo y a la planta, tales como disponibilidad de nutrientes,
funciones de los elementos nutritivos, potencialidad productiva, requerimientos
nutricionales y finalmente forma y época de fertilizacion.

Es muy importante conocer la disponibilidad de nutrientes presentes en el suelo, a
través de un andlisis quimico y una correcta interpretacion, de lo cual dependeréa la

recomendacion sobre la clase de fertilizante y dosis a utilizar.
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Deshije: Esta practica hace referencia a la eliminacion de colinos o brotes, en un estado no
muy avanzado de desarrollo, con el fin de evitar la competencia que ellos le pueden ocasionar a
la planta madre por luz, agua, nutrimentos y espacio vital. La herramienta mas apropiada es el
barreton tipo sacabocado, con el cual se elimina unicamente el meristemo o apice de crecimiento,

sin afectar el sistema radical ni anclaje de la planta.

El objetivo del deshije es mantener una sucesion racional y ordenada de progenies en el sitio
de produccion. El deshije se puede realizar en el momento en que el desarrollo de los colinos
facilite una adecuada seleccion, y luego se deben realizar rondas para eliminar los brotes no

seleccionados y que van emergiendo alrededor de la planta.

Deshoje: Consiste en la eliminacién de las hojas amarillas, dobladas, secas y bajeras para
favorecer la libre circulacién del viento, al igual que la penetracion de los rayos solares que van a
favorecer el crecimiento y desarrollo de las futuras generaciones y contrarrestar el ataque de

plagas y enfermedades.

No es conveniente eliminar las hojas verdes que aun no han doblado; se deben despuntar las
hojas afectadas por enfermedades foliares como sigatoka negra, eliminando las partes manchadas

0 secas. La herramienta se debe desinfectar al pasar de una planta a otra.

Descalcetamiento: Conocido también como desguasque, el objetivo es quitar las calcetas o
vainas secas gque cubren el seudotallo. Esta labor se debe hacer a mano, arrancandola de abajo
hacia arriba, sin usar herramienta, el descalcetamiento ayuda a disminuir el ataque de plagas y

enfermedades que pueden tener sus focos de infeccion en las calcetas descompuestas.
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Destronque: Se refiere a la eliminacion del vastago o seudotallo, labor que se debe realizar
tan pronto se efectue la cosecha del racimo. Se corta a ras del suelo el vastago y se cubre con
tierra para evitar que el seudotallo sirva como fuente de indculo de problemas fitosanitarios de

gran importancia economica, como bacteriosis, gusano tornillo y picudos negro y rayado.

El seudotallo y las hojas se pican finamente separando las secciones y colocandolas en las
calles para acelerar su descomposicion, de esta manera se contribuye a mejorar las propiedades

fisicas y quimicas del suelo.

Desbellote: Es la separacion manual de la bellota del racimo de platano, cortando el raquis
cerca de la Gltima mano dos semanas después de su florescencia. Con esta practica no solo se
puede prevenir el ataque de enfermedades y plagas que son atraidas por el néctar de las flores,
sino también que favorecen el llenado o peso de los frutos. En la variedad harton no es necesario

hacer esta labor

Apuntalamiento: Es una actividad encaminada a prevenir el volcamiento de las plantas,
ocasionado por mal anclaje, elevado peso del racimo, dafios ocasionados por nematodos o una
practica severa de deshije. EI apuntalamiento o tutorado se hace con materiales como cafia brava,

bambd, guadua y una cuerda. En terrenos pendientes se debe intensificar esta practica.

Embolsado del racimo: Se cubre el racimo con una bolsa plastica perforada para evitar el
dafio causado por insectos raspadores y chupadores, como Trigona sp., Colaseis spp, ademas, de
guemaduras en la cascara ocasionadas por el sol. También, mejora la presencia y calidad del
racimo y favorece el proceso de llenado de los frutos, al mantener una temperatura superior y

constante que la del medio ambiente.
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Desinfeccidn de herramientas: La realizacion de las practicas de manejo conlleva a causar

heridas en la planta de platano, y estas pueden ser la puerta de entrada de enfermedades como

Bacteriosis y moko, por lo tanto las herramientas que se utilizan en la plantacién se deben
desinfectar sumergiéndolas en soluciones con productos como creolina, VVanodine o hipoclorito

de sodio al 10%. La desinfeccion de las herramientas se debe hacer al pasar de una planta a otra.

Propagacion: El platano se reproduce por medio de material vegetativo denominado colinos,
cormos, cepas 0 hijos; es la principal via de transmision de las caracteristicas genéticas
deseables, sin embargo, este también es el método mas eficiente para la diseminacion de plagas y
enfermedades (el picudo negro, gusano tornillo, bacteriosis, moko, entre otras), que hacen que el

cultivo pierda rentabilidad y calidad.

La semilla se debe seleccionar de una planta madre con buenas caracteristicas de produccién y
sanidad, de acuerdo con varios trabajos de investigacion, cualquier yema vegetativa o cormo, con

su meristemo o punto de crecimiento, puede emplearse como material de siembra.

Segun Martinez et al. (2004):

[...] uno de los principales factores para lograr el éxito de un cultivo de platano comercial
es la seleccion y obtencion de semillas o material de siembra de calidad, con calidad
fisioldgica adecuada (vigor), y libre de plagas y enfermedades, sin que esto Implique Una
elevacion exagerada en los costos iniciales del cultivo. El establecimiento de un cultivo en
Optimas condiciones (apariencia deseable, vigor y Excelente aspecto fitosanitario) que

facilite la instalacion y manejo de un lote comercial, con plantas uniformes en su tasa de



desarrollo fisioldgico, y obtener fructificacion y cosechas uniformes, solo ha sido posible

con la utilizacion de vitroplantas.

Segln Aguilar et al. (2004):

[...] sin embargo, a través de una seleccidn rigurosa de plantas en etapa de vivero,
sometidas a un estricto control, también ha sido posible lograr este objetivo con plantas
provenientes de otros métodos de propagacion; lo cual implica la aplicacion de medidas
fitosanitarias dirigidas a las semillas previo al establecimiento del vivero tales como:
remocion del tejido Necrdtico de la superficie del cormo, desinfeccion (tratamientos
quimicos y fisicos). Seleccién de semilla por tamafio y propagacion por métodos

inductivos.

Segun Singh et al. (2011):

[...] la obtencion de plantulas de platano es posible mediante varios métodos de
multiplicacién, Siendo la regeneracion natural, la micropropagacion y la macropropagacion
los més utilizados”. Bajo este contexto, segun (Aguas y Martinez, 2003): “[...] el potencial
prolifico del cormo de las musaceas ha impulsado a los investigadores a idear nuevas
practicas y metodologias de propagacién con la finalidad de obtener mayores tasas de

germinacion en el menor tiempo posible.
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Segun FHIA (2009):

[...] el potencial productivo de yemas vegetativas de las muséceas es alto, equivale al
namero de hojas (38 a 42) que emiten las plantas durante su ciclo productivo. Sin embargo,
se aprovecha un maximo de 5 a 10 yemas por planta, representando un 25% del potencial
productivo de yemas. Con el propdésito de aprovechar mas eficientemente el referido
potencial, se han desarrollado diferentes metodologias que se aplican a las musaceas para

inducir la brotacion de yemas y/o acelerar su proceso de desarrollo.

Encontramos las siguientes:

Segun Robinson y Galan (2011): “[...] la regeneracion natural: es el método de propagacion
mas utilizado por pequefios productores, y consiste en utilizar hijos de espada, hijos de agua y

retonos”.

Acorde al texto Laboratorio de biotecnologia, cultivo invitro de platano (S.F):

[...] Técnica invitro: se desarrolla a partir apices (explante Inicial) provenientes de hijos de
espada, se selecciona por sus caracteristicas sobresalientes como buen desarrollo, buen
vigor y libre de insectos y enfermedades, al reducir el explante a un tamafio de 3 cm, se
sumerge en una solucién antioxidante, durante 10 minutos y se colocan en el medio de
cultivo aséptico compuesto de sales minerales y reguladores de crecimiento, se realizan
ocho etapas de multiplicacion cada 22 dias, y se siembran al nuevo medio de
multiplicacion, para su continua reproduccion, al finalizar estas etapas se seleccionan las
plantulas bien definidas y se introducen a medio de desarrollo para la produccion de raiz,

luego de 15 dias la planta esta lista para su trasplante a bolsas.
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Segun Blandon y Moreno (2012):

[...] Técnica Hamilton: técnica conocida como vampireo, consiste en la introduccion de un
tubo de 25 cm de largo con un didmetro hueco de tres pulgadas hasta el centro del
seudotallo a una altura de 20 cm del suelo. Las plantas deben de encontrarse a una edad de
cinco a seis meses, cuando la planta ha emitido la hoja nimero 20, época en la que inicia la
diferenciacion floral, con el objetivo de eliminar la dominancia apical, para promover el

desarrollo de las yemas vegetativas que van a dar origen a los hijuelos de brote.

Segun texto Produccion de semilla de platano y banano (S.F):

[...]Técnica Baker: consiste en producir semillas por remocion de calcetas con aporque y
aplicacién de materia organica para estimular las yemas latentes, con esta técnica se

producen entre 12 y 15 semillas.

Técnica de rebrote inducido: consiste en inducir brotes pequefios para su desarrollo inicial en
bolsa, se realiza en una planta madre previamente seleccionada por su buena produccion y

sanidad, una vez cosechado el racimo se efecta un destronque inmediato a todo el sitio.

Técnica tras: Es un método en el cual las yemas no son separadas de los cormos, sino que los
cormos enteros se siembran en pequefios almécigos, previamente acondicionados para que se
facilite la brotacion de las yemas axilares, se elimina la yema apical a un centimetro por debajo
de la corona que une al cormo con el seudotallo esto garantiza la eliminacion de la dominancia

apical e induce la brotacion de las yemas axilares (Aguilar et al., 2004).
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Segun FAO (2013):

[...]Técnica camara térmica: consiste en someter los cormos a altas temperaturas entre 50 y
70 grados centigrados y una humedad relativa entre 30 y 100%, y fotoperiodo de 24 horas
(luz artificial), y una frecuencia de fertiriego, todo esto automatizado con un programador

I6gico controlable, con este sistema se obtienen las siguientes ventajas:

Sistema de produccién es automatizado y tecnificado, Tamafio y peso de semilla es
uniforme, facilitando la articulacion a los programas de certificacion de semilla'y
disminuyendo los costos de transporte y el precio de la semilla, al emplear material élite
desde la propagacion in vitro, se excluye la presencia de microorganismos fitopatdgenos y
plagas, Puede reducir el primer ciclo del cultivo hasta en 2 meses, dependiendo del piso
térmico, disponibilidad de material de siembra es constante durante el afio, sistema radical
desarrollado y protegido con microorganismos benéficos, a partir de un cormo se pueden

producir hasta 15 brotes que podran ser usados como material de siembra.

Segun texto Aplicacion de fosforo en el riego por goteo (S.F): “[...]Efectos del acido

fosforico como fertilizante y como promotor del desarrollo del sistema radicular”.

La habilidad de las plantas para obtener tanto agua como los nutrientes minerales del suelo
esta relacionada con su capacidad para desarrollar un vasto sistema radicular (Ferrer, 2002a).
Sistema radicular que contiene, basicamente, dos tipos de raices: largas y gruesas que forman el
armazon del sistema y que definen el volumen de suelo ocupado; y raices mas finas, de un
diametro menor de 0.8 mm y cortas (McCully citado por Marschner, 1999). Hay evidencias que

es importante mantener una alta tasa de crecimiento del sistema radicular permanente puesto que
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las raices nuevas son mejores absorbentes de agua y nutrientes que las raices viejas (Portas,

1980).

Al mismo tiempo, el Hz P04 es una excelente fuente de P para los cultivos y-.ha sido utilizada
efectivamente en riego por goteo en concentraciones que varian de 10 a 40 ppm de P. Para evitar
la formacion de compuestos insolubles de P en el sistema de riego se afiade acido sulfarico
(H2S04) al agua de riego inmediatamente después del H3P04 para mantener el pH bajo basta que
todo el P haya pasado por los goteros. Considerando que el H3P04 es un &cido fuerte se debe ser

precavido en el manejo del material.

Segun texto El &cido fosforico en la agricultura moderna (2014):

[...] el &cido Fosférico es un producto a base de ortofosfato de alta concentracién y de alta
estabilidad quimica, producido con materias primas de alta calidad, sin riesgos de metales
pesados y bajo estrictos estandares de calidad. Uso: El acido Fosforico es altamente soluble
y puede ser utilizado como corrector de aguas alcalinas o duras, como acidificante en
mezclas de aplicacion de fertilizantes o plaguicidas, como agente limpiador de tuberias o
sistemas de riego, y para prevenir o corregir puntualmente carencias del elemento en

algunos cultivos, entre otros.

Uno de los abonos mas utilizados para incorporar fésforo al cultivo es el acido fosférico

Un fertilizante que viene en forma liquida, comodo de utilizar (pero peligroso), con un aporte
generico de 52% p/p de fosforo, con pH &cido (ideal para suelos alcalinos), y con un mayor

control del aporte que se realiza para fertirrigacion.
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El fésforo es imprescindible para realizar la fotosintesis y para formar compuestos organicos.
Interviene en la respiracion celular y en el transporte y almacenamiento de energia. Interviene
también en la formacion de flores y adelantamiento de la maduracion. A niveles bajos de fosforo,

la planta reduce el nivel de produccion de flores y, por tanto, de cuajado.

El fosforo es un elemento mavil en el interior de la planta. Por tanto, las primeras carencias de

este elemento apareceran en las hojas adultas.

Segun Garcia (2017):

[...]Los Bioestimulantes:

La definicion del Dr. Patrick Du Jardin afio, es la mas aceptada y distribuida a nivel
internacional y menciona que “Un bioestimulante es cualquier sustancia 0 microorganismo
que, al aplicarse a las plantas, es capaz de mejorar la eficacia de éstas en la absorcion y
asimilacion de nutrientes, tolerancia a estrés bidtico o abidtico o mejorar alguna de sus
caracteristicas agronémicas, independientemente del contenido en nutrientes de la

sustancia”.

Los bioestimulantes se enmarcan en una categoria de productos tan novedosa que su
reglamentacion a nivel mundial ain no estd completamente cerrada. Sin embargo, existe
cierto consenso entre cientificos, reguladores, productores y agricultores en la definicion de

las categorias principales de productos bioestimulantes:

Acidos htimicos y falvicos: Las sustancias hiimicas son constituyentes naturales de la

materia organica de los suelos, resultantes de la descomposicidn de las plantas, animales y



microorganismos, pero también de la actividad metabdlica de los microorganismos del
suelo que utilizan estos compuestos como sustrato. Las sustancias himicas son una
coleccidn de compuestos heterogéneos, originalmente categorizadas de acuerdo a su peso

molecular y solubilidad en huminas, acidos hdmicos y acidos fulvicos.

Aminoacidos y mezclas de péptidos: Se obtienen a partir de la hidrélisis quimica o
enzimaética de proteinas procedentes de productos agroindustriales tanto vegetales (residuos
de cultivos) como animales (colagenos, tejidos epiteliales, etc.). Estos compuestos pueden

ser tanto sustancias puras como mezclas (o méas habitual).

Otras moléculas nitrogenadas también consideradas bioestimulantes incluyen betainas,
poliaminas y amino&cidos no proteicos, que son muy diversas en el mundo vegetal y muy

poco caracterizados sus efectos beneficiosos en los cultivos.

Extractos de algas y de plantas: El uso de algas como fuente de materia organica y
con fertilizante es muy antiguo en la agricultura, pero el efecto bioestimulante ha sido
detectado muy recientemente. Esto ha disparado el uso comercial de extractos de algas o
compuestos purificados como polisacaridos de laminarina, alginato y carragenanos. Otros
compuestos que contribuyen al efecto promotor del crecimiento incluyen micro y

macronutrientes, esteroles y hormonas.

Quitosanos y otros biopolimeros: El quitosano es la forma deacetilada del biopolimero
de quitina, producido natural o industrialmente. Los polimeros /oligémeros de tamafio
variado se usan habitualmente en alimentacion, cosmética, medicina y recientemente en

agricultura. El efecto fisioldgico de los oligomeros de quitosano en plantas son el resultado
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de la capacidad de este compuesto policationico de unirse a una amplia variedad de
compuestos celulares, incluyendo DNA y constituyentes de la membrana plasmatica y de
la pared celular. Ademas son capaces de unirse a receptores especificos responsables de la

activacion de las defensas de las plantas, de forma similar a los elicitores de las plantas.

Compuestos inorganicos: Se suelen llamar “elementos beneficiosos” a aquellos
elementos quimicos que promueven el crecimiento de las plantas y que pueden llegar a ser
esenciales para algunas especies pero no para todas. Entre estos elementos se suelen
considerar el Aluminio, Cobalto, Sodio, Selenio y Silicio; y estan presentes tanto en el
suelo como en plantas como diferentes sales inorgéanicas y como formas insolubles. Sus
efectos beneficiosos pueden ser constitutivos, como el reforzamiento de las paredes
celulares por los depdsitos de silicio, o por la expresion en determinadas condiciones

ambientales, como es el caso del selenio frente al ataque de patogenos.

Hongos beneficiosos: Los hongos interactian con las plantas de muchas formas, desde
simbiosis mutualista hasta el parasitismo. Plantas y hongos han coevolucionado desde el
origen de las plantas terrestres. Los hongos micorricicos son un heterogéneo grupo de
hongos que establecen simbiosis con el 90% de las plantas. Hay un creciente interés por el
uso de los hongos micorricicos para promocionar la agricultura sostenible, considerando
sus efectos en mejorar la eficacia de la nutricion, balance hidrico y proteccion frente al

estres de las plantas.

Bacterias beneficiosas: Las bacterias interactan con las plantas de todas las formas
posibles: Como en los hongos, esta interaccion puede ir desde el parasitismo hasta el

mutualismo. Los nichos de las bacterias se extienden desde el suelo hasta el interior de las
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células vegetales, con localizaciones intermedias como la rizésfera. Estas asociaciones
pueden ser permanentes o temporales (algunas se transmiten via semilla).Su influencia en
la planta es de todo tipo, desde los ciclos biogeoquimicos, aportacion de nutrientes,
incremento de la eficiencia en el uso de los nutrientes, induccion de la resistencia a
enfermedades, mejora de la tolerancia al estrés abiético y bidtico e incluso modulacién de
la morfogénesis de la planta. En cuanto a su uso como bioestimulantes se consideran dos
tipos fundamentales, los endosimbiontes mutualistas (tipo Rhizobium) o mutualistas no
endosimbiontes 0 PGPRs de la rizésfera (del inglés Plant Growth-Promoting

Rhizobacteria).

Hormonas: Las hormonas son moléculas organicas que se producen en una region de la
planta y que se trasladan hasta otra zona donde acttan sobre algun proceso fisioldgico
vital, a muy baja dosis. Las estimuladoras de crecimiento son basicamente tres: auxinas,

giberelinas y citoquininas (www.bam.com.2004).

Auxinas: El &cido indolacético (AlA) es la principal auxina natural; entre las sintéticas
se hallan el &cido indolbutirico (IBA), el ac. naftalenacético (ANA) y &c.
diclorofenoxiacético (2,4-D). Su uso es muy variado, desde la estimulacién del
enraizamiento de estacas, pasando por el raleo de frutos o la fijacién de éstos al arbol, y el
control de malezas, por su accién herbicida. La dominancia apical estd muy determinada

por la presencia de esta hormona.

Las auxinas desempefian una funcién importante en la expansion de las células y en la

atraccion de nutrientes hacia ellas (efecto “sink™).
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Dependiendo de su dosis y 6rgano de accidn, las auxinas pueden actuar tanto como

bioestimulantes, asi como supresora del crecimiento.

Las maximas concentraciones de la hormona se encuentran en los apices en crecimiento

de yemas y raices (www.ban.com.2004)

Giberelinas: Son compuestos sintetizados en todas las partes de la planta,

especialmente en hojas jovenes, encontrandose en grandes cantidades en las semillas.

Sus usos son mdltiples, siendo principalmente utilizada en la estimulacion del
crecimiento de la fruta, prevencion del russet y supresion de la latencia de semillas. Su

accion inhibitoria de la induccién floral es muy conocida.

Existe cerca de un centenar de diferentes tipos de GA, cada una de ellas con una

potencia metabdlica distinta (www.ban.com.2004)

Citoquininas: Las citoquininas son hormonas que activan la division celular y regulan
la diferenciacion de los tejidos. Sus niveles son maximos en 6rganos jovenes (semillas,

frutos y hojas), y en los apices de las raices.

Comercialmente se utilizan para estimular el crecimiento de la fruta, provocar su raleo e

inducir la brotacion lateral de yema (www.ban.com.2004)

Aminoéacidos: Los aminoacidos son moléculas organicas ricas en Nitrégeno y
constituyen las unidades basicas de las proteinas. También son el punto de partida para la

sintesis de otros compuestos, tales como vitaminas, nucledtidos y alcaloides.



Segun Blue Planet LLC (S.F):

Acuaclean ACF-SF+® y sus propiedades

Los exclusivos compuestos microbioldgicos, contenidos en los productos BluePlanet, de

manera natural descomponen rapidamente los contaminantes organicos e inorganicos del

agua, del aire y del suelo. Solubilizan o fijan elementos nutricionales que no eran

asimilables y producen un ambiente adecuado para el desarrollo fisiolégico de las plantas.

Estos compuestos microbioldgicos, restauran los suelos, llevandolos a un estado
bioldgicamente activo. Los microorganismos, colonizan la zona radicular y su
intervencion adecua la rizosfera con mejores caracteristicas fisicas y bioquimicas,
favoreciendo una estructura mas amplia y profunda de la raiz, que aprovecha mejor la
solubilizacion de los macro y micro nutriente y otros elementos minerales indispensables,

con un uso mas eficiente del agua.

ACF SR Plus (SR+) es una formulacién estabilizada de microorganismos benéficos y

acidos humicos, que fortalecen la estructura de los suelos, aumenta su porosidad y

aireacion e incrementa la retencion del agua al descomponer la materia organica del suelo.

Los &cidos humicos, aumentan la capacidad de intercambio de iones unen y neutralizan
compuestos toxicos, asi como también estabilizan y protegen la lixiviacién y el quemado

asociado con fertilizantes sintéticos.

Los acidos humicos incrementan los efectos beneficiosos al coadyuvar a la

disponibilidad de nutrientes y son instrumentales al trabajar conjuntamente con los

microorganismos para estimular el crecimiento de las raices. Los acidos humicos y fulvicos
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contenidos en ACF SR+ se derivan de depositos vegetales milenarios del subsuelo en

estado de leonardita, con las mejores condiciones de uso en agricultura.

ACF SR & SR+, son un adelanto muy importante en la estimulacion del crecimiento de
las plantas, produciendo un mejor rendimiento de los cultivos con el uso de una formula

completamente natural.

Existen tres tipos de microorganismos en la serie ACF SR incluyendo:

Bacterias fotosintéticas que suministran energia a partir de la luz, fijan nitrégeno y
carbono, degradan quimicos toxicos y suministran carbono organico a las plantas para su

crecimiento.

Cepas de bacterias vegetativas que mejoran los suelos al descomponer quimicos toxicos
residuales tales como pesticidas. También descomponen sustancias organicas complejas

para proporcionar nutrientes a las plantas.

Esporas Bacillus conocidas como productoras de auxinas, hormonas y otras sustancias
que promueven el vigor de las plantas. También descomponen compuestos organicos

complejos para producir formas de mas fécil asimilacion por las plantas.

Las bacterias descomponen los compuestos organicos en los suelos, liberando
elementos que las plantas pueden absorber facilmente, adicionalmente, trabajan sobre los
elementos compuestos presentes en los suelos y el aire, para convertirlos a formas mas

solubles y absorbibles.
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6. Materiales y métodos

6.1. Localizacién

El presente trabajo de investigacion se realizo en el vivero El gran Erasmo, ubicado en la
vereda Limones del municipio de Caicedonia (Valle del Cauca), a una altura de 1150 m.s.n.m. y
una temperatura promedio de 23°C, correspondiente a clima medio y dentro de la clasificacion
Holdrigde (6),bh-PM (Bosque Himedo Premontano);se encuentra registrado ante el ICA como

productor de material vegetal de platano y banano.

6.2. Material vegetal

Para el desarrollo de esta investigacion se emplearon cormos del cultivar Dominico-Hartén,
con peso promedio entre 250 y 350 gr obtenidos a partir de la reproduccién de semilla de la
técnica de camara térmica, los cuales fueron extraidos cuando tenian 30 dias de haber germinado
alli dentro, luego se arreglaron eliminando las raices y dejando solo 10 cm de pseudotallo,
después se procedid a la desinfeccion de la semilla sumergiéndolas por un espacio de 5 minutos

en una solucion de clorpirifos + ridomild gold.
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Figura 1 Imagen fotografica del material vegetal del clon Dominico —Harton obtenido en la

camara térmica

Fuente: Autores, 2018

6.3.  Equiposy herramientas
Para la recoleccién de datos se utilizaron los siguientes equipos de medicion:

Balanza Cientifica: Para determinar el peso de las raices se utilizd una balanza electrénica de

marca Boeco modelo: Standart

Pie de rey o Calibrador: Para la medicion de la longitud y diametro de las plantulas se

emple6 un pie de rey electronico de marca GearWrench.

Cinta métrica: Con la ayuda del metro se midi6 el tamafio (altura) de las plantulas.
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6.4. Productos a evaluados

1. Energy plant®

2. Tecnoverde Radicular.®

3. Acido fosférico al 85%

4. Acuaclean ACF-SF+®.

5. Testigo.

6.5. Tratamientos evaluados

Tratamiento 1. Energy plant, aplicado en drench a la bolsa de solucién preparada de 15 gr en

20 Its de agua, y 20 cm de la solucién por bolsa.

Tratamiento 2. Tecno verde radicular, aplicado en drench a una dosis de 30 cc en 20 Its de

agua y 20 cc de la solucion x planta.

Tratamiento 3. Acido fosférico al 85%, aplicado en drench a una dosis de 40 cm en 20 Its de

agua, y 20 cm de la solucién preparada por bolsa.

Tratamiento 4. Acuaclean ACF-SF+. Aplicado en drench a una dosis de 40 cm en 20 Its de

agua, y 20 cm de la solucién preparada por bolsa.
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Tratamiento 5. Fue el testigo al cual no se aplico bioestimulante, se le realizo fertilizacion
igual que a los demas tratamientos a partir de la tercera semana con triple 15 en dosis de 3

gramos por bolsa.

Figura 2 Imagen fotogréfica de la preparacion de los productos evaluados en los tratamientos

Fuente: Autores, 2018

6.6.  Procedimiento de preparacién de los sustratos

El sustrato utilizado para el llenado de las bolsas estuvo compuesto por una mezcla de: 1 parte
de tierra, la cual en el vivero el gran Erasmo le realizan un proceso desinfeccion por 30 dias
mezclandola con el producto Bassamid® y tapandola con un pléstico negro por espacio de un

mes, 2 partes de cascarilla de arroz, 1 parte de materia organica (biocane).
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e Llenado de las bolsas

Para el llenado se utilizaron bolsas de polietileno con dimensiones de 17 x 23 cm con sistema

pin-hole y fuelle en la parte de abajo.

e Siembra de los cormos.

Las bolsas se llenaron con el sustrato ya listo hasta la tercera parte luego se procedié a colocar
el cormito dejandolo a ras de la bolsa y terminar de llenar la bolsa apretando la tierra muy bien

para evitar que queden camaras de aire y se pudra facilmente el cormo.

e Aplicacién de los tratamientos

A partir de la segunda semana de haber sembrado el cormo en la bolsa se iniciaron las
aplicaciones en drench de los bioestimulantes, seguidamente cada 8 dias, hasta la sexta semana,
con los productos evaluados, Las cantidades de producto utilizadas por tratamiento fueron las
recomendadas por las compafiias comerciales y en las cuatro semanas restantes se fertilizaron

con el producto triple 15 aplicando a cada bolsa 3 gramos x semana.
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Figura 3 Imagen fotografica mostrando la Aplicacion de tratamientos

Fuente: Autores, 2018

6.7.  Disefio experimental

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques completos al azar. Se establecieron
tres bloques, cada tratamiento por blogue se repiti6 tres veces y cada repeticion consté de 12
plantulas, para un total de 540 plantulas o unidades experimentales las cuales se ubicaron en filas

de 6 plantulas y 30 hileras.

Tabla 1. Croquis del ensayo experimental con sus respectivos tratamientos y repeticiones

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
T2 R1- 12 bolsas T5 R1- 12 bolsas
T5R1 — 12 bolsas T2 R1 - 12 bolsas

T2 R1- 12 bolsas

T5R1 — 12 bolsas
T3R2 — 12 bolsas T2R2 — 12 bolsas T1R2 — 12 bolsas
T5R2 — 12 bolsas T3R2 — 12 bolsas
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T1R2 — 12 bolsas T1R2 — 12 bolsas T2R2 — 12 bolsas
T2R2 — 12 bolsas T3R2 — 12 bolsas T5R2 — 12 bolsas
T5R2 — 12 bolsas
T5R3- 12 bolsas T5R3- 12 bolsas T2R3- 12 bolsas
T2R3- 12 bolsas T5R3- 12 bolsas

T2R3- 12 bolsas

Fuente: Autores, 2018

6.8.  Variables de respuesta

Altura de la planta (cm), diametro de la planta (cm®), numero de hojas (#), area foliar planta

(m?), nimero de raices (#), longitud de raices (M) y peso de raices (G)

Para determinar el area foliar de cada hoja, se midio el largo de esta desde la base del limbo hasta
el &pice y el ancho en su parte media, se utilizo la siguiente formula de la ecuacion de Turner

(2003): Area de la hoja (cm?): la longitud (cm) x el ancho (cm) x 0.8

Figura 4 Imagen fotografica mostrando la medicion de las variables de respuesta

Fuente: Autores, 2018
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6.9. Analisis de la informacion

Las técnicas de analisis que se utilizaron fueron:

Estadistica descriptiva

Analisis de Varianza (ANOVA) ya que se encontraron diferencias entre los promedios

Prueba de promedios multiple de Tukey (Nivel del significancia del 5%).

Anadlisis de Correlacion de Pearson (5% de significancia): se empled este método para

conocer el grado de asociacion entre las variables evaluadas (ver resultados en la tabla 7)

Analisis de Regresion Multiple, en el cual se utilizé el método de seleccion de variables de
Stepwise, se empleo este metodo para determinar la mejor relacion funcional entre las variables
concomitantes (ver resultados en la tabla 8 y 9)Para los analisis se utiliz6 la version 9.4 del

programa estadistico SAS
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7. Resultados y discusion

e Evaluacion de la eficacia de cuatro bioestimulantes en el desarrollo y vigor de

plantulas de platano Dominico — Harton bajo condiciones de cubierta plastica.

A las 10 semanas después de la siembra de los cormos en la bolsa, se evaluaron los siguientes

parametros:

Altura de la planta (cm), diametro de la planta, numero de hojas, area foliar planta (Para
determinar el area foliar de cada hoja, se midio el largo de esta desde la base del limbo hasta el
apice y el ancho en su parte media, se utilizé la siguiente formula de la ecuacion de Turner
(2003): Area de la hoja (cm2): la longitud (cm) x el ancho (cm) x 0.8), numero de raices,

longitud de raices y peso de raices

Se realizé andlisis descriptivo para cada uno de variables evaluadas; las cuales fueron
sometidas a analisis de varianza (ANOVA), presentd diferencias altamente significativas para
cada uno de los tratamientos y variables evaluadas, y se realizé prueba de medias con Tukey y

analisis de efectos simples de las variables (Ver Tabla 1)
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Tabla 2. Resultados de las variables evaluadas, altura, didmetro, # de hojas y area foliar, # de

raices, Longitud y peso

Fuentede  Gli Altura Planta Didmetro Cormo No. Hojas Area Foliar
Variacion
CM Pr> CM Pr > CM Pr > CM Pr>
F F F F
Tratamiento 4 304.5 0.00 14.9 <.000 0.70 0.00 5298 <.00
03 1 2 10 9 01
Promedio 40.2 20.6 4.5 206.5
CV (%) 9.6 35 4.9 3.7
Fuente de Gli No. Raices Longitud Raices Peso Raices
Variacion CM Pr> CM Pr> CM Pr>F
F F
Tratamiento 4 62.5 0.000 341.0 <.000 95.5 <.0001
3 1
Promedio 14.0 21.3 13.0
CV (%) 12.6 14.9 12.4

Nota: Significativo a 0.05%, Gli=Grados de Libertad; CV = coeficiente de variacién; CM =
cuadrado medio.

Fuente: Autores, 2018

Altura de la planta: El analisis de varianza indica que existen diferencias significativas entre los

diferentes tratamientos, con una media de 40.2 cm y un coeficiente de variacion de 9.6%

Esto confirma que los productos con bioestimulantes facilitan la disponibilidad de material de

sintesis, estimula la fotosintesis y la actividad de las hormonas, asegurando una mejor expresion
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del potencial de crecimiento, precocidad de la planta, ademas son reactivadores enzimaticos

(www.bam.com.2004).

Diametro del pseudotallo: el anlisis de varianza para el didmetro del pseudotallo indica que se
presentaron diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos, con una media

general de 20.6 cm, y un coeficiente de variacion de 3.5%.

(Dr. Thomas Fichet), menciona que los bioestimulantes permiten una mejor utilizacion de los
elementos nutritivos a disposicion de la planta, acelera los procesos vitales de la planta, también
favorece la fotosintesis, acelerando la sintesis de proteinas y de los hidratos de carbono, las

células vegetales se ven inducidas a un crecimiento acelerado y se multiplican con rapidez.

Numero de hojas: el andlisis de varianza para el numero de hojas indica que se presentaron
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, con una media de 4.5cmy un

coeficiente de variacién de 4.9 %

Area foliar: el analisis de varianza para el area foliar indica que se presentaron diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos, con una media de 206.5 cm y un coeficiente de

variacion de 3.7 %

Numero de raices: el analisis de varianza para el numero de raices indica que se presentaron
diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos, con una media de 14 raices

y un coeficiente de variacion de 12.6 %
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Longitud de raices: el anlisis de varianza para la longitud de raices indica que se
presentaron diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos, con una media

de 21.3 cm y un coeficiente de variacion de 14.9 %

Peso de raices: el andlisis de varianza para el peso de las raices indica que se presentaron
diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos, con una media de 13gr y

un coeficiente de variacion de 12.4 %

GOMIS et al. (1987) sefiala que la aplicacion de productos con formulacion aminoacidica y su
posterior absorcion en forma directa, implicaria que la planta sintetice proteinas sin el gasto

metabdlico correspondiente a partir de éstos.

Tabla 3. Andlisis estadistico prueba Tukey de los datos promedios de las variables de evaluacion
de las plantulas de platano Dominico — Hartdn tratados con bioestimulantes (altura, diametro, #

de hojas, area foliar, # de raices, Longitud y peso).

Altura Planta Diametro

_ No. Hojas Area Foliar
Tratamiento Cormo

Promedio Grupo Promedio Grupo Promedio Grupo Promedio  Grupo

T1.Acido
Fosforico 42.067 b 21.2 b 4.7 ab 212.3 b
(85%0)

T4.Acuacle
an ACF(-) 56.711 a 24.2 a 5.3 a 277.6 a
SF(+)

T3. Energy
Plant

T2.Tecno
Verde 37.711 b 19.7 bc 4.2 b 181.2 c
Radicular

T5.Testigo 32.378 b 18.8 c 4.2 b 178.9 c

32.289 b 19.1 c 4.2 b 182.3 c
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Tratamiento No. Raices Longitud Raices Peso Raices
Promedio  Grupo Promedio Grupo Promedio  Grupo
T1. Acido Fosforico
(85%) 15.9 b 26.1 b 154 b
T4-Acuaclean ACF(-)
SF(+) 21.2 a 37.9 a 21.8 a
T3.Energy Plant 11.2 bc 14.4 c 9.2 c
T 2Tecno Verde 115 be 154 c 10.0 c
Radicular
T5. Testigo 10.3 C 12.7 C 8.5 C

Nota: Dentro de una misma columna, promedios con igual letra no difieren

significativamente (P>0.05)

Fuente: Autores, 2018

En funcidn a las comparaciones entre las medias con la prueba Tukey del desarrollo de las

plantulas de platano Dominico-Harton, para cada uno de las variables evaluadas, tabla 2, y 3, se

encontro que:

Altura de las plantas: Al evaluar la variable altura de las plantas se formaron dos grupos, el

primer grupo con la mayor altura de las plantas lo conformo solo el tratamiento 4 con 56.7 cm,

en el grupo dos lo conformaron los demas tratamientos en orden decreciente, siguen los

tratamientos T3. T2. T1. Y en ultimo lugar el testigo absoluto con ninguna aplicacion.

Diametro de la planta: El didmetro de las plantulas el cual esta referido por el grosor que

adquirieron en la etapa de vivero los seudotallos, formaron cuatro grupos, siendo el T4 el que

presento un mayor engrosamiento del tallo con 24.2 cm seguido por el T1 con 21.2cm y el

tratamiento con el menor desempefio fue el tratamiento T3. Estos son muy similares a los

encontrados, pero demuestra que el complejo de bacterias promotoras de desarrollo del sistema

radicular como de las bacterias solubilizadoras de fosforo que contiene el producto del T4 son

los que estan motivando el desarrollo de la planta.
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Mostraron un rango de 2cm a 3cm, siendo el Acuaclean ACF-SF+ el que presento mayores

resultados.

Numero de Hojas: Al evaluar el numero de hojas, se formaron tres grupos, siendo el T4 el
que presento mayor numero de hojas con 5 por planta, los demas tratamientos, solo formaron 4

hojas

Area Foliar: Al evaluar el area foliar de las plantas se formaron tres grupos, siendo el T4 el

de mayor area foliar, seguido por el T1 y el de menor area foliar los tratamientos T2 y T3.

Numero de raices: Al evaluar el nimero de raices se formaron cuatro grupos, siendo el T4 el
gue presento un mayor namero de raices con 21.2 raices promedio, seguido por el T1 con 21.2
cm y el tratamiento con el menor desemperio fue el tratamiento T3. Se muestra que el complejo
de bacterias promotoras de desarrollo del sistema radicular como de las bacterias solubilizadoras
de fosforo que contiene el producto del T4 son los que estdn motivando el desarrollo de las

raices.

Longitud de raices: Al evaluar la longitud de raices se formaron tres grupos, siendo el T4 el
que presento una mayor longitud de raices con 37.9 cm, seguido por el T1 con 26.1 cm y el
tratamiento con el menor desempefio fue el tratamiento T3. Correspondiente al energy plant con

14.4 cm.

Peso de raices: al evaluar el peso de raices se formaron tres grupos, siendo el T4 el que
presento una mayor longitud de raices con 21.8 gr, seguido por el T1 con 15.4 gry el
tratamiento con el menor desempefio fue el tratamiento T3Correspondiente al energy plant con

9.2 r.
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Figura 5 Imagen fotogréafica de la formacion del sistema radicular con los diferentes

tratamientos.

Fuente: Autores, 2018

7.1. Andlisis de correlacién

Tabla 4. Matriz correlaciones de Pearson entre variables evaluadas en plantulas de platano

Dominico Harton segun tratamiento con bioestimulantes.

Variables Altura Planta (cm)  Diametro Cormo (cm) No. Hojas Area Foliar (cm?) No. Raices Longitud Raices (cm) ~ Peso Raices (q)
Altra Planta om) 1 0.974 0.887 0.8% 0.930 0.926 0.955
<0001 <.0001 <0001 <0001 <0001 <.0001
Diametro Cormo em) 1 0.907 0.928 0.957 0.963 0.961
<0001 <0001 <0001 <0001 <000
No. Hoias 1 0.952 0,936 0,925 0.917
- <0001 <.0001 <0001 <0001
1 0,916 0921 0.930

N 2

Area Foliar (cm’) <0t <ot <ot
o, Raices 1 0,993 0.913
' <0001 <0001
. , 1 0.927
Longitud Raices (cm) <0l

Peso Raices (g) !

Significancia al 1% prueba T.

El analisis de correlacién entre las variables Tabla 5, indica que existe una correlacion

positiva altamente significativa entre la altura de la plantula y el diametro del pseudotallo (tallo
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falso) (r, 0.974), el nimero de hojas (r, 0.887), area foliar (r, 0.896), numero de raices (r, 0.930),

Longitud de raices (r, 0.926) y peso de raices (r,-0.955).

Por otro lado, también se encontrd una correlacion positiva altamente significativa entre el
didmetro del seudotallo y el nimero de hojas (r, 0.907), el area foliar (r, 0.928), el nimero de

raices (r, 0.957), longitud de raices (r, 0.925), y peso de raices (r, 0.961).

7.2.  Analisis de regresion

Tabla 5. Andlisis de regresion de las variables evaluadas con los bioestimulantes en el Clon

Dominco-Harton

Variable

. Parametro R?Parcial R Modelo Cl) Pr>F

Respuesta Predictora
Intercepto -28,015 - - - <.0001
No. Raices Diametro Cormo (cm) 1,281 0,917 0,917 4,331 <.0001
No. Hojas 3,455 0,025 0,942 1,666 0,041
Intercepto -73,854 - - - <.0001

Longitud Raices (cm)
Diametro Cormo (cm) 4,613 0,927 0,927 2,383 <.0001
Intercepto -37,755 - - - <,0001
Peso Raices (g)

Didmetro Cormo (cm) 2,460 0,924 0,924 2,639 <.0001

Fuente: Autores 2018
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Al realizar el andlisis de regresion para encontrar cuales son las variables que mas se
relacionan con variables mas importantes para el desarrollo y crecimiento de las plantulas de
platano se encontrd que el nimero raices emitido por las plantulas esta directamente relacionado
con el Diametro del pseudotallo (r2 0.917) y con el numero de hojas (r2 0.942) (Ver resultados

en la Tabla 5)

La evaluacién de bioestimulantes en la propagacion intensiva de semilla platano dominico
harton, realizada en esta investigacion, resalta los resultados de la accion del producto Acuaclean
ACF-SF+®, y los efectos significantes que le aportan al desarrollo de las plantulas el uso de sus
compuestos microbiolégicos incluidos en la formulacion de este bioestimulante, como son las
bacterias fotosintéticas, las cepas de bacterias vegetativas, las esporas de bacillus, combinados
con los acidos hamicos y falvicos contenidos derivados de depoésitos vegetales milenarios del
subsuelo en estado de leonardita, cuyos efectos se vieron reflejados en el desarrollo de las
plantulas evaluadas con este tratamiento, presentando siempre en los resultados obtenidos segln
el analisis de varianza una mejor respuesta en cuanto a las variables analizadas, respecto a los
demas tratamientos, los resultados encontrados también son coincidentes con los reportados por
Juan Alberto Quichimbo Ochoa (2014), en su tesis de grado “evaluacion del enraizamiento a
partir de la aplicacion de un biorregulador de crecimiento en yemas de banano (musa sp) con la
variedad William ”la cual mostro que el bioestimulante Kelpak 2% de la Basf (2003), logro
efectos significantes a nivel del analisis de varianza potenciando el crecimiento radicular en peso

y longitud.

Igualmente Ricardo Russo, José Lugo, Oscar Arreola, Omar A rango (1995), realizaron el

estudio del efecto de un bioestimulante humico extraido del raquis de banano (pinzote) sobre el
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crecimiento de plantulas de banano (Musa AAA subgrupo "Cavendish™ don 'Gran enano’) donde
observaron que la aplicacion foliar del extracto humico de pinzote previamente compostado,
promovio significativamente la expansion de area foliar, aumenté el diametro y altura del
pseudotallo e incrementd la biomasa (peso seco) de hojas y pseudotallo de plantulas de banano

en condiciones de vivero.
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8. Conclusiones

Los resultados del presente estudio para la evaluacion de bioestimulantes radiculares en la
propagacion de platano dominico harton, mostro que se puede mejorar el sistema radicar de las

plantulas con el uso de bioestimulantes logrando obtener plantulas de excelente calidad.

De acuerdo a los resultados obtenidos donde se comparo la eficacia de 4 bioestimulantes Se
encontrd que el tratamiento 4 correspondiente al producto Aquaclean ACF (-) SF(+), y el
tratamiento 3 correspondiente al acido fosforico, mostraron una mayor emision de raices, con
mayor longitud y didmetro asi como un mejor desarrollo de las plantulas representado en mayor

altura y didmetro del seudotallo y una mayor produccion de hojas.

La investigacion realizada determino con sus resultados que el tratamiento 4 correspondiente
al producto Aquaclean ACF (-) SF (+) fue el bioestimulante de mejor eficacia en todos los
aspectos evaluados, por lo tanto es una alternativa factible para mejorar el sistema radicular de

las plantulas obtenidas en vivero.
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9. Recomendaciones

Con base a los resultados y discusiones obtenidos en esta investigacion se recomienda lo

siguiente:

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion se recomienda, hacer
uso de bioestimulantes, en la propagacion de plantulas de platano en viveros, ya que su uso
aporta grandes beneficios en la obtencidn de un material vegetal de calidad y abundante sistema

radicular

De igual forma es recomendable para los diferentes programas de agronomia de las
universidades del pais incentivar en este tipo de investigaciones que conllevan a un beneficio
para el productor al momento de obtener material vegetal de calidad, ya que de ahi parte el éxito

de un cultivo

Se recomienda proponer estrategias entre los viveristas de la region para incentivarlos a usar

el bioestimulantes con el fin de mejorar la calidad de material vegetal que le ofertan al productor

Realizar un estudio de factibilidad y rentabilidad econémica en el uso de este tipo de

bioestimulantes en plantulas obtenidas en vivero
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