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INTRODUCCION

Las musaceas comestibles, juegan un papel alimentario y econdémico importante en la selva
peruana. Los platanos consumidos cocidos, permiten sustituir otros productos bésicos, tales como
los elaborados a base de trigo, relativamente escasos y costosos para los habitantes de le region.

\ .

Sin embargo, por falta de un sistema de manejo tecnoldgico adecuado, los niveles de pro-
ductividad de las plantaciones de pldtano son bajisimos en la selva. Ademas, por la misma razon,
se estima que la vida econémica util de las mismas en promedio no llega a los tres afios.

Esa situacion negativa y preocupante motivo la organizacion del Seminario—Taller sobre
Produccién de Plitano en la Selva Peruana, el cual se realizé en Tingo Maria, Hudnuco, del 4 al
9 de mayo de 1986. El propésito principal de esa reunién fue de establecer bases técnicas y es-
tratégicas operativas para contribuir al incremento de la produccién, mejoramiento de la produc-
tividad y aumento de la rentabilidad del pldtano consumido cocido en la selva.

Tal actividad fue fruto de la cooperacién técnico-financiera del Instituto-Nacional de Investi-
gacion y Promocién Agropecuaria (INIPA), a través del Programa Nacional de Investigacion y
Promocion Ayraria en Selva (PNIPAS) y del Centro de Investigacién y Promocién Agropecuaria
de Hudnuco (CIPA Xl), con el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura

_(1ICA). Ademds colaboraron en su realizacién el Banco Agyrario del Perts (BAP), Sucursal Tingo
Maria, la Empresa Brasileira de Pesquisa (EMBRAPA) a través del Proyecto |/ICA—TROPICOS,
el Proyecto Especial del Alto Huallaga (PEAH), la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNA)
y la Universidad Nacional Agraria de Selva (UNAS).

En el Seminario Taller participaron 37 profesionales invitados y 9 observadores en repre-
sentacion de 17 instituciones interesadas en la produccién y utilizacién del plétano en la selva.

Igualmente intervinieron en el programa de trabajo 17 expositores provenientes de 13 ins-
tituciones, nacionales y extranjeras. Se contd ademés con el valioso apoyo de 9 miembros del per-
sonal docente, técnico y auxiliar del BAP, INIPA y UNAS. La coordinacion de las tareas estuvo a
cargo de un comité integrado por el lider del PNIPAS, un especialista del CIPA X/-Hudnuco y
un especialista del |ICA.

En este documento se presentan los resultados més relevantes del Seminario-Taller, incluyen-
do las conclusiones, recomendaciones y exposiciones.
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1.1

1.2

1.3

1.4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

POLITICA DE INVESTIGACION

La mesa redonda del Seminario-Taller, reunida el dia ocho de mayo de mil novecientos
ochentiseis, de ocho y quince a diez y quince de la mafiana, ha establecido en primer térmi-
no la conveniencia de considerar dos ambitos:

1.1.1 Selva Alta
1.1.2 Selva Baja

Se establece como marco de trabajo el esquema siguiente:

1.2.1 Las acciones prioritarias abarcan:
1.2.1.1 Proteccion de cultivo
1.2.1.2 Eficiencia en el cultivo
1.2.1.3 Diversificacion genética del cultivo.

1.2.2 Este orden prioritario no pretende restar importancia a ninguna actividad, simplemen-

te sugiere concentrar esfuerzos para lograr mayores impactos a favor de los agriculto-
res.

La atencién a las etapas de investigacion, por razones de disponibilidad de informacion vy
urgencia de llegar a los agricultores en forma inmediata enfatiza lo siguiente:

1.3.1 Comprobacion y validacion de tecnologias, a cargo de equipos multidisciplinarios de
profesionales de [os CIPA’s en cooperacion con otras instituciones agrarias.

1.3.2 Demostracion de resultados, igualmente a cargo de los CIPA’s y con la mayor parti-
cipacion de los productores.

1.3.3 Investigacion tecnolégica, a cargo de equipos multicisciplinarios de los CIPA’s en
estrecha coordinacién con otras instituciones agrarias.

1.3.4 Investigacion basica, preferentemente a cargo de equipos de profesionales y estudian-
tes de las UNAS en Tingo Maria, la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana
(UNAP) en lquitos, la Universidad Nacional de Ucayali (UNU) en Pucallpa y la Uni-
versidad Nacional de San Martin (UNSM) en Tarapoto.

Eleccién de dreas de trabajo.

1.4.1 Selva Alta
1.4.1.1 San Martin
1.4.1.2 Huédnuco
1.4.1.3 Amazonas
114.1.4 Junin

1.4.2 Selva Baja
1.4.2.1 Loreto (Yurimaguas, lquitos, Requena y Contamana)
1.4.2.2 Ucayali (Aguaytia y Nuevo Requena)
1.4.2.3 Madre de Dios



1.5

1.6

1.7

1.8
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Proyectos de Linea para Investigacién:

1.5.1 Control de Enfermedades
1.56.1.1 Selva Alta: Mal de Panamé (Fusariosis)
1.5.1.2 Selva Baja: Moko (Bacteriosis) y Mal de Panam4 (Fusariosis)

1.5.2 Control de Plagas
1.56.2.1 Selva Alta: Gorgojo negro
1.56.2.2 Selva Baja: Gorgojo negro y Castnia sp.

1.5.3 Nematologia: Biologia, distribucion, formas de control y otros a cargo de la UNAS.

Elaboracién de un boletin sobre plétano.
Se integrardn esfuerzos interinstitucionales para la publicacién periddica de un boletin
técnico sobre la materia.

Estudio sobre aspectos socio-econémicos

1.7.1 Costos de produccion a lo largo de la vida de la plantacion y por sistemas de produc-
ccién, a cargo de los CIPA’s y el PEAH, a nivel de unidad de produccién agraria
(UPA).

1.7.2 Sistemas de comercializacion del platano en el medio rural {actual y potencial) a car-
go del INIPA (Programa Nacional de Agroeconomia y Comercializacién).

Estudios de industrializacién
1.8.1 Estudio sobre diversificaciébn de usos del plitano, a cargo de la UNAS y UNAP,

1.8.2 Generacidn de nuevos sub-productos de plitano, a cargo del Instituto Nacional de
Desarrollo Agroindustrial (INDDA) en coordinaciéon con el |ICA e INIPA/PNIPAS.

Accién’ coordinada ¢on extension/promocién, priorizando la produccién de semilla bésica
de platano.

POLITICA DE EXTENSION Y PROMOCION
Semilleros

Comprobada la falta de “‘semillas’’ (hijuelos) para el establecimiento de nuevas plantaciones
y dadas las caracter(sticas agroecolégicas en el 8mbito de los diferentes CIPA’s, se recomien-
da la instalacion de semilleros descentralizados de cardcter oficial (CIPA's)y oficiliazados
(agricultores supervisados). Los semilleros oficiales deben contar con un equipo polivalente
de supervision, constituido por especialistas de CIPA'’s, para garantizar y mejorar la pure-
za, sanidad y vigor de las semillas producidas. Los semilleros oficializados se instalardn en

campos de agricultores con material proveniente de los semilleros oflcmles y contarén con

la supervision del especialista correspondiente.

Inicialmente y en tanto no se cuente con material suficiente proveniente de los semilleros
oficiales,los semilleros oficializados se instalardn con semillas de plantaciones seleccionadas.

El Banco Agrario del Per( dentro de las reglamentaciones vigentes, otorgaré préstamos espé-
cificos de caricter preferencial para semilleros tanto al INIPA como a los semilleristas oficia-
lizados que garanticen una adecuada supervision de los campos.
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2.5

Se coordinaran las acciones con las CORDE’s y Proyectos Especiales en el ambito de la selva
para que incluyan en sus presupuestos de inversiones para el desarrollo agrario, recursos
para la produccién de semillas, pudiendo ser bajo la modalidad de fondos rotatorios.

Ademds el |ICA apoyard al INIPA en la elaboracion y difusibn de un manual de estableci-
miento y conduccién de semilleros.

Parcelas Demostrativas

Siendo la parcela demostrativa el instrumento basico para la extension, es necesario incre-
mentar al maximo su niUmero tanto por parte de los CIPA’s asi como de los Proyectos Es-
peciales, priorizando una localizacion estratégica que permita la maxima participacion y asis-
tencia de los agricultores a los cuales va dirigido el mensaje, desde el inicio hasta la conclu-
sién de la actividad.

Organizacion de Productores

2.3.1 Los CIPA’'s promoveran formas organizadas de productores (comités, asociaciones u
otras) en dmbito seleccionados, en funcion a situaciones geogréficas y socio-econémi-
cas, para establecer semilleros y mejorar la produccion, comercializaciéon e industria-
lizacién del platano.
Experiencias exitosas indican que los fines iniciales que permiten la formacién de gru-
pos organizados se basan en la comercializacion, tanto de insumos como de produc-
tos.

2.3.2 Es conveniente que para ser sujeto de crédito y otras actividades legales, las organiza-
ciones formadas se inscriban en el Ministerio de Agricultura y ademas sus estatus
deben definir o precisar los objetivos y facultades de la organizacion.

Centros de Insumos

Con la finalidad de que los productores cuenten oportunamente con los insumos adecuados
para la aplicacion de las tecnologias recomendadas, es conveniente la instalacion de centros
de comercializacion de insumos en localidades ubicadas estratégicamente en relacion al abas-
tecimiento y distribucién de los mismos. Para ello es necesario que el INIPA conjuntamente
con los productores establezcan el cuadro de necesidades especificas y coordine, con las en-
tidades proveedoras (ENCI, distribuidores privados u otros), la designacion de agentes auto-
rizados de venta, que pudieran ser las mismas organizaciones de productores por establecer.

Promocién Social

2.5.1 El INIPA a través de los programas sociales de los CIPA’s propiciara la industrializa-
cion artesanal del platano mediante la capacitacion de la familia rural a través de los
Clubs de la Mujer Rural (CMR), teniendo como base la informacién sobre las diver-
sas alternativas que recopilara el sistema nacional de investigacion (Universidades,
INDDA, |nstitut9 Nacional de Nutricién y otras instituciones).

2.5.2 Se promovera la organizacion de la juventud rural a través de los Clubs Agricolas de
Juventud del Per(d (CAJP), para comprometer su participacion activa y asociativa en
las fases de produccion, industrializacion y comercializacion del platano.

2.5.3 El INIPA coordinara con instituciones relacionadas a aspectos nutricionales de los sec-
tores salud y educacion, la inclusion del platano y sus derivados en la dieta familiar.



3. PROYECTOS DE INVESTIGACION Y EXTENSION

3.1 Programe de Investigacion y Extensién Planteado por los CIPA’s en la Reunién de San Ra-
mén (1985).

3.1.1 Selva Alta

PROYECTO DEPARTAMENTO
San Martin Hudnuco Amazonas Junin

INVESTIGACION
1. Coleccién y evaluacion &
de clones
Comparativo de platanos —|—
Précticas culturales -
Efecto de fertilizacion &
Cultivo de platano en -
sisterma s de cultivo
(sic)
Epidemiologia y control . X
de Sigatoka
7. Control biolégico de X & X X
Radopholus similis
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X

| Rl @
| X | X @&

oRrWON

o
x
x
x

EXTENSION

1. Produccién de semilla —l—- & —_— —]=

Se esté llevando a cabo
Se va a implantar

No se haré

En consideraciéon

x|

3.1.2 Selva Baja

3.1.2.1 Proyectos de Investigacion en Red (Loreto, Ucayali y Madre de Dios).
Validacidon de un conjunto de précticas culturales del platano
Estudio de la fertilizacion mineral en platano.
Inftuencia del tamafio y peso del hijuelo en la propagacion del platano.
Cultivo asociado con platano y otros. ,

3.1.2.2 Extension

Departamento
Proyecto
Loreto Ucayali Madre de Dios

1. Semilleros 5 4 1
2, Parcelas de demostracién 5 4 2
3. Organizacion de productores 5 4 1
4. Industrializacion - - -
5. Zonas de Promocion Social 5 5 1
6. Centros de Insumos 3 2 0

|
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3.2 Programe de Investigacion y Extension Adicional Sugerido por los CIPA's (Inicio en 1986).

3.2.1 Selva Alta

Departamento

Proyecto

San Martin Hudnuco Amazonas Junin

INVESTIGACION _
1. Parcelas de comprobacion N e -l- e
2. Proteccion del cultivo

2.1.— Enfermedades x &

2.2.— Insectos X X x X

2.3.— Nematodos | x &
3. Eficiencia del sistema de cultivo
3.1.— Inclusién de leguminosas

en el sistema e e e B X

3.2.— Asociacién con cacao e —l- X X
Introduccion de germo plasma —l- e e e
Industrializacion X X X bs

XTENSION

. Semilleros

Parcelas de demostracion
Organizacion de productores
Industrializacién

2Zonas de Promocidn Social
Centros de Insumos

osWN—EmMm O
WO | WNW
WO | hOW
—l—ll—l—l—l

Se va a reslizar
No se hard
Se esté realizando (UNAS)

® X

3.2.2 Selva Baja

3.2.2.1 Proyectos de Investigacion en Red (Loreto, Ucayali y Madre de Dios)

Proyecto de Linea Actividad

1. Control de Enfermedades Control de Pseudomonas solanacearum

A
.2 Control de Fusarium oxysporum
* var Cubense

1
1

2. Control de plagas 2.1 Control de Cosmopolites sordidus
: 2.2 Control de Castnia licus

3. Control de nematodos 3.1 Estudio de la biologia, distribucion
magnitud de dafio y medidas de
control de nematodos.

4. Introduccion de germoplasma 4.1 Introduccion de cultivares y
con caracteristicas de alta nuevos clones.
productividad y resistencia a
plagas y enfermedades.

1



4.1

42
4.3
4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

5.1 Estudio de costos de produccion,
5. Estudio socio-econdmico por sistema de cultivo.
5.2 Estudio de sistemas de comercializacion
del platano en el medio rural
(actual y potencial)

6. Estudio de industrializacion 6.1 Estudio sobre diversificacion
de usos del platano.
6.2 Evaluacion de nuevos sub-productos
derivados del platano

OBSERVACIONES REFERENTES A LCS PROYECTOS PRESENTADOS PARA
INVESTIGACION Y EXTENSION EIN SELVA ALTA.

Amazonas (CIPA X1X) comenzard estudios de intro&uccién y evaluacion de germoplasma
de pldtano.

Junin (CIPA XX) ampliara su banco de germoplasma.
San Martin deberd realizar un comparativo de clones de platano.

La investigaciébn en pricticas culturales se revisard posteriormente por INIPA/PNIPAS, en
cooperacién con |ICA,

La investigacién sobre efecto de fertilizacién se realizard solamente en Tulumayo (CIPA
X1/Huénuco) y Alto Mayo (CIPA X/San Martin)

La inestigacion en epidemiologia y control de Sigatoka serd més bien llevada a la practica
a través de la instalacion de parcelas de comprobacidn y validacion de tecnologia.

Amazonas (CIPA XIX) debera solicitar el apoyo de un fitopat6logo para la evaluacion de
Sigatoka. '

El control bioldgico de Radopholus similis deberé hacerse solamente en Tulumayo y se trans-
ferirdn los resultados a los demas CIPA's.

PARTICIPANTES

1. INVITADOS

1.1 BAP
1.1.1 Sucursal de Aucayacu
Ing. Misael Alvarado

1.1.2 Sucursal de La Merced
Ing. Luis A. Burga P.

1.1.3 Sucursal de Pampa Silva
Ing. Pedro F. Ledesma C.

1.1.4 Sucursal de Puerto Bermudez
Ing. Antenor Basualdo M. -

1.1.5 Sucursal de Satipo
Ing. Segundo T. Guzman Sdnchez

12



1.2

13

14

1.5

1.6

1.1.6 Sucursal de Tingo Maria
Ing. Francisco Culqui M.
Ing. Luis Lépez P.
Ing. Julio Montoya G.
Ing. Hugo Mujica A.
Ing. César M. Revilla M.,

Cooperativa Agricola Naranjillo (CAN)
Ing. Demetrio Lama D.
Ing. Fernando Ramirez D.

INIPA
1.3.1 CIPA—Hudnuco
Ing. José A. Benito S.
Ing. Jorge M. Cavalié Bernal
Ing. Carlos R. Coz C.
Ing. José A. Estela L.
Ing. Jorge W. Panduro S.

1.3.2 CIPA—Jaén
Ing. César |. Diaz D.

1.3.3 CIPA—Loreto
Ing. Angel Charpentier S.
Ing. Elva Tanchiva F.

1.3.4 CIPA — Madre de Dios

Ing. José L. Chingay C.
Ing. Ronald R. Molero C.

1.3.5 CIPA—Pucallpa
Ing. Julio C. Palomino F,.
Ing. Rita Rivas R.

1.3.6 CIPA—San Ramoén
Ing. Romulo Cayllahua P.
Ing. Antonio B. Lermo L.
Ing. Mdximo Parco O.

1.3.7 CIPA—Tarapoto
Ing. Jaime W. Alvarado R.
Ing. Eduardo R. Cervantes H.
Ing. Carlos Egoavil D.
Ing. Victor S. Yengle V.

PEAH
1.4.1 Aucayacu
Ing. Teodoro Chuman Silva

1.4.2 La Divisoria
Ing. Jorge Cerrén Chévez

Proyecto Especial Pichis—Palcazi (PEEP)/Satipo

Ing. Anatilia Velasquez Ch.

UNA
Ing. Ana Sabogal D.

13



1.1

1.2

1.3
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1.5

1.6

1.7 UNAS
Ing. Jorge L. Adriazola
Ing. Fausto Silva C.

2. OBSERVADORES

2.1. CIPA—Huanuco
Ing. William Estrada A.
Ing. Faustino Marin F.
Ing. Edgard O. Meza P,
Ing. Alberto Quifionez P.

2.2 Corporacién Departamental de Desarrollo CORDE/Hudnuco
Ing. German C. Pulgar T.

2.3" Ministerio de Agricultura.Oficina Agraria de Tingo Maria
Ing. Zenaida Ordéiiez G.

2.4 UNAS/PEAH
2.4.1 Aguaytia
Ing. Manuel S. Trevejos F.

2.4.2 La Divisoria
Ing. José E. Pisco B.

2.4.3 Tocache
Ing. Romel Merino S.

EXPOSITORES, COORDINADORES Y COLABORADORES

EXPOSITORES

Ing. Jorge Cavilé B.
Investigador Agrario de la-Estacion Experimental Agropecuaria Tulumayo CIPA—Hudnuco
Tingo Maria, Hudnuco, Perd(

Ing. Abel Charpentier S.
Jefe del Sub-Proyecto Semillero del CIPA—Loreto
lquitos, Peru

Ing. José L. Chingay C.
Investigador Agrario del CIPA—Madre de Dios
Puerto Maldonado, Madre de Dios, Per(i

Ing. César |. Diaz D.
Investigador Agrario del CIPA—Jaén
Cajamarca, Per(

Dr. Raul Figueroa Z.

Fisiblogo Vegetal, Especialista en Desarrollo Agrario, Consultor del IICA y Docente de la
UNA. .

Lima, Perd

Ing. Ricardo Fort L.

Gerente Central Adjunto a la Gerencia General de la Empresa Nacional de Comercializacién
de Insumos (ENCI)

Lima, Per(

14



1.7 Ing. Tito Herndndez T.
Fitopatélogo, Profesor Asociado en Fitopatologia Tropical de la UNAS
Tingo Maria, Huanuco, Peru

1.8 Dr. Fernando Hurtado P.
Decano de la Facultad de Industrias Alimentarias de la UNA
Lima, Perd

1.9 Dr. Miguel Morédn R.
Fisi6logo, Docente Principal del Departamento de Fitotécnica de la UNA
-Lima, Perq.

1.10 Ing. Roberto Navarrete G.
Administrador del BAP — Sucursal de Tingo Maria
Tingo Maria, Huanuco, Peru

1.11 Ing. Maximo Parco Q. .
Especialista en Cultivos Tropicales de la Estacion Experimental Agropecuaria Pichanaki
CIPA—-Selva Central
San Ramén, Per(

1.12 Dr. Antonio M. Pinchinat
Especialista en Investigacion Agricolay Desarrollo de los Trépicos 1ICA
Lima, Per( '

1.13 Ing. Rita Rivas R.
Investigador Agrario del CIPA—Pucallpa
Pucallpa, Perd

1.14 Ing. Kenneth Shepherd
Especialista en Investigacion Genética y Mejoramiento del Pldtano de la EMBRAPA

Cruz Das Almas 44.380
Bahia, Brasil

1.15 Ing. Elva Tanchiva F.
Investigador Agrario del CIPA—Loreto
lquitos, Peru

1.16 Ing. Manuel Viera H.
Entomélogo, Docente de la Facultad de Agronomia y Jefe del Laboratorio de Entomologia
de la UNAS
Tingo Maria, Huanuco, Per(

1.17 Ing. Victor Yengle V.
Investigador Agrario de la Estacién Experimental Agropecuaria El Porvenir CIPA—Tarapoto
Tarapoto, Per

2. COORDINADORES

2.1 Ing. Pedro Carrasco P.
Lider del PNIPAS, INIPA,
Lima, Perd

2.2 Ing. Alberto Saldafia S.
Especialista en Cultivo del Plitano de la Estacion Experimental Tulumayo
CIPA—-Huénuco
Tingo Maria, Hudnuco, Per(
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2.3

3.2

3.3

34

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

Dr. Antonio M. Pinchinat
Especialista en Investigacion Agricola y Desarrollo de los Trépicos |ICA
Lima, Per(

COLABORADORES

Srta. Lina P. Cardenas Ch.
Secretaria de la Estacion Experimental Agropecuaria de Tulumayo del CIPA—Hudnuco
Tingo Maria, Huanuco, Perd

Ing. Vicente De la Cruz
Especialista en Promocion Social del CIPA—Huédnuco
Tingo Maria, Huénuco, Per(

Sr. Ludovico Espinoza C.
Auxiliar en Comunicacién Técnica del CIPA—Hudnuco
Tingo Maria, Huénuco, Per(

Srta. M. Gloria Fonseca C.
Secretaria del CIPA—Huédnuco
Tingo Maria, Huénuco, Per(

Ing. Rafael C. Gallo
Especialista en Comunicacién Tecmca del CIPA—Hudnuco
Tingo Maria, Hudnuco, Per(

Ing. Alcides Arce C.
Especialista en Planificacion del Programa Cacao del PNIPAS, INIPA
Lima, Per(

Srta. Rosa Mar{a Sanguineti B.
Asistente del Departamento de Capacitacion del BAP
Lima, PerQ

Iing. Miguel Bravo S.
Docente de la UNAS — Tingo Maria
Hudnuco, Per(

Ing. Lizardo P. Lazo
Docente de las UNAS — Tingo Maria
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Dia

Hora
17.00-18.00
18.00-19.00
19.00-19.30
19.30-22.00
08.00-10.00

10.00-10.15
10.15-13.00

13.00-14.30
14.30-16.30

16.30-18.30

08.00-11.30
11.30-12.30

12.30-14.00
14.00-15.30

15:30-16.00
16.00-18.00

08.00-09.00
09.00-10.00

10.00:10.15
10.15-12.00

12.00-13.00

13.00-14.30
14.30-16.30

16.30-18.30

18.30-20.00
20.00-22.00

PROGRAMA

Inscripcion

Inauguracion

Receso

Cocktail del INIPA e |ICA

Ecologia
Dr. R. Figueroa Z.
Receso )
Mejoramiento genético por hibridacion
Ing. K, Shepherd
Receso
Propagacion por cultivo de tejidos
Dr. M. Moran R.
Diagnéstico del cultivo en selva alta
1.- San Martin
Ing. V. Yengle
2.- Huanuco
Ing. J. Cavalié
3.- Junin (San Ramoén - Selva central)
Ing. M. Parco
4.- Amazonas (Jaén-San Ignacio)
Ing. César Diaz Diaz

Practicas culturales
Dr. R. Figueroa Z.
Control de malezas
Dr. R. Figueroa Z.
Receso
Mutacién
Ing. K. Shepherd
Receso
Diagnéstico del cultivo en selva baja
1. Loreto
Ing. E. Tanchiva F.
Ing. Angel Charpentier
2. Ucayali
Ing. R. Rivas
3. Madre de Dios
Ing. José Chingay C.

Control de enfermedades

Ing. T. Herndndez T.
Control de plagas

Ing. M. Viera H.
Receso
Sistema de produccion

Dr. A.M. Pinchinat B.
Crédito .

Ing. R. Navarrete
Receo
Comercializacion

Ing. R. Fort L.
Industrializacién

Dr. F. Hurtado P.
Reccso
Buffet del BAP
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08.00-10.45
10.45-11.00
11.00-13.00
13.00-14.30
14.30-16.30

16.30-18.30

18.30-19.00
19.00-19.30
19.30-22.00

Mesa redonda sobre investigacion y transferencia de tecnologia
Receso

Mesa redonda sobre extensién/promocion

Receso

Grupos de trabajo sobre investigacion/transferencia de tecnologia
y extensidon/promocion agraria (basado en los diagndsticos)

1. Selva alta

2. Selva baja

Presentacién de Conclusiones y Recomendaciones

sobre investigacion/transferencia de tecnologia y
extensién/promociodn agraria

Clausura

Receso

Cena del PEAH—INIPA -
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Y DIAGNOSTICO DEL CULTIVO DE PLATANO
EN JAEN — SAN IGNACIO

César |I. 6‘82 D.

En el dmbito del CIPA XIX, que comprende las provincias de Jaén y San Ignacio, el plétano
no es considerado como un cultivo principal. La planta se utiliza generalmente como sombra tem-
poral para establecer las plantaciones de cacao y café.

En el cuadro 1 se observa que existen 322 hectdreas de pldtano bajo riego y 8 308 hectéreas
en secano, siendo los cultivares mas impartantes de acuerdo al drea sembrada, el Seda o Gros
Michel y el Manzano; muy poco Isla y Guayabo.

Debido a que en la zona al cultivo del platano se le da un trato secundario, el agricultor no
realiza précticas de fertilizacion, deshije, limpieza u otras, o que propicia un ambiente apropiado
para la proliferacion de plagas y enfermedades en la planta.

Las plagas mas importantes, en el cultivo del pldtano, en el &mbito del CIPA XIX, lo consti-
tuyen los gorgojos del platano, el Cosmopolites sordidus en la zona de Jaén y Metamasius hemip-
terus en San Ignacio, siendo estos gorgojos los principales causantes de la disminucién paulatina
de &reas dedicadas al cultivo.

Entre las enfermedades, el Mal de Panama (Fusarium oxysporum) se ha encontrado afectan-
do al cultivar Seda.

Estas limitaciones en un frutal tan interesante como el platano, preocupa al CIPA XiX,
Se propone aprovechar los avances logrados en algunas estaciones experimentales del pais en lo
referente al control integrado de plagas y mejoramiento genético en el cultivo.

Cuadro 1.— Superficie cultivada de pldtano por provincia

Superficie cultivada (ha)

Provincia

Riego Secano Total
Jaén 141 2399 2540
San Ignacio 191 5909 6100
Total 332 8308 8640

e ————

" '/ DIAGNOSTICO DEL CULTIVO DE PLATANO EN
EL DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

v
Victor Yengle V. , Eduardo Cervantes H.,
Carlos Egoavil y Jaime W. Alvarado

Segin estimaciones del CIPA X—Tarapoto en el Departamento de San Martin, en 1985,
alrededor de 13 000 ha se cultivaron con pl&tano, alcanzando una produccién total de 13 000 t.
La variedad de mayor cultivo es el “’Inguiri’’ para consumo cocido. En cambio las variedades cu-
ya produccion se destina al consumo directo, como fruta fresca, tienen un cultivo limitado.
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El sistema del cultivo es eminentemente tradicional, se encuentra por lo general ssociado
con otros cultivos como maiz, -yuca, caupi o frutales. No se efectian deshijes, ni fertilizacion,
tampoco controles de plagas y enfermedades, limitandose el agricultor a mantener la plantacion
s6lo con deshierbos manuales durante los dos primeros afios para después abandonarlo dejando
que el terreno se “empurme)".

En el Alto y Bajo Mayo, la produccion se destina mayormente al consumo regional. En esas
zonas el cultivo de platano ocupa el tercer lugar en importancia, después del arroz y maiz, y el
segundo en las provincias de Bellavista y Juanjui.

Los problemas que se presentan en este cultivo son del tipo entomolégico (dafio del Gorgo-
jo negro), fitopatoldgico (ataque del Mal de Panama) y agroecondémico (falta de fertilizacion, va-
riedades inadecuadas y mala calidad de semilla).

A la fecha el CIPA X ha generado un paquete tecnoldgico para la zona del Bajo Mayo y con
ciertas generalizaciones para todo el departamento de San Martin, faltando una promocion ade-
cuada para su adopcion por parte del agricultor.

En la zona del Bajo Huallaga se estd probando la asociacion del platano con el cultivo del ca-

cao como sombra temporal, mientras que en el Alto Mayo se estd realizando ensayos de fertili-
2acién.

Se ha planificado desarrollar las siguientes acciones:

Promocionar semilleros con variedades adecuadas, asi como darle mas impulso a la divulga-
cién del paquete tecnolégico existente.

Identificar un sistema de comercializacion mas efectivo que incluya la industrializacion del
producto.

Promocionar el uso adecuado de fertilizantes.

Recomendar la introduccién del platano en el cultivo de cacao como sombra temporal, y

Estudiar la asociacién de cultivos méas adecuados con el plitano, de acuerdo a la necesidad
del agricultor.

Vs

A

DIAGNOSTICO DEL CULTIVO DE PLATANO EN
EL AMBITO DEL ALTO HUALLAGA

/
Jorge M. Cavalié , Carlos R. Coz C. , José A. Estela L.,
Jorge W. Panduro y José A. Benito S.

1. Introduccién

’

En la zona, el cultivo de platano es conducido en forma independiente o asociado, siendo
ésta Gltima forma la predominante, asocidndose con cultivos como aji, yuca, frijol, café y cacao,
en estos dos ultimos como sombra temporal. La poca disponibilidad de mano de obra y los altos
costos de los insumos, causados por la expansién del drea cocalera en la zona, hace que disminuya
la rentabilidad del cultivo de platano, lo que es agravado por el incipiente servicio de crédito que

no presta una cobertura acorde con los actuales costos de produccion y por un inadecuado siste-
ma de comercializacion.

2. Caracteristicas de la zona

El dmbito comprende dos departamentos: Hudnuco y San Martin. En Hudnuco las provin-

cias de Leoncio Prado, Huamalies y Marafi6n y en San Martin la provincia de Mariscal Ciceres
(Figura 1). .
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Figura 1.— Ambito del Alto Hullaga.
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Presenta precipitacién anual que varia entre los 2 000 y 3 000 mm,con una humedad relati-
va de 85 o/o promedio asi como una temperatura maxima de 39 C y una minima de 19 C.

El suelo se presenta con topografia plana y de laderas correspondiente a zonas de selva alta
y baja caracterizandose por ser suelos aluviales de textura franca y un ph que varia entre 4.5 y
6.8. De las 325 924 ha existentes en el area, 172 980 son de uso agricola confirmando el poten-
cial agricola de la zona. De la poblacion econdmicamente activa (PEA) 46 039 habitantes, el
60 o/o (27 496) se dedica a al actividad agropecuaria debiendo destacarse que el 5.3 o/o de la
PEA del sector se dedica al cultivo del platano. '

3. Zonas de produccién y principales cultivares

Entre los principales cultivares en la zona se tienen las variedades ‘Inguiri’, ‘Guayabo’,
‘Isla” y ‘Seda’ con altos niveles de demanda y en menor escala ‘Morado’, ‘Manzano’ y '‘Moqui-
cho’, ‘

En el Cuadro 1 se muestra la superficie cosechada, los rendimientos y la produccion
total de los afios 1984 y 1985 en los distritos que son atendidos por el CIPA—Hudnuco en la zona
de selva. Los datos corresponden a la informacion dada por el PEAH—QOSE (1985).

Cuadro 1.— Produccion a nivel de microregion, zonificacion por distritos

Superficie cosechada (ha) Rendimiento (kg/ha) Produccion (t’)

Distritos 1984 1985 1984 1985 1984 1985
Crespo y Castillo 1736 1962 4295 4840 7456 9496
Rupa Rupa 326 455 4669 4815 1622 219
D.A. Robles 302 408 4810 5425 1453 2213
H. Valcizdn 83 121 8073 6500 . 670 786
P. Luyando 225 221 4895 317N 1101 701
D. Berain 305 300 7354 6350 2243 2055
Monzén 279 | 256 4902 4785 1368 1225
Tocache 641 564 6030 9388 3865 5295
Uchiza 920 766 5885 6717 5414 5145
Campanilla 685 655 10885 13816 7456 9049
Cholén ' 173 190 7200 6715 1246 1276
Nuevo Progreso - 325 - 8952 —_ 2909
Pélvora 84 - 10100 —_ 848
Shunte - 16 ——— ' 8375 —_ 134
TOTAL £675 632§ 33794 43323

FUENTE: PEAH—OSE (1985)
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4. Factores limitantes

Entre los factores limitantes del cultivo de platano en la zona se encuentra la comercializa-
cion donde la compra y venta de la produccion sigue el sistema tradicional de mercadeo, realizan-
dose por unidad de racimo y con una deficiente colocacién del producto en el mercado al no exis-
tir adecuados canales de comecializacion.

* En cuanto a la disponibilidad de crédito, la politica del Banco Agrario (BAP), asigna al cul-
tivo del platano un préstamo de I/. 3 500/ha, con una tasa de interés nominal de 13.32 o/0 y una
tasa efectiva de 14.00 o/o y la modalidad de cobro es el trimestre vencido, pagado después del
inicio de la cosecha. Los préstamos comprenden las modalidades de sostenimiento, cotizacién y
comercializacién.

EL BAP, realiza este apoyo crediticio a través de su Sucursal en Tingo Maria y sus Agencias
en Hudnuco, Aucayacu y Tocache.

El Proyecto Especial Alto Huallaga (PEAH), brinda un nuevo vistema de crédito, con recur-
sos de Fondo de Desarrollo Agroalimentaria del PerG—Canadd, con la tasa de interés del 20 o/o
al rebatir.

En cuanto al aspecto técnico, la utilizacién de semilla vegetativa o hijuelo no es controlada
en los aspectos de edad, peso y tamafio asi como sanidad, realizdndose escasamente la labor de
desinfeccion, no existiendo un control de cuarentena para contar con semilla certificada.

Las préacticas de deshije no son de uso comin al igual que la practica de abonamiento, lo
que trae como consecuencia poblaciones desuniformes y de alta densidad.

5. Asistencia técnica.

La Estacién Experimental de Tulumayo tiene en ejecucidn los siguientes proyectos de in-
vestigacion :

Coleccion y evaluacion de clones

Comparativo de clones de platano y bananos
Pidtanos bajo sistema de produccién

Practicas culturales

Efecto de fertilizacién en suelos ultisoles
Estudio epidemiolégico y control de la Sigatoka
Control biolégico Radopholus similis
Produccién de hijuelos.

Con estos proyectos se quiere:

— Lograr cultivares con caracteristicas de alta productividad y buena aceptacion por parte de
los consumidores.

Aprovechar las buenas caracteristicas agronomicas y resistencia a plagas y enfermedades.

—  Mantener y difundir material mejorado

En el Cuadro 2 mostramos la cobertura de la asistencia técnica a cargo de las instituciones de
la zona, vinculadas al agro.
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Cuadro 2.— Cobertura de asistencia técnica a cargo de las instituciones
vinculadas con el agro

. Namero total Namerode U A Reciben asistencia o/o
Zona de U.A. con CIPA UNAS OTROS
Encuestadas asistencia
Aucayacu 150 21 66.7 19.0 143 - ©
Tingo Maria 456 35 68.6 14.3 171
Uchiza 85 1 72.7 9.1 “18.2
Tocache 105 59 96.6 1.7 1.7
Campanilla (1) 1229 6 0.0 0.0 100.0

—

(1) Unidades agropecuarias censadas
Fuente: Compendio Estadistico 1984 PEAH—OSE

WDIAGNOSTICO DEL CULTIVO DE PLATANO EN LA SELVA CENTRAL

v
Méximo Parco O., Antonio B. Lermo y Rémulo Cayllahua P.

1. Introduccién

La produccién del platano en la selva central es de tipo tradicional, con un rendimiento
promedio por hectdrea/ailo de 9.9 t que es bastante bajo. La produccién estd concentrada en las
zonas de Satipo, Chanchamayo, Villa Rica, Puerto Bermidez e lzcosacin. En el Cuadro 1 se pre-
sentan algunos indicadores selectos sobre el cultivo incluyendo superficie plantada, volumen, va-
lor y destino de la produccién asi como variedades cultivadas.

2. Manejo agronémico

La mayor parte de los platanales se encuentran asociados con otros cultivos, anuales o peren-
nes.

. Las plantaciones se efectian a comienzos de la época lluviosa y el distanciamiento promedio
es 4 m x 4 m, pudiendo variar de acuerdo con el tipo de cultivo asociado.

La mayoria de los agricultores no seleccionan los hijuelos y tampoco los desinfectan.
Los deshierbos se efectian manualmente con azadén y no se ejecutan adecuadamente los

deshijes produciéndose la sobrepoblacién de los tallos en la mata. Asimismo, no se aplican ferti-
lizantes.

Uno de los principales problemas lo constituye el “’Gorgojo negro’’, cuyas larvas hacen gale- .
rias en la base del falso tallo. Otra plaga importante es el ‘‘nemétodo barrenador”, cuyo ataque
ocasiona caidas prematuras de las plantas por muerte de las rafces.

3. Costosy precios

Los precios que los intermediarios y transportistas pagan por kilogramo de fruta a los pro-
ductores es como sigue:

1/.1.00 a 1.80: platanos Isla, Inguiri, Bellaco y Seda

1/.0.35a 0:50: platano ““Corriente’’ (Morado -y Manzano)
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4. Servicios a la produccion’

4.1 No se disponen de ‘‘semilleros’’ garantizados que provean hijuelos libres de ataque de
plagas, pero el abastecimiento de pesticidas, fertilizantes y otros insumos es normal.

4.2 El Banco Agrario del Pery, a través de sus Agencias, otorga los préstamos con un inte-
rés de 14 o/o tasa efectiva, pero la mayoria de los productores usan recursos propios.

4.3 La asistencia técnica a través del CIPA XX - selva central, no tiene la cobertura sufi-
ciente dado las limitaciones de recursos humanos y presupuestales.

5. Comercializacion

La mayor parte de la produccion es comercializada a través de intermediarios, quienes
acopian el producto en lugares estratégicos a lo largo de la carretera marginal y también lo reco-
lectan en las principales zonas productoras. Los precios de pago que reciben los productores va-
rian en funcidn a las variedades y la ubicacién del fundo.

La conservacion de las carreteras de penetracion es muy deficiente. Esto incide principal-
mente en la dificultad para sacar los productos, existiendo algunas zonas en las que pfacticamerite
la cosecha no se puede comercializar durante la mayor parte del afio.

Cuadro 1.— Indicadores selectos de la produccién del platano
en la selva central

Variable Indice
1. Superficie cultivada (ha) 6012
2. Produccién (t/aiio) 60108
3. Valor de la produccién (1/.) ' 21 037000
4. Destino de la produccién (o/o) 100
4.1 Lima 60
4.2 Otros mercados 30
4.3 Auto consumo 10
5. Variedades cultivadas (0/o0) (1) 100
5.1 lsla
5,2 Seda -
5.3 Inguiri -
5.4 Bellaco -

5.5 Manzano -

(1)  Se carecen de estadisticas sobre Ia produccibn relativa por variedad.

4 :
DIAGNOSTICO DEL CULTIVO DE PLATANO EN EL
DEPARTAMENTO DE LORETO

Elva ‘Fanchiva F.y Angel Charpentier S.
1. Introduccion
El pldtano es el pan de cada dia del hombre-poblador loretano. Su consumo se ha difundido

a los grupos etnolinglisticos. (huitotos, boras, ahuaruno y otros). Existe gran variabilidad clonal
del cultivo.
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El departamento de Loreto ofrece buenas caracteristicas agro-ecoldgicas reflejadas en la acli-
matacion de los numerosos y distintos clones de pldtanos y bananos que se siembran, sin embargo
las plantaciones se manejan con un bajo nivel tecnolégico.

El presente trabajo ha sido realizado gracias al apoyo técnico financiero del |ICA y del CIPA
XVI—Loreto, como una contribucidn para identificar la problematica del cultivo del platano y
proponer las bases técnicas para mejorarlo.

El CIPA XVi—Loreto, tiene los siguientes objetivos relacionados con el cultivo del platano:

ldentificacion de los problemas que afronta el cultivo de platano en el departamento de
Loreto.

Priorizacién de aquelios problemas que resulten limitantes en el rendimiento y oferta de
soluciones, mediante la investigacién a corto y mediano plazo.

Difusion de los resultados de la investigacion mediante acciones de extension y fomento
del cultivo.

Contribuir al incremento de la productividad del platano en la amazonia.
2. Carscteristicas principales del departamento de Loreto.

El departamento de Loreto se encuentra comprendido en la selva baja del Peru o llanura
amazOnica que se localiza entre 120 a 350 msnm de aititud.

La superficie de Loreto abarca 35 188.000 ha y representa-el 27 ofo de la superficie total
del Perti.

Segun Holdrige, las zonas de vida natural de la region de la selva se clasifica en su mayor par-
te en la de bosque himedo tropical, bosque seco tropical y bosque muy himedo sub-tropical,
correspondiendo a Loreto la primera de estas zonas de vida.

E! régimen de lluvias es de todo el afio, pero las de menor intensidad estdn entre mayo a
agosto y de mayor intensidad entre noviembre a marzo.

La precipitacion pluvial varia entre 2400 mm/afio (Nauta) a 3000 mm/aiio (lquitos).

El tipo de suelo que predomina en las terrazas altas son los ultisoles (75 o/o de los suelos
amazonicos), son de reaccion acida con pH que varia de 3.0 a 5.5; mal drenados y con textura
franco-arcillo-arenoso. En las terrazas bajas y planadas aluviales los suelos corresponden a los en-
tisoles. Los suelos amazénicos en un 17 o/o son suelos de fertilidad natural, neutros o alcalinos
con pH que varian entre 6.0 a 8.0, bien drenados y texturas franco-limosa.

En el cuadro 1 mostramos los requerimientos climaticos del cultivo en comparacion con
las caracteristicas climaticas del departamento de Loreto.

Cuadro 1.— Factores climaticos

Rango

Fuctores climéticos
Requerimiento del cultivo Departamento de Loreto

Temperatura (C) 20 a 32 24 a 35
Pluviosidad (mm/aiic) 1800 a 2500 2500 a 3300

—a

Altitud (msnm) menos de 1000 120 a 350
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3. Principales cultivares de platano que se producen en Loreto

La produccién de platano en Loreto, proviene bdsicamente de los clones del tipo sancocha-
do (verde y maduro) encontrandose en orden de importancia: el Inguiri, 3ellaco y de fruta o
Banano: Seda, Manzano y Moquicho.

En menor extension e importancia se encuentran los pldtanos Mameluca, Maquisapa, Tosqui-
no y en bananos: Morado y Viejillo (Cavendish), Isla, Prato y otros que se producen en minimas
cantidades para el autoconsumo y muy pocas veces para el mercado.

El clon Inguiri es el que tiene més dreas plantadas, estimandose una cobertura del 8% o/o
de las dreas de pldtano en Loreto.

4. Zonas de mayor produccidén

El pldtano es sembrado en todas las provincias del departamento de Loreto. En el cuadro 2
se indica las principales zonas de produccién y en el cuadro 3 se muestra los respectivos vola-
menes de produccién de estas zonas.

En la Figura 1 se ilustra las zonas de Contamana, Yurimaguas, Iquitos, Nauta y Requena.

Cuadro 2.— Principales zonas de produccion de platano en Loreto

Zonas Sectores de mayor produccion

Contamana La Pedrera y Juancito.

Yurimaguas, Lagunas Munichis, Providencia, Arahuanta, Yonan,
Nucuray y Carretera A.

Nauta Firmeza, Mundial, Atenas, Parinari y Cham-
bira.

Requena y Pevas Yanashpa, Puerto Peru, Magdalena y Breo.

Caballo Cocha Ampiyacu, San Antonio, Isla del Cacao,
Palo Seco.

Iquitos Manacamiri, Tamshiyacu, Santa Clara, Ma-

zan, Indiana, El Estrecho.

= e ———-———=

Cuadro 3.— Promedio de la produccion por zonas
(1980 — 1984)

Zona Volumen de producciéon olo
(t/ha)

Contamana 15904 274
Yurimaguas 11926 20.7
lquitos 9552 19.2
Requena 4861 8.4
Nauta 4888 8.4
Caballo Cocha 4015 5.8
Lagunas 2191 3.8
San Lorenzo 1930 3.3
Pevas 1725 3.2.
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Figura. 1.— Zonas de produccion de platano en porcentaje

29



Cabe hacer mencion que las mayores areas plataneras estan ubicadas en las restingas vy
bajiales (suelos aluviales) pero enestos Gltimos afios (1984—1985) se estan incrementando areas
de cultivo en los terrenos de altura (terrazas altas).

5. Extensién de areas y produccién de platano en Loreto

Para estimar la superficie sembrada, cosechada y volumen de produccion del cultivo de pla-
tano en Loreto, se ha utilizado la informacion estadistica del Ministerio de Agricultura.

La extension del cultivo de 5 afios (Cuadro 4) de produccion de platano, nos indica que las
4reas de cultivo en Loreto han decrecido de 5779 a 4172, teniendo un promedio de 4608 ha sem-
bradas. Del mismo modo las cosechas y el volumen producido es menor, lo cual puede estar re-
lacionado con la presencia de bacteriosis, a las inundaciones de las areas sembradas en la ribera del
rio. A esto se afiade el inadecuado sistema de llevar los controles estadisticos que se tiene en
Loreto.

Cuadro 4.— Serie histérica de produccion de platano (1980 a 1984)

) Superficie (ha) Volumen Rendimiento
AR Sembrada Cosechada Produccion (t) t/ha
1980 5779 5585 60708 109
1981 3940 5817 64850 1.1
1982 5037 4934 52609 10.6
1983 41 4454 46291 10.3
1984 4172 5451 60401 11.0
Promedio 4608 5248 56972 10.8

—_— ———————————————————=

6. Principales problemas que limitan la produccién del platano

Se utiliza material vegetativo (hijuelos y rizomas) sin ningln criterio técnico porque emplean
hijuelos desuniformes en tamafio y peso variado, extraidos de plantaciones antiguas (purmas).

La préctica de desinfeccion es rara vez aplicada, s6lo los productores con solvencia econd-
mica (10 o/o) desinfectan el material y el 90 o/o0 no desinfecta.

El plantio se realiza en diversas formas, el mas comiin es haciendo hoyos poco profundos
con dimensiones (cm) de 30 x 30 x 20.

El nimero de hijuelos o rizomas por hectérea es muy variado teniendo un rango de 400 a
900, no se emplea distanciamiento uniforme ya que el plantio es al azar.

El pldtano es sembrado mediante asociaciones con otros cultivos tales como arroz, yuca,
caupi, cafia de azucar y frutales.

Se realizan deshierbos manuales dejando al descubierto la superficie d2l suelo, contribuyen-
do a su erosion y empobrecimiento.
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La practica de deshije no es muy comun, dificilmente ralean antes de la primera cosecha y
solamente lo hacen cuando necesitan ampliar nuevas areas o vender los plantones. Esto trae co-
mo consecuencia plantaciones con altas densidades y bajos rendimientos, causando la compe-
tencia entre ellas, proliferacion de plagas y poca duracién de la plantacion, apenas de 1 a 2 afios.

No utilizan fertilizantes, debido al desconocimiento del producto, la forma como se aplica
y por los precios elevados que estan en los mercados, solo el 5 o/o utiliza estiercol de ave de co-
rral, en dosis de 10 a 15 t/ha.

A nivel de investigacion recién se estad realizando ensayos preliminares de fertilizacion en
platano para encontrar formulas tecnologicas adecuadas y reales acordes con la necesidad de los
suelos amazonicos.

Las plagas méas difundidas son el gorgojo negro (Cosmopolites sordidus) vy el suri del platano
(Castnia licus o C. daedalus) encontrando que el 97 o/o de los platanales estdn infestados por es-
tas plagas y el 3 o/o libres, siendo el principal causante de pérdidas en la produccion.

A nivel de investigacion se viene trabajando con algunos pesticidas como Furaddn S5 G,
Terracur, Aldrin 2.5 o/o y BHC, siendo el mas eficaz el Furadan G, pero, sin embargo, en la ma-
yoria de las provincias del departamento no existen casas expendedoras de pesticidas agricolas
y si es que existen los precios son elevados, resultando antiecondmico utilizarlos.

La enfermedad mas difundida es la merchitez bacteriana. conocida. como Moko, producida
por la Pseudomonas solanacearum,las areas infectadas se encuentran ““localizadas’.

7. Problemas no controlables que limitan produccion del platano

No existen centros de acopio, realizandose la comercializacidn en las chacras de los produc-

tores y mercados, pagandose muchas veces cantidades bajas que no cubren el costo de produc-
cion.

€l 80 o/o de la produccion es comercializada por los intermediarios, por lo tanto la parti-
cipacion en las transacciones de compra-venta del agricultor sélo alcanza el 200/0.

Los precios de produccion del platano son entre |/. 5 a 40 por racimo, siendo muy variados
porque los costos de comercializacién son muy elevados, el porcentaje de mermas muy significa-

tivo y por carecer de una infraestructura adecuada que conserve a este producto altamente pere-
- cible.

El apoyo crediticio del Banco Agrario para la instalacién de areas ha comprendido 2214 ha
de 1980 a 1984, siendo minimo comparado con la cantidad de areas de cultivo sembrados en esos

5 aflos (23239 ha). Este apoyo crediticio alcanza tan sblo el 9.5 o/o de las plantaciones existen-
tes

El rendimiento promedio del pldtano de la zona a nivel del productor, utilizando cifras esta-
disticas de ‘5 afios, es de 10.7 t/ha, siendo bajos debido principalmente a factores de densidad,
manejo, control de plagas y enfermedades y las pérdidas de hectireas sembradas y cosechadas
por las inundaciones de los rios afluentes del Amazonas.

El costo de producciéon de 1 ha de platano de una plantacién de 2 afios de vida econémica a
nivel de agricultor es de 1/. 8 426, correspondiendo al 1er. afio 6 140 intis y al 2do. aiio I/. 2 286
valorizando el costo del racimo a /. 7.8 lo que implica que el agricultor tenga solamente un in-
greso de /. 2 374 si vende el racimo a |/. 10.
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El manejo pos--cosecha presenta serias irregularidades, sobre todo por las dificultades de los
diversos medios de transporte desde el acarreo, embarque y desembarque.

Los mercados més importantes, se encuentran en las capitaldes de distritos y provincias del
departamento, ddndose la mayor venta en Iquitos.

No existe un medio de difusién que se encargue de las funciones de mercadeo (precios, vo-
lumen de ingreso) a nivel de chacra y a nivel de centros de acopio.

8. Principales actividades que se han realizado para mejorar la producciéon en investigacién y
extension

8.1 Mejoramiento:

8.1.1 Coleccion, evaluacion y mantenimiento de clones de platano.
8.1.2 Comparativo de la produccién de platano

8.2 Bacteriologia:
Resistencia vairetal al Moko caso del platano Pellipito
8.3 Alternativas de produccion:

8.3.1 Asociacion platano, yuca, caupi.
8.3.2 Comparativo de herbicidas

8.4 Sistemas de propagacidn:

Método de propagacion
8.5 Nematologia:

Determinacion de nematodos radiculares en 10 clones de platano.
8.6 Produccion de semillas:

Semilleros instalados en la Estacion Experimental y en las Agencias de Iquitos, Nauta,
Requena, Pevas y Caballo Cocha.

8.7 Asistencia técnica:

La asistencia técnica en el cultivo de platano se ha brindado a los agricultores a nivel de
cada agencia de extension en el ambito jurisdiccional del departamento de Loreto apli-
cando resultados de investigaciébn mediante la demostracion de métodos, visitas, dias
de campo y diversos medios de capacitacion.

Entre las labores demostradas estan:

8.7.1 Alineamiento y poceo, se ensefi® a demarcar el campo utilizando distancia-
miento de (m) 3 x 3 en Inguiri y (m) 4 x 4 en Pellipito, el poceo con dimen-

siones de (cm) 30 x 30 x 30 en las parcelas de comprobacién y demostracion,
ubicados en las distintas Agencias.

8.7.2 Seleccion y desinfecciéon de hijuelos, utilizando hijuelos de forma conica, hojas
puntas de lanza y desinfeccion del material con Aldrin 2.5 o/o 2n espolvoreo
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10.

al momento de la siembra,dosis de 30 g/hoyo y en forma de inmersion utili-
zando 3 kg/100 litros de agua.

8.7.3 Précticas culturales realizando control de maleza (Gramoxone), deshije, desho-
je, apuntalado, despupado, cosecha.

8.7.4 Control de plagas, se realizaron mediante trampas atrayentes y enveneadas,

para el control de Gorgojo y el Suri del platano con Aldrin 2.5 o/o y Fura-
dén 5 o/o. :

Principales avances y logros de la investigacion y extension.
9.1 Se comprabd la tolerancia del cultivar Pellipito a la bateriosis.
9.2 Se colectd e identifico 41 clones entre pldtanos y bananos.

9.3 Se distribuyd entre los agricultores 17 525 hijuelos de buena calidad (1981—-1985),
para sembrar 18.3 ha de platano Inguiri y Pellipito.

9.4 Del comparativo de produccion de clones, el Cavendish Gigante y el Pellipito con 31
y 19 t/ha/aflo, respectivamente mostraron los mejores rendimientos

9.5 La' mejor asociacion del plétano con yuca y caupi resulté cuando el plitano fue sem-
btado a 5 m x 4 m con un rendimiento de 9.4/ha para plitano, 15/ha la yuca y 0.6
t el caupi.

9.6 La mejor forma de propagar el pldtano resulté cuando se usaron hijuelos de (m) 1.0 a
1.5 de altura y peso de 3.5 kg.

9.7 En el estudio del nematodo se identificaron 5 géneros de nematodos siendo el género
Radopholus el que tuvo mayor poblacion de larvas en los clones Tosqu_ino, Inguiri y
Manzano.

9.8 En extension agricola se aplicaron y adoptaron nuevas practicas tales como: SelecciQn
de semilla, distanciamientos, aplicacién de pesticidas, practicas de deshije, deshoje, des-
hierbos, cosecha.

Conclusiones.

10.1 Los suelos aluviales (restinga y bajeal) son los mds utilizados para el cultivo del plé-
tano, los mismos que se ven afectados por las inundaciones.

10.2 Las zonas que tienen mayor produccién de platano en Loreto son: Contamana, Yuri-
maguas e lquitos.

10.3 El hébito de consumo en el departamento de Loreto es de 95 o/o de platano Inguiri y
un 5 o/o de otras variedades.

10.4 Las préacticas culturales son realizadas por el agricultor sin ningin criterio técnico, que
conlileva a la presencia de plagas y enfermedades que reducen a 1 6 2 afios la vida eco-
némica de la plantacion.

10.5 Las plagas méas difundidas son el gorgojo negro y el suri de platano.

10.6 La enfermedad mas generalizada es la bacteriorisis. Su dmbito de ataque se extiende a
lo largo de las riveras del rio Amazonas.
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10.7 El modelo de produccién mas usado es el asociado con otros cultivares propios de la
zona (yuca, caupi, arroz).

10.8 La produccién del platano estd destinada en un 80 o/o a la venta y el 20 o/o al auto-
consumo. Realizdndose la comercializacion a nivel de departamento.

10.9 No existen técnicas que garanticen el manejo pos-cosecha.

10.10 Los estudios sobre costos, precios, ingresos y valor de la produccién son insuficientes
para poder determinar el valor real del producto.

10.11 Los logros en materia de investigacidon son minimos, encontrandose la gran mayo-
ria en fases preliminares.

10.12 La asistencia técnica es muy restringida s6lo alcanza a un nimero reducido de agri-
cultores. '

Recomendaciones.

11.1  Siendo el cultivar el méas utilizado en la dieta de la poblacién del departamento, es
conveniente que se investigue técnicas de rotacion de cultivos, practicas culturales
como medidas preventivas a la bacteriosis.

11.2 Poner en cuarentena las zonas de mayor incidencia de bacteriorisis, especialmente
en lo referente a propagacion de semilla.

11.3 Continuar con las investigaciones que se vienen realizando y ampliar las lineas de
cultivo para determinar formulas tecnologicas que eleven el rendimiento y renta-
bilidad del platano.

11.4 Iniciar ensayos de transformacion industrial para la elaboracion de harinas, vinus y
: vinagre.

11.5 Intensificar las actividades de extensién en las labores de seleccidn, preparacién y
desinfeccion de semilla a la siembra, especialmente a las densidades apropiadas para
obtener un nimero 6ptimo de plantas.

Estrategias.

12.1  Mejoramiento: Se impulsardn las evaluaciones de clones promisorios de plitano en
las diferentes zonas de Loreto con los resultados que se obtengan de los trabajos de
comparacion de clones.

Se buscara tolerancia o resistencia al Moko, en los clones de platano Inguiri, median-
te la selecccion individual en controles fitosanitarios.

12,2 Desarrollo de tecnologias eficientes de produccién: Las diferentes disciplinas sobre
practicas agronOmicas permitiran desarrollar fé6rmulas tecnolégicas para contrarres-
tar ¢l problema de la bacterioris para lo cual se desarrollara estudios de rotacién de
cultivos y sistemas de relevos.

Ademds se realizaran estudios que prolonguen la vida econdmica del platano, haciendo para
ello, trabajos asociados con leguminosas de grano y forraje.

Se pretende llevar a cabo parcelas de comprobacion en Red sobre précticas culturales con la
finalidad de transferir tecnologia apropiada al productor.
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13.

Instalacién de bancos de insumos

Se han instalado bancos de insumos y equipos agropecuarios en las distintas zonas del de-
partamento para que exista disponibilidad de productos que el agricultor necesita para el
control fitosanitario de sus plantaciones.

/
DIAGNOSTICO DEL CULTIVO DE PLATANO EN"
EL DEPARTAMENTO DE UCAYALI

/
Rita Rivas R. y Julio C. Palomino F.

Introduccion

El departamento de Ucayali se caracterizd por ser una zona de explotaciéon maderera y gana-
dera en baja escala, descuidando la actividad agricola, dando poca importancia a la conduc-
cién de cultivos, ya sea anuales o perennes.

Es asi que a partir de 1981, con la creaciéon del CIPA—XVIII-Pucallpa y con el alejamiento
de las zonas madereras, el poblador ucayalino se ve en la necesidad de efectuar siembras en
mayor escala de los cultivos de arroz, man'z, frijol y en menor escala platano, yuca y otros,
debido al poco incentivo del cultivo. Mas atin el CIPA XVI!I-Pucallpa prioriza cultivos anua-
les, dejando al cultivo del pldtano en un cuarto lugar, por carecer de fmancsamuento para
dicho cultlvo

Pese a esta situacidn los agricultores de la zona venian cultivando con métodos tradicionales

y obteniendo rendimientos promedios de 10 t/ha, cultivando vanedades que se utilizan co-
mo fruta, para cocina o de doble propésito.

Areas y volumen de produccién

En el Cuadro 1 mostramos las zonas de produccidn y en el Cuadro 2 indicamos la superficie
y volumen total del cultivo de platano en el dmbito del CIPA—XVIII-Pucallpa en 1985.

Cuadro 1.— Zonas de produccién en el ambito del CIPA XVIil-Pucallpa

Aﬁencia Zonas

1. Aguaytia Alto Aguaytia, Bajo Aguaytia, San Ale‘-
jandra, Aguaytia—Divisoria.

2. Pucallpa Nuevo Requena, Honoria, Masisea, Campo
Verde, San Juan, Pucallpa-Rio.

3. Contamana La Pedrera, Juancito, Pampa Hermosa,
Roaboya, Contamana, Tiruntan, Orellana.

4. Atalaya Atalaya, 3olognesi, Sepahua.

5. Pto. Esperanza San Bernardo, Balta.
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Cuadro 2.— Area y volumen de produccion que aportan los sectores plataneros del
departamento de Ucayali

Area Volumen de Produccion
Agencia ha o/o t o/o
Aguaytia 3013 55.7 14620 25.0*
Contamana 1558 28.8 15580 275
Pucallpa 523 9.7 12878 224
Atalaya 283 5.2 14090 24.5
Pto. Esperanza 30 0.6 300 0.6
Total 5407 100.0 57468 100.00

* Tiene baja produccién debido a la presencia del Mal de Panama.

El area sembrada de 5407 ha representa el 17 o/o del total del &rea agricola del departa-
mento de Ucayali, que es de 31402 ha.

En el Cuadro 3 observamos que del afio 1982 a 1983 hubo una disminucion en la produc-
cién, debido a las inundaciones; se estima que para 1987 habra una disminucién en la pro-
duccién, ya que de acuerdo a los datos obtenidos sélo de la Agencia de Pucallpa, en el
Sector Pucallpa—R{o se ha tenido una pérdida de 211 ha, que significa 3.9 o/o del 4rea total
dedicada a este cultivo en el departamento de Ucayali.

Cuadro 3.— Superficie y volumen de produccién del cultivo-de platano en el
departamento de Ucayali

Superficie Produccién Rendimiento
Afios (ha) total (t) (tMa)
1980 5530 59581 10.77
1981 6041 60183 9.96
1982 7000 70000 10.00
1983 4000 40000 10.00
1984 4163 41845 10.05
1985 5407 57488 10.63
Promedio 5307 54850 10.23

En el Cuadro 4 indicamos los diferentes caserios que fueron afectados con estas inundacio-
nes. Los cultivares existentes en este 4mbito son indicados por tipo de uso en el Cuadro 5.
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Cuadro 4.— Areas cultivadas de platanos perdidas por inundaciones
en el Sector Pucallpa—Rio, en 1986 (anero a marzo)

Caserios Areas perdidas por
inundacion (ha)

Nueva Unién 20
Alejandria 10
Bélgica 5
Palestina 5
Nuevo San Martin 3
Sargento Lores 10
Chancay 15
Tres Unidos 15
Santa Isabel 5
Santa Elena 5
San Francisco 3
Progreso 5
Yanamayo 5
Parahuasca . 5
Tahuantinsuyo 10
Pucallpillo 5
Egas 5
Jorge Chavez 5
Juan Velasco 10
Miguel Grau 5
San Lorenzo 5
Independencia 15
Abancay 10
California 10
Exito 10
Luz Linda 5
San Juan Viejo 5
Total 211

_——**—“;‘—__————.—

Cuadro 5.— Cultivares existentes en la zona

Tipo de consumo Cultivares
Fruta Isla Tingo Maria
: Seda
Moquicho
Manzano
Cocido Inguiri
- Bellaco
Sapo
Doble propésito ' Guayabo

Isla

M
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3.

Caracteristicas de clima y suelo

La zona de Pucallpa esta considerada como bosque trapical estacional, perennifolio. Segin
la escala de Bearde presenta:

Temperatura maxima (C) 319 a 299
Temperatura minima (C) 216 a 171
Precipitacion pluvial (mm/aiio) 17734
Humedad relativa (o/0) 771

Horas de sol (h/mes) 1128

Altitud (msnm) 110

El pldtano es cultivado en dos ecologias diferentes:
Zonas de altura: Predominan suelos acidos, arcillosos, de baja fertilidad.
Zonas de restinga alta: Predominan suelos aluviales, franco limosos, con buena fertilidad.

Aspectos tecnologicos.

4.1

4.2

4.3

44

4.5

4.6

4.7

El 60 o/o de los agricultores emplean hijuelos de sus propios campos, sin efectuar se-
leccién y desinfeccion, obteniéndose rendimientos bajos.

Sistemas de cultivo

4.2.1 Presencia de plantaciones asociadas con cacao, yuca, en los sectores de Atalaya
y Pucallpa.

4.2.2 En el Sector de Aguaytia se tiene plantaciones sin asociacion, debido a que en
este sector el cultivo es prioritario.

Plantacién y densidad de plantas

El 95 o/o de los agricultores efectian hoyos superficiales y diferentes densidades, usan-
do distanciamiento que van desde 4 a 6 metros entre plantas, disminuyendo el nimero
de plantas por hectdrea.

El 50 o/o del total de agricultores dedicadas a este cultivo tiene plantaciones asociadas
con cacao y yuca.

Fertilizacion

No se ejecutan labores de fertilizacion debido a la carencia de estudios de investigacion
en la zona.

Deshije
La Iabqf de deshije lo realizan solamente el 20 o/o del total de agricultores, debido a
la falta de semilleros, obteniendo el material de propagacién de los mismos campos.
Deshoje

No se efectla esta labor, debido al desconocimiento por parte de los agncultores lo
cual trae como consecuencia el incremento de plagas.

Control de plagas
En la zona se tiene la presencia de Gorgojos tales como: Cosmopolites sordidus vy

Metamasius hemipterus. los cuales producen dafios econdmicos ya que el 90 o/o de
agricultores no realizan précticas de control.
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4.8 Control de enfermedades

4.9

La enfermedad del cultivo de platano que ocasiona dafio econoOmico es el Mal de Pa-
namé (Fusarium oxysporum), atacando generalmente a la variedad Isla.

No se efectia control debido a que la Unica forma es el uso de variedades resistentes
o tolerantes.

Cosecha

El corte o cosecha de los racimos se hace en forma tradicional utilizando herramientas
como el machete.

4.10 Manejo post-cosecha

Debido a los medios de transportes existentes en la zona, la produccién de platano co-
sechada se ve afectada en el acarreo, embarque y desembarque.

Factores socio-econdmicos

5.1

5.2

5.3

54

Comercializacion

No existen canales de comercializacion adecuados para las diferentes variedades de plé-
tano.

Los agricultores generalmente venden sus productos a intermediarios a un precio pro-
medio de 20 intis por racimo, con las variedades Inguiri, Bellaco y Guayabo se bene-
fician grandemente los intermediarios ya que comercializan a un costo de 70.00 intis/
racimo.

En el caso de la variedad Isla ia comercializacion es por dedos, pagdndose un precio de
0.02 intis.

Mercado
El mercado de platano es limitado. Las variedades Inguiri, Bellaco, Seda, Moquichico,

sirven para satisfacer el mercado local.

En la variedad Isla para el Sector Aguaytia, el mercado no sblo es local, ya que mayor-
mente la fruta es llevada a Lima para su consumo.

Transporte

Debido a que la mayoria de las dreas sembradas se encuentran en las orillas de los rios
Aguaytia y Ucayali, se utilizan dos medios de transporte:

Transporte fluvial: Se realiza mediante botes con motores fuera de borda.

Transporte terrestre: Se efectUa desde el puerto, cargando en vehiculos para ser lleva-
dos a la ciudad de Lima.

Como los costos de transporte son muy elevados debido a la lejania de los sectores
productores en la variedad ‘Isla’ son transportados s6lo los dedos del racimo, sin el
raquis.

Mano de obra

Es escasa ya que existen otros cultivos de mayor rentabilidad econémica.
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Asistencia técnica

El CIPA XVIiiI—Pucallpa mediante la extensidn viene realizando labores de asistencia técni-
ca aplicando resultados de investigacion obtenidos en zonas cercanas como Tingo Maria,
en los sectores Aguaytia, Pucallpa, Contamana y Atalaya, mediante los métodos de capacita-
cién-visita, demostracién de métodos y dias de campo. Algunos aspectos del cultivo que se
tecnifican son los siguientes:

6.1

6.2

6.3

6.4

Seleccion y desinfeccion de hijuelos

Se seleccionan hijuelos de la plantacion del agricultor, con peso de 4 a 5 kg que presen-
tan hojas llamadas punta de lanza, descartando los hijuelos de agua.

Los hijuelos seleccionados son desinfectados con Furadén 75 o/o PM disolviendo en
un cilindro de 200 litros 400 g del producto, sumergiendo los hijuelos que previamente
son lavados y puestos en un saco de yute, con la finalidad de ahorrar mano de obra.
Permanecen en dicha solucion de 5 a 10 minutos, llegando a desingectar hasta 1600
hijuelos.

Alineamiento y poceo

Realizado el demarcado del campo, se procede a pocear, utilizando una pala, a dimen-
siones (m) de 30 x 30 en el caso de restinga alta y de 40 x 40 x 40, en el caso de altu-
ra.

Densidad de siembra

Se emplean distanciamientos (m) de 4 x 4, obteniéndose una densidad de 625 plantas
por hectirea. Se emplea este distanciamiento porque en muchos casos el platano se
asocia con otros cultivos. '

Control de plagas

El control de plagas estd dirigido especificamente al Gorgojo negro, recomendandose
pricticas manuales y destruyendo los seudo-tallos para evitar la proliferacion del insec-
to.

Otra forma de control es elaborando trampas recolectoras de gorgojo negro en estado
adu_lto, en seudo-tallos cosechados a 20 cm de altura del nivel del suelo.

Conclusiones

7.1

7.2

73

7.4

15

7.6

La zona que tiene mayor superficie sembrada es Aguaytia, pero con menor produccion
comparada con Contamana, debido a la presencia del Mal de Panama que se encuentra
dispersada en todo el Alto y Bajo Aguaytia.

No se cuenta con trabajos de investigacidn en el cultivo de platano en Ucayali.

Se catece de semilleros.

El mayor drea sembrada se encuentra en suelos de restinga alta, teniendo pérdidas por
inundaciones.

El cultivo de platano se encuentra en forma asociada con los cultivos de cacao y yuca
en los sectores de Pucallpa y Atalaya.

La plaga y enfermedad que ocasionan dafios econdraicos es el Gorgojo negro (Cosmo-
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polites sordidus) y el Mal de Panama (Fusarium oxysporum), presentandose en todas las
zonas el Gorgojo negroy el Mal de Panama s6lo en Aguaytia.

7.7 La mayor parte de agricultores explotan el cultivo en forma tradicional.

7.8 La asistencia técnica es restringida debido al escaso financiamiento y falta de resultados
de investigacion.

Recomendaciones
8.1 Incrementar el personal técnico para dedicarse a la investigacion del cultivo.

8.2 Efectuar trabajos de investigacion en la zona, priorizando la produccion de material
de propagacion y control fitosanitario.

8.3 Declarar la zona de Aguaytia en cuarentena para evitar la salida de hijuelos infestados
con el Mal de Panama.

8.4 Establecer semilleros para incrementar areas y volimenes de produccion.
8.5 Incrementar acciones de extension.

8,6 Mediante charlas y divulgaciones, seguir incentivando la creacién de comités de produc-
tores.

8.7 Crear nuevos canales de comercializacion favorables para el agricultor.

/

DIAGNOSTICO DEL CULTIVO DE PLATANO
EN EL DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS

/
José L. Chingay C. y Ronald R, Molero C.
Introduccién

El CIPA XVIlI—Madre de Dios, es un organismo descentralizado del Instituto Nacional de
Investigaciéon y Promocién Agropecuaria (INIPA), encargado de conducir en el dmbito de su
jurisdiccion, las acciones de investiga¢ion, extension, fomento y promocion agropecuaria
(Fig. 1). Abarca todo el departamento de Madre de Dios y su sede central funciona en la
ciudad de Puerto Maldonado. Cuenta con una Estacion Experimental en Puerto Maldonado,
una Sub-Estacion Experimental en Iberia, tres Agencias de Extensién y nueve Sectores.

La Estacion Experimental de Puerto Maldonado estd localizado en el km 24.5 de la carre-
tera Puerto Maldonado—Cusco, geogrificamente a 1204’ Latitud Sur y 69921’ Longitud
Oeste, a:una altitud de 278 msnm en su punto més alto y 247 msnm en el mas bajo. De
acuerdo al sistema de clasificacién de zona de vida natural de R.L. Holdrige, se ubica en la
formacién de bosque humedo Sub-tropical, correspondiente a una zona agroecoldgica de
bosque estacional.

En marzo de 1977 se separd y reservé un darea definitiva de 400 ha, con un frente de carre-

tera de 780 m. El 28 de febrero de 1981 se otorg6 el contrato de cesion en uso con Reso-
lucién Directoral No. 003-DRA-MD-81.
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2.

Generalidades sobre el CIPA XVII—Madre de Dios

2.1 Objetivos

2.2

2.3

2.1.1 Conocer la realidad agropecuaria del departamento de Madre de Dios.

2.1.2 Generar y transferir tecnologia agropecuaria adecuada para las condiciones eco-
logicas del departmento de Madre de Dios.

2.1.3 Incrementar la producciéon y productividad agropecuana de los principales cul-
tivos con énfasis en los alimentos basicos.

2.1.4 Producir semilla basica y plantones de las especies mas importantes de la zona.
Organizacién

La Direccion de la Estacion Experimental Puerto Maldonado depende de la Direccion
del CIPA XVII—Madre de Dios y cuenta con la Sub-Estacién Experimental de lberia.

Estrategia

Mediante los diagnésticos realizados por los investigadores y extensionistas, se priori-
zan los cultivos y crianzas. Se determinan sus factores limitantes y se proponen proyec-
tos de investigacién/extensidén que tienden a dar solucién al problema. La tecnologia
generada se comprueba en campos de agricultores de donde sale un paquete tecnologi-
€O que se entrega a los extensionistas.

Las acciones se ejecutan en la Estacion Experiemntal Puerto Maldonado, Sub-Estacion
Experimental Iberia o campos de agncultores de acuerdo a los requerimientos cel es-
tudio.

Aspectos ecoldgicos

3.1

3.2

Clima: Precipitaciébn mal distribuida e incidencia de bajas temperaturas.

Suelo: Predominancia de pH &cido, baja fertilidad natural, baja capacidad de intercam-
bio catidnico y alta saturacién de aluminio.

Aspectos agrondmicos

4.1

4.2

43

Germoplasma: Bajo techo de produccion y falta de semilla y plantones de alta calidad.

Sanidad: Incidencia de plagas(Gusano blanco y Gorgojo negro) y enfermedades como la
Sigatoka.

Practicas culturales: No se emplean fertilizantes; es muy restringido el uso de pestici-
das; es mala la preparacion de los suelos y el control de malezas es inoportuno y defi-
ciente.

Factores socio-econémicos:

5.1
5.2
5.3
54

Tipo de productor: Practicante de agricultura migratoria

Tenencia de la tierra: Certificado de posesion

Tamaiio de predio: 30 a 40 ha.

Comercializacién: No existen canales de comercializacion de productos.
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5.5 Oferta de productos

alimenticios: Limitado para satisfacer el mercado local
5.6 Transporte Deficientes vias de comunicacion, carentes de mantenimiento
5.7 Precios al productor: Bajos ¥ fluctuantes en la chacra
5.8 Mano de obra: Escasa

Programa de investigacion

Las acciones técnicas del CIPA se ejecutan con base en los proyectos por producto. En
cuanto al cultivo del platano se cuenta con proyectos para su establecimiento, pero no se
ejecutan proyectos de investigacion debido principalmente a que no se cuenta con un inves-
tigador que se haga cargo del cultivo. Ademas no se cuenta con plantones de buena calidad
ni con una tecnologia apropiada para la produccion. A nivel de agricultores, las plantaciones
de plétano estdn mal conducidas debido a que por golpe se dejan un promedio de seis hijue-
los. No se observa distanciamiento adecuado, ya que el agricultor siembra a su criterio, usan-
do hijuelos no recomendables como plantas madres. Las variedades mas cultivadas son
el ‘Inguiri Amarillo’ (conocido como pldtano comun), el ‘Bellaco’, ‘Seda’, ‘Manzana’, ‘Pe-
rita’ y ‘Morado’.

Promocién y extension
En vista de que no se ha investigado nada, el CIPA solamente se limita a recomendar algunas
técnicas adecuadas tales como la seleccion de hijuelas, el deshierbo oportuno, el deshije y

otras practicas sencillas.

La difusion de la tecnologia se logra mediante la capacitacién en Agencias, los dias de cam-
po, la distribucién de publicaciones y la presentacion de conferencistas.

Produccién de plitano en el departamento de Madre de Dios.
8.1 Area cultivada 908.0 ha , con un rendimiento promedio de 10.00 t/ha/aiio (Cuadro 1).

8.2 Los cultivos de apertura son el arroz, maiz, frijol y yuca, luego se siembra el pldtano
conjuntamente con el arroz, o el maiz.

8.3 La precipitacion pluvial es alta (2000 mm/afio) y los suelos sonmuy écidos (pH ue 3.6
a 4.5). ’

Cuadro 1.— Estadistica de produccion de plétano por aiio en el departamento

de Madre de Dios
Ao Superficie Produccién
sembrada (ha) (t) (1)

1978 363 3'630
3979 417 4'170
1980 139 1’390
1981 788 7'880
1982 689 6'890
1983 822.5 8225
1984 ‘ 897.8 8978
1985 908.3 _ 9'083

(1) Asumiendo un promedio de rendimiento departamental de 10 t/ha/aito.
Fuente: Ministerio de Agricultura, Zona Agraria X X1V Puerto Maldonado.
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8.4 El 70 o/o de la produccion se da en la provincia de Tambopata, siendo comercializada
en Puerto Maldonado y las zonas mineras de Mazuko, Huaypetue y Punquiri.

8.5 El agricultor invierte /. 5500 por hectdrea de platanal (Cuadro 2).

8.6 La utilidad o ganancia es de 1/. 2500 por ha/afio, calculada basado en lo siguiente:
La produccion es de 10.0 t/ha/aio
El agricultor vende a 1/. 0.8 kg

La utilidad bruta es 1/. 8000
El costo de produccion es de |/. 5500

Cuadro 2.— Costo de produccion de una hectarea de platano

Objeto del gasto Monto

(1/.)
1. Compra de 625 hijuelos a |/. 0.8 c/u 500
2. Rozo 800
3. Hoyado 1200
4, Siembra 600
5. Tres deshierbos 1800
6. Cosecha 400
7. Otros gastos 200
Total 5500

—_—_—_——— ==

/,BASE CONCEPTUAL Y METODOLOGICA DE LA

INVESTIGACION TECNOLOGICA EN
SISTEMAS DE PRODUCCION AGRARIA

v
Antonio M. Pinchinat

Introduccion

La investigacion tecnoldgica en produccién agraria (ITIPA) ha jugado un papel trascendental
en el desarrollo agrario mundial. Como ejemplo clasico se destacan los logros obtenidos du-
rante el presente siglo en la agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica (USA),
reflejados en el mejoramiento espectacular de la productividad y produccion de cereales
(maiz, sorgo, arroz y trigo) y crianzas (ganado mayor y menor), entre otros. El efecto eco-
némico social consecuente se ha manifestado en'el incremento de la rentabilidad de las ex-
plotaciones agrarias, la reduccién del porcentaje de la poblacion que satisface la demanda
nacional de productos agropecuarios, la diversificacion de la agro-industria y la explotacion
de las exportaciones de origen agricola, para citar unos indicadores de mayor relieve.

Este desarrollo tecnoldgico se intensifico y extendio geogrdficamente a mediados del siglo,
culminandose en la llamada ‘*Revolucion Verde” (1). Sin embargo su impacto real a nivel ce
paises, regiones y beneficiarios especificos ha sido marcadamente desigual. Al sentar como
premisa la neutralidad de escala de la tecnologia y centrar su accion en programas por rubros

"y disciplinas mayormente biofisicas, la ITPA tradicional (tal vez inadvertidamente) no apre-
cia las diferencias estructurales entre niveles de productores (2,3).
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Asi en términos generales, ha sido aprovechada casi exclusivamente por las unidades de pro-
duccién agraria (UPA’s) que cuenten con los mayores 0 mejores recursos de tierra, agua
(lluvia o riego), capital y servicios institucionales (publicos o privados). En cambio ha tenido
un impacto casi irrelevante a nivel de las pequeiias UPA's, las cuales padecen severas limita-
ciones en uno 0 mas de esos aspectos (4).

La percepciéon de esa deficiencia llevé a un crecido nimero de investigadores en tecnologia
para la produccién agraria, particularmente en los paises en desarrollo donde abundan las
pequeilas y medianas UPA’s, a enfocar més integralmente la explotacion agraria. Asi, a fines
de la década de 1960 y principios de la siguiente se afianz6 la institucionalizacion del enfo-
que de sistemas en la ITPA (2, 5, 6). Sin embargo, muchos partidarios de ese cambio, sub-
jetivamente lo estdn identificando casi excluyentemente con los pequeiios productores y
cultivos miltiples (especialmente productos alimenticios de subsistencia). Implicita o expli-
citamente dejan entender que el nuevo enfoque es incompatible. con |a explotacion agraria
grande y especializada por rubros (cultivos o crianzas).

Esos sesgos han conducido a diversos tipos de conflictos institucionales sobre el disefio y
propuesta de opciones tecnolbgicas para mejorar la produccién y productividad agraria.
Para dirimirlos se presenta en este trabajo la base conceptual y metadoldgica general de la
investigacién tecnol6gica en sistemas de produccion agraria (ITSPA), rescatando en lo posi-
ble la objetividad del enfoque de sistema.

Base conceptual de la ITSPA

A fines de 1982, Capra (7) apunté que vivimos en un mundo globalmente interconectado,
en el cual los fendbmenos bioldgicos, sociales, ambientales y otros son todos interdependien-
tes. Eso implica que cambiemos el enfoque cartesiano tradicional, reduccionista y mecanis-
tico, por un enfoque holistico y ecolégico de la realidad antropocéntrica. Este cambio cabe
en el marco de la teoria general de sistemas (8). El sistema es una unidad conceptual o fun-
cional cuyas estructuras especificas derivan de las interacciones e interdependencia de sus
partes a diferentes niveles de organizacion. Las propiedades sistémicas se destruyen cuando
el sistema se diseca (fisica o tedricamente) en componentes aislados. La naturaleza ce la
totalidad es siempre diferente de la mera suma de las partes del sistema. Pensar en sistema,
es pensar en procesos, pues, cl sistema es intrinsicamente dindmico. Conforme la relacién
entre totalidad (generalidad) y detalle, los sistemas se organizan en estructuras jerarquizadas,
de sistemas dentro de sistemas. El limite que se traza para separarios depende de las cir-

cunstancias, incluyendo los objetivos perseguidos y la capacidad de resolucién disponible
(8, 9).

Esa perspectiva sistémica puede aplicarse al sector agrario (Fig |). El nicleo (sistema-
objeto), estd compuesto de subsistemas agrarios (produccién, transformacién y otros),
que interactian entre s, A la vez, como unidad sistémica, interactia con otros sistemas
sectoriales de su entorno, a un determiando nivel jerérquico (nacional, por ejemplo). Asi-
mismo, por aproximaciones sucesivas desde ese nivel , todo ese conjunto se relaciona con
sistemas o subsistemas agrarios y no agrarios a otros niveles geopoliticos mayores (multi-
nacional, continental y hasta mundial) o menores (multidepartamental o regional, depar-
tamental, distrital u otros).

En el nicleo de sector agrario, el subsistema-objeto de interés para este trabajo estd con-
formado por los diferentes sistemas de produccidn agraria (SPA’s). Cada uno se centra
en la UPA, en la cual el productor maneja, para determinado fin (material e inmaterial),
ciertos recursos bibticos (plantas y animales) y abi6ticos (tierra, agua, capital, servicios y
otros). La UPA es un ecosistema productivo (10), clasificado como agroecosistema (11),
cuyo comportamiento estd influenciado por un entorno compuesto de diversos subsiste-
mas (agrarios y no agrarios).
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En el entorno, el interés de este trabajo se fija en el subsistema institucional de investigacion
cientifico-tecnolégica, del cual la ITSPA es un componente. Por aproximaciones sucesivas
se pueden identificay relacionar diferentes subsistemas de ITSPA incluyendo la ITPA por
disciplina o rubro (12).

Metadologia de la ITSPA

3.1

3.2

Organizacién técnica

Para equilibrar la consideracion de los factores tanto bioticos como abi6ticos del SPA,
la ITSPA se organiza en torno a un equipo multi e interdisciplinario de profesionales
en ciencias naturales y sociales (13, 14, 15).

Los miembros del equipo (nucleo) interactian entre si y, como unidad, se relacionan
con un grupo externo (entorno) de otros profesionales complementarios, maximizar
la cobertura de la ITSPA. El conjunto, se asimila asi a un sistema. Se ha encontrado
que en proyectos de ITSPA involucrando cultivos y crianzas (16), el equipo nuclear
podria limitarse a’'cuatro profesionales (Fig. 2), cubriendo los campos biofisicos
(1 agrébnomo, 1 zootecnista) y econdmico-sociales e institucionales (1 economista, 1
extensionista). Esa unidad central, denominada Equipo de Investigacion y Promocion
Operativa (EQUIPO) de tecnologia agraria, cuenta con el respaldo cientifico y técnico
de un entorno de especialistas por disciplinas y rubros, conforme los objetivos, necesi-
dades y posibilidades de cada proyecto. Las funciones principales del EQUIPO son las
siguientes:

Orientar y elaborar el proyecto ITSPA

Organizar y liderar la ejecucidn de actividades
Evaluar y difundir los resultados

Recomendar y promover la accién de seguimiento.

Base operativa

Elegir una region geopolitica para impulsar el desarrollo agrario (drea de referencia) es
normalmente una decisidn institucional, de cardcter principalmente politico (17).
Para establecer el drea operativa de un proyecto de ITSPA (médulo) que respalde esa
decision, se priorizan los ecosistemas comprendidos en el drea de referencia, segin el
fin que se asigne a la ITSPA en la Politica de Produccién Agraria (PPA). Partiendo de la
UPA, esa politica transita esencialmente entre dos objetos, por si mismos o combina-
dos en diferentes intensidades:

el rubro de produccion (cultivo o crianza)
el productor (pequefio, mediano o grande)

La prioridad del ecosistema es proporcional al impacto que su cambio agrotecnolégico
podria producir en el logro de las metas especificadas en la PPA:

Para estimar el rango del ecosistema, primero se identifican variables criticas (V’s)
a las cuales se asignan pesos relativos. El orden de importancia relativa de los grupos
de V’s como el peso relativo de las V's individuales dependen del objetivo de la ITSPA,
conforme su contribucién potencial al logro de las metas fijadas. En el Cuadro 1 se
presenta un modelo de matriz de ponderacién de siete grupos de V's determinadas
como criticas para priorizar tres ecosistemas, los cuales se delimitan segin la clasifica-
cién en Zonas de Vida de Holdridge (18, 19) y forman el drea de influencia de un pro-
yecto de ITSPA. Los é6rdenes de importancia relativamente mayores, por ejemplo, se
asignaria a la Superficie (V1) y Frontera Agraria (V2), por Capacidad de Uso Mayor
de las Tierras (20), si el objetivo fuera de aumentar la produccién de determinado ru-
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Cuadro 1.— Modelo de matriz de ponderacidn de siete grupos de variables para priorizar tres
ecosistemas del drea de influencia de un proyecto de ITSPA

Variable (V) Ecosistema (1)

Grupo| Descripcion Orden A B Cc

-

Superficie, por capacidad de uso mayor
de las tierras (ha) (2)

Cultivos en limpio

Cultivos permanentes

Pastos

Explotacion forestal

Proteccion

nhwwhv=

Frontera agraria (3), por capacidad de
uso mayor de las tierras (0/0) (2)
Cultivos en limpio

Cultivos permanentes

Pastos

Explotacion forestal

Proteccion

bW =

Ingreso neto/afio UPA por tamaiio de
empresa (4)

Pequefia

Mediana

Grande

W=

No. de UPA's por tamafio de empresa (4)
Pequeiia

Mediana

Grandé

Distribucion de la PEA (s) por
categoria de empleo (0/0)
Produccion agraria
Agroindustria

Otros sectores econdmicos
Desocupados

wh=

Pwh=

Infraestructura fisica para la produccién
agraria (km/ha)

Canal de riego

Red vial

N OO O OO0 O ARAD WWW W NNNNN N —Samaaa
N —

Servicios técnico-financieros para la
produccién agraria (monto/ha)

1 Investigacion
2 Extensién

3 Crédito

4 Otros

(1) Basado en la clasificacién de Zonas de Vida de Holdrisge (18, 19)
(2) Adaptado de la clasificacién de ONERN (20)

(3) Superficie explotada/superficie potencial

(4) Segun el critetio de clasificacién escogido

(5) Poblacién Econémicamente Activa
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bro o, por contrario al Ingreso Neto Afio/UPA (V3) y.Numero de UPA’s (V4) por ta-
mafio de Empresa, si se tratara de mejorar el ingreso anual de determinada clase de
productores. Ademds, la familiaridad del EQUIPO con el rea de influencia contribuye
a fundamentar con mayor acierto los criterios de ponderacion de las V's.

Los datos que se necesitan para lignar la columna correspondiente a cada ecosistema se
obtienen de varias fuentes, incluyendo en particular las siguientes:

Un mapa fisico politico

Un mapa ecolégico (18)

Un mapa agrolégico (20)

Catastro

Un diagrama vial

Un diagnéstico de amplia base (21, 22)
Estadisticas relevantes

Tamando en consideracion el orden de importancia relativa de las V’s y el valor de cada
una en los ecosistemas comparados, se determina el orden de prioridad de estos ulti-
mos (en este caso: primera, segunda o tercera).

3.3 Estrategia de trabajo

La estrategia tipica en el ITSPA consiste en realizar primero un diagnostico de los SPA’s-
objeto en el mbédulo, para luego disefiar, probar, seleccionar, comprobar y poner a la dispo-
sicion de los productores modelos de produccion agraria (MPA’s) tecnologicamente mejora-
dos, conforme los objetivos de la politica de desarrollo agrario trazado. Por simplicidad, el
plan de trabajo puede desenvolverse en un esquema progresivo de 10 etapas (Fig. 3). Cada
etapa a su vez se subdivide en pasos o tareas que pueden ejecutarse iterativa o concurrente-
mente en el marco del esquema general.

Se empieza con un diagndstico rapido informal (23) de los SPA’s en el madulo (Etapa 1).
La identificacion de zonas (agroecoldgica, econdmica y socialmente) homogéneas de produc- .
cion (ZHP’s) al reducir la variabilidad intra-zona (Etapa 2), facilita todas las etapas subse-
cuentes. Mientras se caracterizan los MPA’s en las ZHP's (Etapa 3), se identifican y rescatan
las mejores tecnologias locales (Etapa 4). Con base en el analisis de esa caracterizacion, se
sefialan las restricciones biof isicas y econémico-sociales al aprovechamiento cabal de los re-
cursos en los MPA's (Etapa 5). Eso conduce a la realizacion de investigacion especializada
reduccionista tradicional, en la cual se aislan las partes del MP A para estudiarlas bajo condi-
ciones estrictamente controladas (Etapa 6). Con la informacidn cientifico-técnica generada,
se sintetizan MPA’s mejorados (Etapa 7), los cuales se prueban y seleccionan en las condi-
ciones de UPA's reales (Etapa 8). Se comprueba la validez de los MPA's opcionales (Etapa
9) y se procede a extender los que resulten mejores (Etapa 10). Estos deben ser por lo me-
nos:

Ecolégicamente viables
Tecnoldgicamente superiores
Econdmicamente atractivos
Socialmente beneficiosos
Culturalmente aceptables, y
Institucionalmente operables.
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DIAGNOS TICO RAPI DO (ECOLOGICO/ TECNOLOGICO/ECONOMICO/SOCIAL/CULTURA LYINSTI TUCIONAL)
DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION AGRARIA EN EL MODULO

!

IDENTIFICACION DE ZONAS (AGROECOLOGICA/ECONOMICA/SOCIALMENTE) HOMOGENEAS DE PRODUCCION

4

l CARACTERIZACION DE MODELOS DE PRODUCCION AGRARIA EN LAS ZHP's

IDENTIFICACION/SELECCION DE MPA's SOBRESALIENTES

v

IDENTIFICACION DE RESTRICCIONES (81 OF1SICAS/
ECONOMICO—SOCIALES) EN LOS MPA's ¢

6‘}

INVESTIGACION ESPECIALIZADA POR RUBROS Y
DISCIPLINAS (ESTUD OS5 EXPERIMENTC5)

’ 4
DISERO DE MPA's

R

PRUEBA/SELECCION DE MPA’s TECNICAMENTE
MEJORADOS EN UNIDADES DE
PRODUCCION AGRARIA

>

i

COMPROBACION DE VALIDEZ DE MODELOS OPCIONALES EN LAS UPA's COOPERANTES

!

EXTENSION DE MPA's OPCIONALES (ECOLOGICAMENTE VIABLES/TECNOLOGICAMENTE
ATRACTIVOS / SOCIALMENTE BENEFICIOSOS / CULTURALMENTE ACEPTABLES
INSTITUCIONALMENTE OPERABLES)

'

Figura 3.— Esquema de la investigacion tecnolégica en sistemas de produccion
agraria en diez etapas.
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10.

1

12

13.

Conclusion

La ITSPA engloba tanto los componentes biofisicos como econémico-sociales de las UPA's
en un enfoque de sistema. A diferencia de la ITPA tradicional, reconoce las diferencias es-
tructurales entre clases de productores, para asi ajustar las opciones tecnologicas al nicleo
y entorno de cada UPA.

La mision principal de la ITSPA es coadyuvar al logro de los fines de la politica institucional
de desarrollo agrario, a través del mejoramiento de los MPA's. Asi, el cambio tecnologico se
idea y evalla en funcién del impacto que pueda causar en los indicadores (principalmente
econdémico-sociales) de ese desarrollo. Por eso, los MPA's opcionales que produzca la ITSPA
deben servir a los intereses no sblo a corto plazo del productor sino también a aquellos a
largo plazo de la sociedad,
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“/ECOLOGIA DEL CULTIVO DE PLATANO
Rall Figueroa Z.
La planta de platano

La planta de platano de fruto comestible es una hierba gigante que alcanza alturas de tres
metros y ain mas. El tallo verdadero es corto y por lo general se sitia por debajo del nivel
del suelo, apareciendo visible recién a la emergencia de la inflorescencia. El ciclo vegetativo
de una planta de plétano comprende las etapas de crecimiento puramente vegetativo y la
diferenciacioén floral, seguida por el crecimiento y maduracién del fruto, tal como se muestra‘
en la Figura 1.

La etapa vegetativa comprende desde la colocacion del cormo en el hoyo de plantada, hasta
aproximadamente los seis meses subsiguientes. En este periodo de tiempo ocurre la formau-
cion de las raices principales y secundarias que emergen de la superficie del cormo a partir
de su base¢, emergiendo mas adelante iguales raices de niveles mds altos. La formacion y cre-
cimiento de las raices se dan, aunque los cormos no tengan hojas funcionales.

El desarrollo logrado por la planta en esta etapa influye considerablemente sobre el nimero

de frutos que tendré el racimo, aunque también el clima al momento de la diferenciacion
floral tiene fuerte influencia sobre el nimero de frutos que contendrd la inflorescencia.
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Figura 1.— Ciclo vegetativo de la planta de platano




La diferenciacion floral en .su fase interna dura alrededor de tres meses. En este lapso, el ta-
llo verdadero que permanecia por debajo del nivel del suelo inicia su crecimiento que se
prolonga a lo largo del centro del seudotallo hasta aparecer en el exterior, llevando en su api-
ce la inflorescencia. En este momento, la planta ya ha formado alrededor de veintitrés ho-
jas, en promedio. Las flores femeninas, o sea los frutos que también se conocen como “de-
dos’’, completan su organizacion.

A continuacion, completan su diferenciacion las flores masculinas, en un periodo de tres
meses aproximadamente. En este lapso, cualquier factor del medio ambiente que resulte
adverso tendria incidencia sobre el tamafio de los frutos, no asi el nimero de los mismos
que ya fueron determinados en la primera parte de la diferenciacién.

Entre los factores adversos que mas podran afectar el tamaiio de los frutos en esta etapa,
estdn la sequia y las bajas temperaturas.

El racimo completa su organizacion en tres semanas a partir de la emergencia de la inflores-
cencia; el desarrollo de la misma requiere de varias semanas adicionales. El racimo alcanza
su madurez comercial dos meses después de que los frutos hayan obtenido su conformacion
definitiva. Durante este lapso los frutos incrementan mas en grosor que en longitud. El pe-
ricarpio adquiere un grosor de dos a tres milimetros. El almidén que se encuentra en las cé-
lulas de la pulpa, al comjenzo en cantidades relativamente altas, va disminuyendo a medida
que el fruto inicia su fase de maduracion.

La conversion del almidén a azlcares solubles, sigue un curso anormal, cuando el racimo se
mantiene por mas tiempo en la planta; los “dedos’’ de pldtano continldan engrosando y ter-
minan agrietdndose, tornandose harinosa la pulpa. En condiciones favorables del medio
ambiente, el platano crece con notable rapidez. Una buena ‘’semilla’’ de unos cuatro kilo-
gramos, establecida en un suelo humedo, fértil, resultard en una planta de tamaiio adulto,
emitiendo la inflorescencia entre los 7 a 9 meses; dando un racimo comercial cosechable al-
rededor de 3 meses después. Durante este timpo la planta habra formado uno y mas plantas
hijas en aptitud de mantener la secuencia de produccién de racimos. Tanto la planta madre
como los hijuelos originardn varios hijuelos adicionales, muchos de los cuales tendran que
ser retirados para lograr producir racimos de calidad y asi, regular el crecimiento de cada
mata individual. En algunos suelos fértiles de Centro América, es posible tener de 2 a 3 ta-
llos en produccién por varios aflos en cada mata. El tallo completamente desarrollado pue-
de alcanzar una altura de 9 m y alturas ain mayores, con crecimiento diarios de 9.52a 11.3
cm y alargamiento foliar de 34.3 cm.; un didmetro basal de 0.4 m y mas; y soportar el peso
de un racimo de 42 kg.

Dentro de una mata, hay evidencias que el crecimiento de los hijuelos esta controlado por
la planta madre. Si esta Gitima todavia estd creciendo vigorosamente, sus rebrotes tienden a
crecer lentamente y permanecer con las hojas angostas de forma de flecha. Después de un
tiempo, cuando el racimo ha sido consechado o si el seudotallo central, es cortado, afectado:
o daiado por enfermedades, los hijuelos empiezan a crecer rdpidamente y pronto forman
hojas anchas.

El desarrbllo de una yema lateral en el cormo central es tal que muestra con claridad estar
bajo control hormonal. El cormo central puede tal vez limitar el desarrollo de yemas con la
sintesis de anti-auxinas. Estas se acumulan en las yemas jovenes y regulan su velocidad de
crecimiento. Esta regulacion es determinada por la velocidad de elaboracidn de esta sustan-
cia y por su estabilidad. La formacién de lo que es considerada la ’hoja standard*’, marca el
momento a partir del cual el hijuelo en crecimiento ha llegado a constituirse en una unidad
independiente, adulta y libre de control del cormo central.




La practica de eliminar hijuelos indeseables, o sea la poda, es un reconocimiento del hecho
de que los hijuelos que estdn creciendo activamente afectan la velocidad de crecimiento de
la planta madre.

El medio ecoldgico de la planta de platano

La planta de platano por su adaptacion tanto a los tropicos como a los subtrépicos presen-
tan una amplia distribucion geografica. Comparativamente, cabe sefialar que las regiones tro-
picales himedas son las que tienen las plantaciones comerciales mas extensas.

Entre los factores ambientales determinantes para el cultivo del platano en escala comercial
se encuentran:

2.1 Temperatura

Las temperaturas adecuadas para el cultivo comercial del platano estén en el rango de
20 a 32 C. Latemperatura maxima promedio puede ser tan alta como 35 C., aunque
mejor resulta 32 C. Una temperatura maxima de 37.7 C no resulta demasiada alta si la
humedad también es alta y si la intensidad del brillo solar no es tan grande, como es
el caso de periodos nublados que acompanian a las temperaturas mas altas.

Las temperaturas por debajo de 20 C restan velocidad a las actividades fisiologicas de
la planta del platano, consecuentemente entre la-emergencia del brote y cosecha del
racimo transcurre relativamente mas tiempo. Las hojas muestran un amarillento carac-
teristico y declinan en sus funciones en forma prematura. La planta muestra crecimien-
to lento, la inflorescencia emerge sin vigor y los frutos aparecen deformes. La tempera-
tura minima cuando cae por debajo de 15.5 C por periodos prolongados muestra re-
sultados adversos, tal como ocurre en Australia, parte de la India, Natal y las Islas Cana-
rias.

Estas temperaturas relativamente bajas son las causantes de una prolongada demora
para lograr las cosechas. Estas mismas bajas tempraturas hacen que las inflorescencias
aparezcan parcialmente emergidas de la corona de hojas. En Australia, donde esta li-
mitacion ocurre con frecuencia, denomindndosele ‘““‘choque’ se registrardn pérdidas
considerables de las cosechas.

Hay muchos casos, donde la temperatura puede descender al punto de congelacién sin
causar mayores dafios a los cultivares Enano y Cavendish. Estos cultivares aparecen
como de mayor tolerancia al frio comparativamente con los otros cultivares. La mayo-
ria de los cultivares comerciales son susceptibles a dafios por bajas temperaturas, ain
a cortas exposiciones. Aunque el Cavendish puede soportar temperaturas bajas, su velo-
cidad de crecimiento y fructificacién pueden ser afectadas severamente.

En éreas productoras de pldtano de las Islas Canarias transcurren de 17 a 30 meses en-
tre la-emergencia de los hijuelos y la cosecha de los racimos. A igualdad de condiciones,
el cultivar Gros Michel en Cuba, con su clima mas frio, tiene menor estatura que en
Amériica Central.

Una importante relacién existe entre la temperatura y la edad de la planta. Con una
temperatura promedio de 25.5 C, durante el mes que coincide con la cosecha del raci-
mo, se registra un aumento en peso. Este efecto se incrementa hasta los 28.8 C. Toda-
via a temperaturas mas altas la maduracién se acelera, pero el peso de los frutos dismi-
nuye. Entre uno y dos meses antes de la cosecha, la temperatura apropiada es de
25.5 C; temperaturas altas 0 mas bajas resultan perjudiciales para el crecimiento del
fruto. El limite inferior para lograr crecimiento esde 11 C.
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En los subtrépicos la regla es efectuar las plantaciones en primavera, marzo en el he-
misferio norte y octubre en el hemisferio sur.

Altitud

Plantaciones a nivel del mar pueden rendir 40 o/o mas que aquellas con una elevacion
de 400 m. En Centro América condiciones mas apropiadas para el cultivar Gros Miche!
existen en altitudes desde el nivel del mar hasta 750 m de altitud.

Como regla general, las condiciones de crecimiento y fructifiacacién declinan cuando el
cultivo del platano se efectia por encima de los 1200 m de altitud.

Agua

El platano, planta de rapido crecimiento, requiere de disponibilidad permanente de
agua para tener un crecimiento sostenido. Aproximadamente el 87.5 o/o del peso de la
planta est4 constituido por agua; como tal, su cultivo prospera mejor en las dreas don-
de la precipitacion pluvial estd dentro del rango de 1800 a 3000 mm, mejor si ésta llu-
via se distribuye en forma pareja en los 12 meses del afio, En dias de completa insola-
ciébn, una planta de platano utiliza un promedio de 12 litros de agua; en dias medio
nublados 10y en dias cubiertos de nubes 9.

Las lluvias en cantidad inferior a 1250 mm durante el afio, requieren de riesgos comple-
mentarios, “mulching” y otras labores de conservacién de la humedad. Asimismo, si
la lluvia no estd bien distribuida a lo largo’ def afio, el riego tendrd que tomar bien su
lugar durante los meses secos.

Donde el clima es uniforme en humedad, el plidtano est4 en continuo crecimiento pro-
duciendo cosechas durante el aflo. Un perfodo relativamente prolongado de sequia o
meses frios hacen que el crecimiento resulte lento y dificultoso. Para la planta de plata-
no, el agua es el elemento que, de estar en volimenes insuficientes, afecta el crecimien-
to tanto de las raices como de cormo, hijuelos, hojas y racimo. Estos 6rganos muestran
rdpidamente un deterioro por la escasez de agua. Una limitacién aun de pocas semanas
puele resultar en desarreglo completo del crecimiento vegetativo. Las hojas cambian de
color, se vuelven fldcidas, encartuchan y se desecan; de este modo dejan de ser funcio-
nales prematuramente. Esto mismo, da lugar a un menor peso de frutos al momento de
corte de racimos.

Como resultado de la limitacién de agua, los racimos son pequefios, de pobre calidad y
maduran lentamente durante un tiempo relativamente largo. En caso de que la sequiz
se acreciente, los racimos inmaduros pueden aparecer en ¢l suelo por quebrantamiento
del seudotallo.

Plantas apuntadas a causa de dafios por sequia, dan racimos con frutos de inferior cali-
dad 'y subdesarrollados que finalmente terminan encogidos y con madurez prematura.
Un fruto verde afectado por la sequia, cortado transversalmente, presenta la pulpa de
la parte central de consistencia suave y de color amarillo-crema.

La planta de platano debido a su fuerte afectacion a la limitacion de agua en clima tro-
pical seco, s6lo prospera en condiciones de riego. En regiones aridas los suelos pesados
y compactos para ser utilizados en plantaciones de pidtano, requieren de abundante
agua de irrigacién, aplicada con la debida anticipacion a la labor de plantaca, procuran-
do que el agua penetre por lo menos un metro de profundidad.
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2.5

2.6

Vientos

La estructura de la planta de platano con su eje blando y hueco, su manojo de hojas
largas y racimo pesado de frutos, requiere de un ambiente estable o con brisas suaves.
Sin embargo, el platano se cultiva en regiones sujetas a fuertes vientos, ain en lugares
susceptibles de dafios por huracanes o ciclones, que pueden traer al suelo todos los seu-
dotallos adultos. No obstante el platano de tener un sistema radical relativamente sJ-
perficial y estar desprovisto de raices de ‘‘anclaje’’, sobrevive a la accion de fuertes vien-
tos, en gran parte debido a la proliferacién de hijuelos que rodean a la planta madre.
Estos hijuelos ayudan a soportar los embates de los fuertes vientos o de ocurrir desas-
tres, en cuestiéon de 6 meses constituyen la nueva plantacion.

La estructura fragil de la ldmina de la hojd del platano, hace que presente extrema vul-
nerabilidad ain a vientos menores de 20 km/h. Un viento con esta velocidad puede oca-
sionar un deterioro de las hojas, hasta el punto de aparecer trizadas. Sin embargo, las
hojas en tiras, con cierto debilitamiento pueden continuar en funcion debido a su red
de nervaduras paralelas. La fragmentacién severa ocasionada por vientos mayores de
20 km/h, puede reducir la cosecha por el debilitamiento de la planta. Vientos mayores
de 30 km/h ocasionan pérdidas de frutos por el doblamiento del seudotallo y desraiza-
miento de las plantas. En realidad, dafios debidos a fuertes vientos son probablemente
la causa individual mas grande de pérdida en este cultivo. Un viento que derriba plantas
de platano causa la inmediata pérdida de racimos de diversas edades y estados de desa-
rrollo. A causa de fuertes vientos aparecen algunas anormalidades en los racimos de
platano, tal como el ““falso dedo”.

Contra la accion de los vientos fuertes quedan algunas alternativas tales como:

El apuntalamiento oportuno y adecuado, especialmente cuando los racimos estan en
pleno desarrolio.

El uso de cultivares como Cavendish y otros de porte enano.

El establecimiento de arboles que actien a modo de barreras vivas o cortinas de rompe
viento, orientados transversalmente a la direccién de la corriente de vientos.

Luz

Para el cultivo de platano, al igual que para otras plantas, la iluminacion solar tiene gran
importancia no sélo en términos de intensidad, sino de duracién diaria y por sus varia-
ciones estacionales durante el afio. La iluminacion solar es determinante en el compor-
tamiento del platano en los aspectos morfologicos como fisioldgicos. Si la planta de
platano es atendida satisfactoriamente en sus requerimientos de otros factores tales
como disponibilidad de agua, nutrientes, proteccion contra malas hierbas, plagas y
enfermedades, los rendimientos a completa exposicién son relativamente mayores y
de buena calidad. En cambio en plantas de platano deficientes en nutrientes minerales
tales como potasio y magnesio, los dias de fuerte insolacién ocasionan dafios a los fru-
tos que se conocen como ““quemado de sol”. Por otro lado, se observa que a bajas in-
tensidades de luz, la planta requiere mayor nimero de dias para completar su ciclo ve-
getativo. Plantas de platano que crecen bajo la sombra de arboles mas grandes, son de
porte bajo, las raices se desarrollan superficialmente y requieren alrededor de dos meses
mas para fructificar, en comparacién con los que crecen a plena exposiciéon solar.

Suelo

La textura franca del suelo y una profundidad del mismo, de por lo menos de 1.2 m,
tienen mucha importancia para su utilizacion en plantaciones de pldtano. Los mejores
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suelos para este cultivo lo constituyen el migajon bien drenado, profundo, ligeramente
écido, rico en nutrientes, particularmente en materia organica y potasio.

La aereacidén juega un papel preponderante, asi se considera apropiado que el suelo
tenga un 60 o/o de espacio poroso, del cual un tercio es ocupado por aire cuando el
suelo estd hiumedo. El subsuelo puede contener més arcilla, en cantidad que no sea obs-
ticulo para la libre expansion del sistema de raices.

Las plantaciones de platano en hoyos superficiales en suelo compacto, condicionan
la marcada y prevalente tendencia de que los cormos se levanten considerablemente
sobre el nivel del suelo, exponiendo unos 20 cm de la zona de emisién de raices. Esto
conlleva a una destruccién por desecacion de muchas raices recientemente formadas.
As{, se podria perder hasta 50 o/o del sistema de raices del cormo sobre un suelo com-
pacto. Esta compactacion puede resultar alin més severa con practicas culturales mal
ejecutadas.

No es conveniente utilizar para este cultivo, suelos que contengan més de 40 o/o de ar-
cilla porque presentan problemas de compactacién y encharcamiento por mal drenaje.
Al drenar los suelos, debe eliminarse todo exceso de agua.

El tipo y la profundidad del drenaje dependen de la topografia, caracteristicas del sue-
lo y clima. Las plantas de pldtano que crecen en areas de mal drenaje o suelos que acu-
mulan agua, especialmente arcillas pesadas, muestran sintomas externos. Tanto plantas
jbvenes como adultas para su edad aparecen comparativamente subnormales en altura.
Claramente estas plantas resultan estancadas. Las hojas muestran desintegraciéon de la
ldmina foliar, formando tiras, con apariencia marchita, y a veces esta lamina se quiebra
a mitad de su longitud. El color de la hoja aparece verde pélido con tendencia a amari-
llamiento.

Las raices ripicas de plantas anegadas tienen un desarrollo débil. Se extiende s6lo a cor-
ta distancia del cormo. Un nimero considerable de estas raices se tornan negras y se
descomponen. Este mismo aspecto se observa en plantas establecidas en dreas reciente-
mente drenadas, donde el suelo todavia no ha tenido el tiempo suficiente para llegar
a airearse.

Las plantas jovenes en estas condiciones de mal drenaje aparecen estancadas en su creci-
miento, cloréticas, ton hojas corchosas. En otros casos las plantas establecidas en areas
de mal drenaje pueden a veces semejar externamente un sintoma similar al Mal de Pa-
nam4.

En asociacion con la condicién de estancamiento de agua, o drenaje inadecuado, el sue-
lo se vuelve acido a causa de una aereacién y oxidacion pobre. Esto afecta la actividad
atil de las bacterias del suelo. Los suelos arenosos sostienen poca humedad lo que oca-
siona limitaciones de agua al cultivo.

El pltano se desarrolla satisfactoriamente en suelos con pH de 4.5 a 7.5, siendo mejor
el pH 6.0

La planta de platano responde a la fertilizacién quimica y. ésta resulta muy necesaria
para incrementar el crecimiento y tamafio de los racimos para propésitos comerciales.

Se ha observado que la velocidad de formacién y desarrollo de los cormo estd estrecha-
mente relacionado a la fertilidad, textura y humedad del suelo. Una condicién pobre
del suelo y humedad inadecuada tienden a una maduracion temprana de los tejidos del
cormo y retardan la iniciacion y desarrollo de sus yemas laterales. Como consecuencia
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de éstos, los procesos de crecimiento, incluyendo la diferenciacion y desarrollo de los
racimos, resultan inevitablemente afectados en forma severa.

En cuanto a la fertilidad de los suelos utilizados para el establecimiento de platano se
dan los siguientes casos:

Suelos de baja fertilidad, en los cuales la productividad cae abruptamente entre
tres a cinco afios de cosecha continua.

Suelos de mediana fertilidad, en los cuales por algin defecto, tal como compacta-
cidn y alta capa de agua, entre otros, se observa un marcado deterioro de la plan-
tacion después de ocho a diez afios, a partir del cual ocurre el abandono; y

Suelos bien drenados, profundos, francos, de adecuada fertilidad, los cuales man-
tienen una productividad relativamente alta por 20 afios 0 mas tiempo.

2.7 Humedad relativa

La humedad relativa minima del aire requerida para el crecimiento de la planta de pla-
tano es de 60 o/o. Esta planta aparece creciendo en forma natural en regiones de clima
caluroso con humedad relativa alta como ocurre en la zona ecuatorial del planeta.

LITERATURA CONSULTADA

1. CROUCHER, H.H., & MITCHELL, W.K. 1940. Fertilizer investigations with the Gros Michel banana. Dep
Sci. Agric. Bull, Jamaica. 19.30 p.

2. FIGUEROA, Z.R. y FRANCIOSI, T.R. 1971. El cultivo del pl4tano en el Perd. Direccién General de Inves-
tigaciones Agropecuarias. Ministerio de Agricultura. Boletin Técnico No. 76. Lima, 36 p.

3. —————— 1985, Informes de viajes al Nor Oriente, Sur Oriente y Selva Central del Perd. Primer Semestre
1985. Mecanografiado. Lima 40 p.

4. FREIBERG, S.R. 1955, Effect of growth regulators in ripening, split peel, reducing sugar and diastic activi-
ty of bananas. Botanical Gazette 117: 113-119.

5, ———————— 1966. Banana nutrition. |n. Temperate to tropical fruit nutrition. N. Childers.
Rutgers University Press.

6. HAARER, A.E. 1964, Modern banana production. Leonard Hill. London. N. W. 1 136 p.

7. HADDAD, G.0. y BORGES, F.0O. 1974. Los bananos en Venezuela. Impresora Matheus. Caracas,106 p.

8. INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA y MINISTERIO
DE DESARROLLO AGROPECUARIO Y REFORMA AGRARIA NICARAGUA. 1983. El platano.
Serie de Publicaciones Miscelaneas No. 434. 37 p.

9. LEON, J. 1968. Fundamentos botanicos de los cultivos tropicales. Instituto Interarnericano de Ciencias
Agricolas de la OEA. San José, Costa Rica. pp. 108-120,

10. ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION
(FAO). 1984, Programa de mejoramiento genético del banano y del platano. Honduras, 12 p.

11. PREVEL, M. 1966. Essais Sol-plante, les interactions dans la nutrition minerale du bananier. Fruits, 21 (1):
19-36.

12. RODRIGUEZ, G.M. y BARRIGH, O. 1979. Manual sobre el cultivo del pldtano en la costa norte de Hon-
) duras. SIATSA. Tegucigalpa, Honduras, 57 p.

13. ROWE, P.R. & RICARDSON C. 1975. Breeding bananas for disease resistance, fruit quality and yield.
Tropical Agriculture Research Services (SIATSA). Tegucigalpa, Honduras. 2.

14, WARDLAW, C.W. 1972, Banana diseases. Longman, University of Manchester. London. Second Edition.
878 p.

61



/.
/TAXONOMIA DEL PLATANO
v
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Especies silvestres relacionadas

Las musiceas comestibles bananos y platanos pertenecen a la familia Musacea, los cuales
agrupa s6lo especies diploides en dos géneros, Ensete y Musa. Se conocen cuatro diferentes
numeros bésicos de cromosomas y algunas especies son definidas pobremente, o, tal vez to-
davia falta completar su identificacién. En el cuadro 1 aparece el nimero aproximado de
especies.

Cuadro 1.— Namero aproximado de muséceas.

Namero Namero
Género Gromosomas Especies Distribucién
2n
Ensete 18 7 Africa y Asia
Musa 14 1 Papua Nueva Guinea
18 1 Borneo:
20 17 S.E. de Asia hasta las Islas Salomén
22 18 India y S.E. Asia, casi enteramente

Entre las especies diploides se incluye el abaca (Musa textilis). Las especies de Musa con 22
cromosomas, con excepcion de 2,. tienen distribucion individual limitada. Estas dos espe-
cies tienen un amplio rango de distribucién y de las cuales proceden casi todas las variedades
comestibles. Asi, Musa acuminata se encuentra en forma silvestre en Sri Lanka, India, Bur-
ma, Vietnam, Tailandia, Malaya, Indonesia, Nueva Guinea, Norte de Australia y las Filipi-
nas y, excepcionalmente, también en Samoa y en una Isla de la Costa de Tanzania. En el
aspecto morfolOgico esta especie es extremadamente variable y un nimero de subespecies
geograficamente diferentes se han reconocido. El rango de distribucién de Musa balbisiana
no es natural. Aunque esta especie puede ser encontrada en muchos de los paises arriba
mencionados, es frecuentemente cultivado por sus hojas, usado para envolver alimentos, aun
como platos. En esta especie, al menos por la apariencid externa, la variabilidad es muy
limitada. Los frutos de las especies silvestres tienen pulpa s6lo en asociacion con semillas.

Evolucién de las variedades comestibles

Simmonds y Shepherd (1955) clasificaron muchos cultivares con referencia a 15 de los ca-
racteres taxonomicos los cuales separan a M. Acuminata de M. balbisiana. Ellos encontraron
que los cultivares diploides corresponden a dos grupos definidos, los cultivares triploides a
tres y los cultivares tetraploides o hibridos a cuatro. Ninguno de éstos fue fenotipicamente
puro M. balbisiana. De estos grupos, la evolucién de las musdceas comestibles bananos y
plédtanos podria inferirse en un nimero de estados los cuales pudieron tener lugar repetida-
mente y en diferentes areas.

Resumiendo, es conveniente designar como A al juego haploide de cromosomas o genome
de M. acuminata y como B al juego haploide o genome de M. balbisiana.

Como un punto de partida, es evidente que la partenocarpia o capacidad para producir fru-

tos con pulpa con ausencia de semillas, ha ocurrido por mutaciones solamente en M. acu-
minata. Los primeros cultivares fueron del Grupo diploide AA. Selecciones realizadas por el
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hombre en la antigiiedad, entre estos cultivares y sus hibridos espontanzos, dio lugar a una
diversidad de clones con poca o ninguna capacidad para generar semillas. Los cultivares AA
todavia son numerosos en Asia y tienen gran importancia como germoplasma para progra-
mas de mejoramiento genético que se conducen actualmente.

Ahora es claro que los primeros cultivares AA también se hibridan con M. balbisiana, origi-
nando cultivares diploides del Grupo AB. El Unico centro de origen de estos cultivares ahora
conocidos en el Sur de la India, pero cultivares AB pueden también existir en Nueva Guinea
y también probablemente en las Islas Filipinas.

Evidencias experimentales confirman que algunos diploides partenocarpicos tienen una baja
frecuencia de 6vulos, en los cuales las células huevos tienen la constitucion maternal diploi-
de. Si estos dvulos son fertilizados por polen haploide, dan lugar a plantas triploides. De este
modo, los cultivares AAA han evolucionado por la adicion otra A a AA; ABB por la adicion
de B a AB. Asi mismo, la presencia de AAB, més probablemente, por la adicién de A a AB.
La combinacién AA + B es dificil obtener experimentalmente. Los cultivares de los tres gru-
pos triploides AAA, AAB y ABB son los mas numerosos y actualmente mas importantes en
el mundo.

A su vez algunos triploides también producen células huevos triploides sin la modificacién
de los genomes maternos. La fertilizacion de éstos puede dar lugar a tetraploides (44 cromo-
somas) de los cuatro Grupos AAAA, AAAB, AABB y ABBB’ . El primero de estos grupos,
AAAA, es solamente conocido de cruces experimentales y los otros son sorprendentemente
raros entre las variedades originadas en forma natural.

Una especie de Nueva Guinea, M. schizocarpa (SS) también ha participado en la evolucién
de unos pocos cultivares de ese territorio. Las combinaciones AS, AAS y ABBS han sido re-
gistradas. Aqui cabe sefialar que las plantas de platano que poseen niimeros cromosdmicos

por excima del nivel tetraploide, son progresivamente menos vigorosas y finalmente no via-
bles.

Clasificacién de algunos cultivares importantes.

El término “subgrupo’’ que se menciona mas adelante, comprende a un nimero de clones,
procedentes de una forma original simple de una o mas mutaciones de significancia econdémi-
ca (Simmonds, 1973). En el cuadro 2 damos una relacién de los cultivares mas importantes
por grupo y subgrupo,

Sub Grupo Cavendish

Los clones de este Sub Grupo presentan como variaciones principales, altura de planta, va-
riando desde el mas corto (‘‘Cavendish enano’’) al mas alto (*’Lacatidn americano”). La altu-
ra maxima aproximada, en el segunrdo y subsiguientes ciclos de produccién se indican en el
Cuadro 3. El ““Cavendish enano” y algunas formas ‘‘Cavendish gigante’’ retienen virtualmen-
te todas las bracteas secas y flores de la parte masculina de la inflorescencia. Otros clones de
“Cavendish gigante” y “Valery” o ““Nanicao” de Brasil s6lo retienen las brécteas desde la '
parte. media o Ultima parte de su desarrollo. Los tipos ‘‘Poyo” y ‘‘Lacatédn’’ se desprenden
de todas sus brécteas y flores.

Sub Grupo ‘’Platano’’ AAB

En las Américas, dos tipos principales de platanos son usualmente reconocidos y son:

“Frances” : La inflorescencia es completamente formada y cada mano del racimo tienen
normalmente de 10 a 14 frutos.



Cuadro 2.— Cultivares mas importantes

Grupo

Subgrupo Tipo

Algunos otros nombres

AA

AAA

AAB

AB3

*“ Azucarado”’

"*Gros Michel”’
*“Cavendish”

" Roiou

"Pldtano” “Francés’’
*’Cuerno’’
“Silk’’

“Pome"”’

‘‘Bluggoe”

" Awak"’

I

“Moquicho’’ (Perd), ““Oruro’’ (Brasil), “’Orito”’
(Ecuador), “Mas” (S.E. Asia), ‘‘Bocadillo’, Titiara"

*Seda’’ (Perd), “Ambon’’ o “Embon’’ (S.E. Asia)
"Caveridish enano”, "’Cavendish gigante”, ‘‘Grande
Naine”, “’Valery’’, “Poyo’’ (“Robusta” o “Congo”’),
Lacatan’ (‘‘Américas’’).

Morado (Per( y otros), también mutantes a una
forma verde.

“Manzano’’ (Per( y otros), ‘“Maca’ (Brasil), ‘’Rastali”’,
etc. (India) “Latundan’ (Filipinas).

“Palillo” o ‘“Guayabo’’ (Per(), ‘“Prata’’ y ‘’Pacavani’
(Brasil), “Virupakshi’, etc. (India)

““Sapo’’ (Per(1 y ciertas dreas de Brasil), ‘‘Largo”,
“Chato”, '"Chamaluco’’ (América Latina), ’Figo’’ o
““Marmelo’’ (Brasil) “Nallabontha’’ (India).

“Namwa’’ (importante en Tailandia), ‘’Awak’’ (Malaya
e Indﬂesia); tiene frutos dulces.

Cuadro 3.— Altura alcanzada en el segundo y subsiguientes ciclos de produccion de
los cultivares del Sub Grupo Cavendish

’Cavendish enano”’ —

"Nai'ne Grande"
’Otros Gigantes'’
'’Cavendish’’
“Valery"

‘“Poyo”’

‘’lLacatan”

2 3 .4 5 metros
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“Horn’’ (*"Cuerno’’): La parte masculina de la inflorescencia es muy efimera y el nimero de
frutos decrece de 8 a 12 en la primera mano a solamente 1 a 2 en la Gltima;
sin embargo, los frutos son mucho mas grandes.

Clones de porte intermedio existen en Ecuador y Colombia, y también clones semienanos
con un gran niumero de pequeiios frutos.

En Africa Occidental, el Sub Grupo es mucho mas diversificado en altura de planta, forma
de la inflorescencia, angulo del racimo y otros caracteres.

Identificacién de Grupo Triploides
Muchos de los 15 caractereses usados por Simmonds y Shepherd (1955) presentan variacio-
nes dentro de los Grupos. Algunos son poco variables y de éstos uno difiere de todos los

tres grupos AAA, AAB y ABB, dos distintos AAA y ABB y dos separados AAB y ABB, tal
como se indica en el Cuadro 4.

Cuadro 4.— Caracteristicas de discriminacion entre grupos

. Grupo
Parte de la planta AAA AAB ABB
Seudotallo Marcado con estrias de color Casi todo verde
marrén o negro
Corte en Seccién  Madrgenes Margenes Margenes encu-
del peciolo abiertos erectos biertos
Cojines en el Prominente Prominente Un poco levantado
eje masculino
Cara interna de Por lo menos la  Pigmentacién con antocianina en la base
la bréctea base de color
masculino amarillo
Cara externa de Color obscuro de Color brillante de la antocianina
la brictea '
masculina

En adicién, los ovarios de ABB similar a BB, tienen cuatro juegos de 6vulos en cada l6culo
6 12 en total; en cambio AAA y AAB tienen solamente 2 6 3 juegos.
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/;/EVOLUCIdN DE LAS MUSACEAS COMESTIBLES

v
Kenneth Shepherd
Descripcién de la evolucién de las musaceas

La descripcion de la evolucidén de las musiceas comestibles que se hace a continuacién pre-
senta pocas modificaciones al trabajo efectuado por Simmonds y Shepherd en 1955.

En primer término se tiene las denominaciones de los grupos cromosdmicos de las dos espe-
cies de Musa, base de la hibridaciones:

A = Genome haploide de 11 cromosomas de Musa acuminata.
B = Genome haploide de 11 cromosomas de Musa balbisiana.

Partiendo del material silvestre: M. acuminata = AA

1.1 La ocurrencia de partenocarpia = pulpa independiente de semilla da lugar a:

CULTIVARES DIPLOIDES DEL GRUPO AAA

1.2 Hibridaciones de cultivares del grupo AA con material silvestre M. balbisiana originan:

CULTIVARES DIPLOIDES DEL GRUPO AB

1.3 La produccién ocasional de células huevo diploide AA y AB, respectivamente, y ferti-
lizacién de ésta por polen A 6 B da lugar a:

CULTIVARES TRIPLOIDES DE LOS GRUPOS AAA, AAB y ABB

1.4 La fertilizacion de células triploides producidas por triploides, otra vez, por polen A
6 B originan:

CULTIVARES TETRAPLOIDES DE CUATRO GRUPOS POTENCIALES: AAAA,
AAAB, AABB y ABBB.

Debemos notar que:

1.4.1 Pentaploides con 55 cromosomas son conocidos experimentalmente, pero és-
tos y las plantas con niGmeros cromosémicos més altas no son vigososos.

1.4.2 Hibridos entre los Grupos AA 6 AAA y M. balbisiana son dificiles de obtener;
en cambio triploides AAB y tetraploides AAAD, resultan de cruces de AB y
AAB con polen A,

1.4.3 Tetraploides del Grupo AAA existen solamente de polinizaciones experimenta-
les ; los otros tipos tetraploides han sido identificados entre los cultivares del
mundo. '

Clasificaciéon de cultivares de platano en sus grupos distintos.

Es una ventaja conocer anticipadamente el nimero de cromosomas de la planta. De otro
modo, ésto puede sblo suponerse de la posicion de las hojas. Las hojas de plantas diploides,
en la mayoria de los casos, son erectas; aquellas de triploides son extendidas, y aquellas de
tetraploides se arquean hacia abajo. Excepcionalmente, algunos triploides pueden tener ho-
jas més erectas o arqueadas, como es el caso del ‘“‘manzano’ o “silk".
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Simmonds y Shepherd en 1955, usaron 15 caracteres taxonomicos, los cuales difieren entre
M. acuminata y M. balbisiana, para establecer el sistema de clasificacion y, de ésto, deducir
el modo de evolucion. Algunos de estos caracteres son variables dentro de las especies, es-
pecialmente en M. acuminata.

En la practica, la mas dificil discriminacion es aquella entre AAA y AAB, por esto, los carac-
teres mas Gtiles son la seccion transversal del peciolo y la pigmentacion de la superficie in-
terna de las bracteas masculinas. Los margenes de los peciolos de las hojas de AAA son ge-
neralmente abiertos o extendidos, aquellos de AAB, y ain de AAAB, son erectos general-
mente. El pigmento antocianico interno de las bracteas AAB (y AAAB) es continuo hacia la
base; en cambio, no lo es en aquellos que combinan el genome puro A. El periantio de las
flores masculinas en los cultivares AAB es rosado o tefiido de rojo, usualmente, pero no
siempre, y las flores de AA 6 AAA son pigmentados, apareciendo los frutos también rojos.

En los cultivares ABB, el seudotalio es normalmente verde con muy poco marrén oscuro o
manchas negras y los margenes de los peciolos aparecen mas o menos completamente en-
vueltos. Cuando se puede observar, el ovario tiene doce filas de évulos (3 x 4), en lugar de
seis filas. Los cojines que dan lugar a las flores masculinas aparecen apenas ligeramente ele-
vados del eje.

Algunos cultivares esparcidos de los grupos diversos

AA: “Azucarado’’ = “Bocadillos” = “Orito’’ = ‘“Ouro”

AAA Gros Michel SubGrupo — incluye “Cocos’’ y ‘“Highgate”’.
Cavendish SubGrupo — rango de estatura entre Cavendish enana’ y ‘‘Lacatan
americano’’,

“Rojo”’ = ““Morado y sus mutantes verdes’’.
““Lujugira’, del Este de Africa, presente también en paises de Sud América
(ejemplo ““Sao Tomé'’ en Brasil).

AAB : SubGrupo Platano:
“Silk’ = ""Apple’”’ = “Manzano’’ = ‘‘Maca’’
‘“Pome’” = "Prata’, tiene mutantes en algunos paises con frutos més grandes
(ejemplo ““Pacovan’’ en Brasil).
“Mysore’’, muy importante en el Sur de la India pero esta siendo difundido
en Brasil por su resistencia al Mal de Panama.

ABB : .SubGrupo Bluggoe: “Bulggoe’’, ‘“Largo’, ‘“Chato”, etc., presenta poca variabi-
lidad en las Américas pero mucho mas en la India.
“Pisang Awak" = “’Kluai Namwa", etc., disperso en los paises de Asia y tam-
bién se encuentra en Africa.

Notas:

El término ““SubGrupo’ indica un conglomerado de distintos cultivares y/o clones, los cua-
les de algin modo han evolucionado con cierta importancia econémica, originandose por
mutacion de una forma primitiva coman.

En las Américas, dos tipos principales de pldtano son usualmente reconocidos, los platanos
“Cuernos’’ con pocos frutos y la inflorescencia masculina atrofiada, y el plétano “frances”
con una inflorescencia completamente desarrollada, aunque formas intermedias han sido

descritas. En Africa Occidental, el SubGrupo presenta més diversidad en la forma del racimo.
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1.

I/MEJORAMIENTO GENETICO DE LOS PLATANOS

/
Kenneth Shepherd

Mejoramiento a través de hibridacién

1.1 Consideraciones iniciales

1.2

13

114

1.1.2

113

Los cultivares de platano normalmente no poducen semillas y no deben produ-
cir semillas, excepto tal vez como una rareza. Las semillas de plétano son durss
y de un calibre hasta de 5 mm o més en didmetro.

Los cultivares triploides son generalmente muy superiores a los diploides en vi-
gor, tamafio de fruto y productividad. Las flores tetraploides, producidos me-
diante polinizacién controlada, son més 0 menos equivalentes a los triploides
en este aspecto, aunque alguna de éllas pueden estar sujetos a un prematuro de-
deterioro de sus hojas. El propésito de las hibridaciones, como tal, es producir
nuevos genotipos ya sea triploides o tetraploides.

Muchos cultivares e hibridos partenocérpicos, son en efecto capaces de produ-
cir semillas por lo menos esporddicamente. As{ cultivares AB3 pueden producir
muchas semijlas cuando se usa polen apropiado. Algunos diploides del Grupo
de Cultivares AA, producen abundante polen, aunque ellos pueden resulwr sin
semillas y con un nimero grande de ellos producir pequefia cantidad de frutos
con semilla.

Entre estos cultivares del Grupo AA y las subespecies de la especie silvestre
M. acuminata, existe una gran variabilidad, los cuales incluyen fuentes de re-
sistencia a la mayorfa de las enfermedades y plagas conocidas que sfectan a las
musaceas comestibles.

Cruzamientos posibles y quizés provechosos

Cruzamiento Q d Huevo / Polen Hibridos
(2 x) x (2 x) AA x AA AA + A AAA (3 x)
AB x AA AB + A AAB (3 x)
(3x)x(2x): AAA x AA AAA + A . AAAA (4 x)
AAB x AA AAB + A AAAB (4 x)
ABB x AA ABB + A AABB (4 x)
(4x)x(2x): AAAA x AA AA + A AAA (3 x)
o AABB x AA — AB + A AAB (3 x)

Produccién de triploides a partir de diploides

La produccioén de triploides a partir de diploides en la préctica es limitada a muy pocos
diploides, AA 6 AB, los cuales son capaces de generar células huevos diploides, y de és-
tos, plantas triploides. O sea, la variabilidad es doblemente limitada en los progenito-
res femeninos, tanto por esterilidad como por falta de segregacién aunque esto es ili-
mitado en los progenitores masculinos.
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1.5

Es importante enfatizar que cualquier tiploide producido de este modo, al margen de
sus buenas cualidades, -semejaria a un cultivar triploide existente solamente en forma
accidental. Su lugar dentro de los platanos cultivados y su apreciacion en el mercado,
tendria que establecerse con posterioridad.

Cruzamientos de tetraploides con diploides.

Cruces de hibridos AAAA, de “Gros Michel’’ y su mutante semienano ‘“Highgate’’ se
han realizado en Jamaica y en Honduras. La principal dificultad estriba en la muy am-
plia variabilidad generada por segregacién en ambos progenitores del cruzamiento. En
Jamaica, hibridos triploides secundarios con buenas caracteristicas de planta y racimo
fueron muy poco frecuentes y, de éstos, las caracteristicas de la pulpa madura dejaba
mucho que desear. Esto implicaria la necesidad de producir muchos miles de tales
hibridos triploides para tener buenas proyecciones de éxito.

No todos los hibridos tetraploides producen semillas con el uso de polen A y aquellos
fértiles no producen gran nimero de semillas o plantas triploides para cada racimo po-
linizado.

Al igual que en el método anterior, los mejores triploides producidos sélo accidental-
mente semejarian a cultivares existentes.

Produccién de tetraploides a partir de triploides

1.6.1 Ventajas

En casos donde éstos pueden ser producidos, cada hibrido tetraploide recibe
tres cuartas partes de su genotipo del progenitor triploide y solamente una cuar-
ta parte del polen, el cual puede contribuir a la resistencia de enfermedades u
otros caracteres especificos. El resultado es una planta generalmente similar en
aspecto al progenitor femenino. Asi mismo, semejante en forma del fruto y en
las caracteristicas bioquimicas de la pulpa del fruto, aunque ésta tiende a ser
mas suave,

Siempre que un progenitor masculino diploide deseable se encuentra disponi-
ble, la produccién de tetraploides es directa y relativamente rdpida, aunque
constituyendo s6lo una simple etapa, con la variabilidad convenientemente li-
mitada por causa del progenitor masculino. Es posible ubicar selecciones uti-
les s6lo entre unos cientos de genotipos hibridos.

1.56.2 Desventajas
El deterioro de hojas en tetraploides puede ser un defecto serio, pero en la
préactica esto afecta a algunas plantas much6 méas que otras y pueden ser elec-
cionados a base de resistencia a este problema.

.Hay mucho riesgo teérico de que los tetraploides resulten autofértiles y de este
modo producir semillas que resulten indeseables. Sin embargo, se ha encontra-
do que el abundante polen producido por los tetaploides algunas veces tiene
muy baja variabilidad para lograrse fertilizacion de los 6vulos. En la practica,
autofertilidad es extremadamente baja o ausente.

15.3 Limitaciones
Algunos cultivares triploides importantes, tales como aquellos del SubGrupo
Cavendish y el platano “Cuerno’’, no producen semillas después de una polini-
zacién manual y otros producen semillas pero sélo en muy pequefia propor -
cién.
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El porcentaje de germinacion de estas semillas es a menudo muy bajo, en mu-
chos casos semillas ain aparentemente normales no contienen embrioén.

Los hibridos logrados de un cultivar triploide pueden no incluir plantas tetra-
ploides o solamente una muy pequeiia proporcion.

En el Cuadro 1, se presenta promedios aproximados para cada uno de estos as-
pectos, dentro de un rango de cultivares triploides que han sido adecuada-
mente estudiados.

Cuadro 1.-- Produccién de semillas, germinaciones en siembras naturales y tipos de hibridos

resultantes, a partir de la polinizacion de varios cultivares triploides con polen A
viable (promedios aproximados)

Progenitor Semillas en Germinacion Hibridos o/o
triploide 100 frutos o/o 22-23 44 77
AAA:
*Gros Michel"’ 1.5 25 1 10*** go***
*’Highgate’’ 0.6 .20 2 30*** 68***
“Cavendish”’ 0 —_ - —_ —_
“Morado”’ 40* 10 100 _ —_—
AAB:
’Platano cuerno”’ 0 —_ —_ _ _
‘’Platano francés’”” A 0.2 (0) _ _ _

B 1.7 15 - (25)** (50) ** (25)**
*“Manzano”’ 2 10 (100)** —_— —_—
“Prata’’ 1ab50*** 35 10*** 35*** o+
“Mysore.! 0.5a15* 10 0 85 15
“Prata Aba"’ 0.6 35 20" 55 25
ABB: '
“Bluggoe’’ 50 15 95 2 3
“Awak "’ 1000 10 0 25 75

L

.o

1.6

Adicionalmente, presenta varias semillas vacias
Han sido pocas plantas evaluadas
Resultados variables segun la estacién del aflo.

Problemas especiales

En los casos de los SubGrupo ‘“Pome’ o “‘Prata’’ y de ““Myosore’’ en Brasil, la produc-
ccién de semilla, por lo menos, es marcadamente estacional. Los racimos polinizados
en los meses mas calientes contienen mas de diez veces la cantidad de semillas que
aquellos racimos polinizados en los meses mas frios.

En el SubGrupo ‘“Pome”, parte de las ventajas de la polinizacién de verano es la pérdi-
da de la frecuencia, reduciéndose a cerca de la mitad los tetraploides entre las plantas
obtenidas. Esto fue también un factor sobresaliente en semillas de ““Gros Michel” o
“Highgate’” en Jamaica, donde el porcentaje de germinacion resulté més bajo en semi-
llas provenientes de polinizaciones del verano.

La produccién de semilla en todos los cultivares varia mucho con la potencial del po-
len A usado. En Jamaica, algunos granos de polen resultaron casi totalmente inefecti-
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1.7

1.8

vos cuando se usé en ‘‘Highgate’’. En Brasil se han encontrado diferencias importantes
en viabilidad entre el polen de plantas silvestres de M. acuminata y de aquellos del
Grupo de cultivares AA, asi como dentro de estos Gltimos cultivares. En una situacion
extrema, el clon “Terrinha” det “plédtano francés”, ha producido 1.72 semillas por
racimo con polen de plantas silvestres y nada con polen de plantas cultivadas.

Otra evidencia de la ineficiente fertilizaciébn de 6vulos en cultivares, mediante observa-
ciones directas, en secciones de ovarios tanto diploides y triploides, lo constituye los
numerosos 6vulos no fertilizados aparentemente viables, dos dias después de la polini-
zacién. Otra observacién probablemente relevante es que la seccién de las flores feme-
ninas de los cultivares, a lo largo del cual el tubo polinico debe pasar, aparece necroéti-

- vo al momento inmediatamente después de la apertura floral.

En un caso tipico, el tubo germinativo tendria que crecer alrededor de 35 mm en lon-
gitud para alcanzar la base del pistilo, tal vez 15 mm mas para alcanzar el primer 6vulo
y un total que supera 100 mm para llegar a los 6vulos de la base del ovario. En este
contexto, cualquier diferencia en la velocidad del crecimiento del tubo polinico puede
resultar altamente significativo. Pruebas recientes han revelado tales diferencias entre el
polen viable de un tipo de planta silvestre en relaciéon con dos cultivares del Grupo AA.

Medidas orientadas a resolver los problemas

Una manera posible de superar la ineficiente polinizaciéon ahora se intenta en el Brasil,
mediante la induccién directa de la fertilizacibn en segmentos plancentales del ovario
en condiciones /in vitro. Sin embargo, un medio de cultivo apropiado todavia no se ha
obtenido.

Con respecto a la germinacion, el método fue el primero establecido en Jamaica en
1965, siguiendo el procedimiento de cultivo in vitro de embriones maduros. En el caso
de semillas de ""Highgate’’, un 60 o/o aproximado . de germinaci6n fue logrado en com-
paracion con un 20 o/o por siembra natural. Estos resultados no se han alcanzado en
Brasil, donde los esfuerzos se orientan a la mejora del medio de cultivo, incluyendo el
uso de reguladores.del crecimiento.

Resultados de la produccién de hibridos tetraploides

La produccion en Jamaica de hibridos tetfaploides Gtiles de ‘‘Gros Michel’’, ha con-
frontado muchos problemas desde la década de 1930, la mayor dificultad fue lo ina-
decuado del germoplasma del diploide AA que se tuvo disponible. Los dos mejores hi-
bridos resultaron superiores al IC2, pero no ganaron aceptacion ya que constituia un
retroceso, después de haberse obtenido clones de corta estatura ya en cultivo.

Posteriormente, con una buena cantidad de germoploasmas de AA mejorado, en el
lapso de 1965 a 1973, varios genotipos buenos se lograron aislar a partir del hibrido te-
traploide ‘’Highgate’’. Estos mostraron defectos para la exportacién a mercados distan-
tes pero tuvieron buenas caracter{sticas de resistencia a enfermedades, altura de plantas
de 4 metros, tamafio de frutos, sabor y productividad, los cuales haria de ellos acepta-
bles én el mercado local. A su vez, estas variedades presentaron caracter {sticas para do-
ble proposito, adecuado para cocinar verdes y para consumo fresco al alcanzar la ma-
durez. Desafortunadamente, las autoridades de Jamaica se muestran muy renuentes pa-
ra entregar el material de propagacién de estos hibridos.

En Brasil, sélo los primeros resultados estdn apareciendo, basado una vez mas en el
uso de un germoplasma pobre de AA. El mayor numero de hibridos evaluados corres-
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pondieron al SubGrupo ““Prata’ y los genotipos mas promisores han vehido de la varie-
dad ‘“Pacovan’’ que se distingue por sus frutos relativamente largos.

Mejoramiento del germoplasma AA

El mejoramiento es un aspecto esencial para cualquier método de mejoramiento ge-
nétido de los platanos por hibridaciones. Aunque la resistencia a enfermedades y otras
caracteristicas favorables pueden ser encontradas en especies silvestres de M. acuminata
o en cultivares infértiles del grupo AA, éstos estan dispersos. El objeto del mejoramien-
to genético en este germoplasma, como tal, es producir generaciones sucesivas de hibri-
dos, cada vez seleccionando por combinaciones de caracteres de utilidad, hasta que el
mayor namero posible de éstos pueden ser encontrados en el menor nimero de plantas
diploides con fertilidad masculina.

Este tipo de mejoramiento genético ha alcanzado un estado de avance relativo en Ja-
maica por 1970 y probablemente ahora se encuentre mas avanzado en Honduras. En
el Brasil, los progresos estan comenzando.

2. Mejoramiento por induccidn de mutaciones.

2.1

2.2

Mutaciones Esponténeas existentes
Simmonds en 1973, seiial6 muchos tipos de mutantes los cuales han sido descritos co-

mo cultivares de platano, pero pocos han resultado de importancia econdmica. Algunos
ejemplos de éstos son:

Enanismo en muchos tipos de cultivares, significativamente mayor en el Sub-
Grupo Cavendish donde el cultivo para exportar se viene incrementando, pre-
dominando el “Grande Naine” y clones similares. Sus ventajas son alta densidad
de poblacidén, racimos pesados y resistencia a los vientos.

Variaciones en la forma de racimo caracterizado por el SubGrupo Platano
(AAB).

Incremento del tamafio del fruto tal como se ha encontrado en forma separada
en dos o tres pafises con el material del SubGrupo ‘‘Prata”.

Por otro lado, no se ha verificado mutaciones de importancia econémica con el
propdsito de incrementar resistencia a las enfermedades. Una de tales mutacio-
nes conocidas por este autor ha tenido efectos colaterales muy desfavorables.

Técnicas para la induccion de mutantes AA

En este aspecto de induccién de mutantes AA es todavia poco lo que se conoce. Hasta
hace un corto tiempo, las investigaciones no han progresado por la ausencia de meriste-
mas apropiados y en disponibilidad para los tratamientos. Yemas laterales formadas en
forma natural en los cormos presentan serias desventajas. Adn si los meristemas pueden
ser logrados por agentes mutagenéticos, ellos son multicelularés y la modificacion de
células individuales puede perderse o la célula resultante puede no producir un brote
que represente un mutante sélido que asegure vegetativamente varias generaciones en
el campo.

El “tejido’’ ideal para los tratamientos deberé ser una célula cultivada separada, del cual
después de un tratamiento mutagenético, podria obtenerse embriones somaticos, cada
uno derivado de una simple célula. Esta técnica no ha sido desarrollada en platanos.

Sin embargo, en aiios muy recientes, se han desarrollado técnicas para la proliferacién
de bloques de meristemas, de los cuales las plantas se regeneran a partir muy probable-
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mente de uno o de muy pocas células. Hay evidencia en platanos que esta proliferacion
de células puede resultar en una baja frecuencia de variaciones de plantas (*‘variaciones
somaclonales’’), ninguna de las cuales ha probado ser de utilidad.

Las investigaciones estdn en progreso para determinar la dosis Optima de rayos gamma
para la induccion de mutaciones en meristemas en el cultivo. El |AEA estd desarrollan-
do un proyecto en el SubGrupo Cavendish, orientado a inducir resistencia a la sigatoka
negra, para lo cual se espera realizar las pruebas de campo en Panama.

Nadie debe esperar resultados rapidos, positivos y a bajo costo siguiendo la induccion
de mutaciones, aunque parece no existir otro procedimiento para el mejoramiento ge-
nético de algunas formas cultivadas. La frecuencia esperada de mutantes especificos es
tan baja que haria necesario procesar cientos de miles de plantas obtenidas de meris-
temas tratados. Donde mas de una mutacion favorable se espera encontrar, las proba-
bilidades bajan y los niGmeros crecen en progresion logaritmica.

Por contraste, en casos donde los hibridos tetraploides pueden ser producidos, un ni-
mero favorable de caracteres pueden ser afiadidos simultaneamente a un cultivar, sin
ser necesario la evaluacién de numerosas poblaciones.

Bibliografia
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1,
/EL CULTIVO DE TEJIDOS VEGETALES “IN VITRO "
Y SU UTILIZACION EN A
LA PROPAGACION Y SANEAMIENTO DEL PLATANO

(4
Miguel J. Mordn R.

General idade;s

Se conoce, de un modo general, como cultivos /n vitro al conjunto de métodos y técnicas de
laboratorio utilizados en el estudio, propagacién, manejo y conservacién de células, tejidos,
segmentos, 6rgano o individuos en condiciones artificiales, sea éste animal o vegetal. En
nuestro caso el interés principal son las especies vegetales.

A fines del siglo pasado, cuando se realizaron los primeros ensayos de cultivos de células ve-
getales sobre medios artificiales, se pensd en esta técnica como un medio interesante para el
estudio de la ““totipotencia celular” y para ‘‘entender y comprender’’ mejor diversos fen6-
menos fisiolégicos y morfogenéticos.

En 1986, luego de que se han desarrollado otras técnicas de cultivo yn vitro, tales como las
de cultivas de organos, de segmentos de 6rgano, de tejidos aislados, de células, de protoplas-
tos, etc., el conjunto de ellas se ha convertido en un medio Util en diversas ramas de la agro-
nomiay de la industria.

El cultivo de tejidos vegetales /n vitro que comprende desde el nivel de organelos, pasando
por el nivel celular, hasta llegar al conjunto de nuevos individuos posee en todos los casos
ciertas pautas técnicas comunes tales como: El medio de cultivo, los procedimientos de cste-
rilizacién, la manipulacidén aséptica, y la extraccion de los explanta, la técnica de siemora y
transferencia en cdmaras estériles, la incubacién de los explanta, 2l manejo y conservacion de
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los 6rganos neoformados, el cultivo en medios liquidos, etc., asi como la utilizacion de reci-
pientes de capacidad, tipo y forma diversa, los medios a2l crecimiento del explanta, etc.
Comenzaremos analizando estos factores.

Principales factores del cultivo de tejidos vegetales ‘‘in vitro"’

2.1

2.2

El medio de cultivo

La constitucion del medio de cultivo esta en relacion a los requerlmlentos nutritivos del
explanta Los constituyentes bdsicos son:

Macronutrientes; N, P. K, Ca, Mg, C, entre otros, y
Micronutrientes; Fe, |, B, Mo, Mn, Cu, y otros

Ambos tipos de nutrientes son utilizados en forma de sales y la cantidad utilizada es
variable. El carbon es provisto por medio de la adicién de un azlcar: sacarosa glucosa,
etc. Este componente es indispensable debido a la incapacidad de los explantes de rea-
lizar un proceso fotosintético.

Las vitaminas, tales como el acido nicotinico, la piridozina, la aneurina (Tiamina), u
otras y algunos aminoécidos, por ejemplo la cisteina y la glicina son agregados como re-
guladores del proceso metabdlico.

Las hormonas, o reguladores del crecimiento son agregados en tipo y proporcion suje-
tos al crecimiento o desarrollo o ambas que se desea obtener. Algunas veces para este
fin se agregan substancias de composicién quimica no definida. tales como el hidrosilato
de caseina, la leche de coco, el jugo de algunos frutos por ejemplo de tomate, de maiz,
etc. Otro componente obligado, en los medios sélidos es el agar, cuyo contenido en
vitaminas y otros compuestos hace necesaria su purificacién o la utilizacion de marcas
de pureza comprobada. :

Segln los constituyentes, su cantidad varia de algunos gramos por litro (agar) hasta
micromoles en caso de las vitaminas y hormonas. Es necesario para facilitar la prepara-
ci6n de los medios de cultivo, ‘tener soluciones madres concentradas de los diferentes
constituyentes. Las soluciones madres de los nutrientes minerales son bastante esta-
bles y pueden permanecer inalterables durante muchas semanas, en el caso de las vita-
minas y otros nutrientes organicos, especialmente las hormonas, es mejor prepararlos
semanalmente.

Los procedimientos de esterilizacion

Estos, para los medios de cultivo son fisicos: el auto clave entre 115 a 121 C durante
15 a 20 minutos es generalmente adecuado. Sin embargo, en algunos casos es necesa-
rio realizar la esterilizacién por filtracion cuando intervienen compuestos termolabiles,
ejemplo las hormonas, las vitaminas, etc. Esta situacion se presenta al esterilizar canti-
dades grandes de medio.

La esterilizacion de material de vidrio puede hacerse al autoclave, al igual que el mate-
rial metélico (pinzas, bisturi, etc.) el cual es envuelto en papel de aluminio aunque tam-
biérr puede realizarse con alcohol etilico y pasaje al calor de la llama de un mechero.

El material vegetal luego de su lavaje en agua corriente y su segmentacién, debe sufrir
una pre-esterilizacion en alcohol de 700/0 y posteriormente ser esterilizado en hipo-
clorito de calcio o en hipoclorito de sodio algunos minutos. Si se agrega saponina, den-
tro del bafio esterilizante no es necesario pre-esterilizar. Luego hay que enjuagar los
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segmentos en agua destilada estéril —esterilizada el autoclave en el mismo momento
que los medios— varias veces con el fin de eliminar los residuos del esterilizante, pues
ellos pueden interferir en el medio de cultivo.

2.3 Lasiembray la transferencia de los segmentos

Deben realizarse en camaras especiales portatiles, en cuartos especiales de siembra o en
gabinetes de flujo laminar. En este Gltimo caso se trata de equipo con maquinas regula-
bles para la impulsién de aire, el cual es filtrado a través de un filtro bactericida. Es un
equipo costoso fabricado para uyilizacién mono o bipersonal.

Los locales donde se encuentran ubicados los implementos de siembra y transferencia .
deben poseer lamparas de luz ultravioletas para esterilizar el ambiente antes de iniciar
las labores.

2.4 La incubacion de lgs cultivos

Se realiza en ambientes donde se puede controlar la duracién e intensidad de la luz, la
temperatura, la humedad, el volumen y la limpieza del aire, y debe poseer también
ldmparas germicidas tipo ultravioleta para esterilizar el ambiente.

Igualmente los recipientes utilizados deben contener solo de 10 al 20 o/o de su volu-
men con el medio de cultivo, sea éste sélido o liquido para permitir una buena airea-
cién y espacio para el desarrollo del explanta.

En lo posible debe tratarse de poseer ambientes separados para cultivos en medio li-
quido, debido a su facil contaminacion.

2.5 Laevaluacion del crecimiento

Seglin se trate de segmentos, de células aisladas o de protoplastos, se sigue los lineamien-
tos clasicos, tales como peso fresco, peso seco, etc., pero el peso seco significa eliminar
una parte de los explanta periédicamente. El peso fresco tomando las precauciones co-
rrespondientes por el peligro de infeccion nos da una medida aceptable de crecimiento.
En’ el caso de células, el contaje es una medida muy corriente y para ello es necesario
utilizar porta objetos especiales de contaje, que son porta objetos con cuadriculas gra-
badas y cubre objetos, para lectura al microscopio dptico. Existen unidades de contaje
con diversas medidas grabadas, de acuerdo al tamaiio celular y a la posible cantidad de
células. Una vez conocidos los valores de crecimiento se pueden graficar las curvas res-
pectivamente e interpretar la eficiencia de los diversos medios, o de los constituyentes,
o de las condiciones de cultivo para asi variar o continuar de acuerdo al programa de
trabajo planteado.

En el caso de interesarse el desarrollo de fos explanta debemos medir o el tipo de célu-
las.producido, o el tipo de tejido, o el 6rgano u 6rganos producidos, teniendo en cuenta
cudl fue el material puesto en cultivo, y qué constituyentes tuvo el medio o medios uti-
lizados.

Existen otras pautas técnicas que son particularmente a cada tipo de explanta en culti-
vo y cuya correcta aplicacién determinara que los resultados tengan o no éxito.

3. Estructura de propagacion en el platano

El tallo subterrdneo del platano es un cormo. Es una estructura conica o asimétrica, con el
eje central curvo y doblado hacia arriba, formado por muchos entrenudos cortos, marcados
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por la base o cicatriz de las hojas y escamas que lo atraviesan en gran parte de su anchura.
De los nudos brotan raices, en grupos de 3 6 4. En la parte apical del cormo aparecen las
hojas, que forman al principio un cono sélido. Nacen de una zona merismdtica, la Unica ac-
tiva en el tallo situada en la parte superior, en la que se desarrollan muchas hojas y el escapo
floral. Esa zona mide unos 3 cm a cada lado del punto apical del cormo.

La superficie del cormo estd cubierta en estado joven por la epidermis, que es reemplazada
conforme se desarrolla la planta por capas corchosas corticales.

El cormo se compone de una regién cortical, mas clara, y de un cilindro central, oscuro y
compacto. La separacion de estas dos partes se ve ficilmente al hacer un corte transversal
o longitudinal, pues estda marcada por una banda mas clara, formada por haces vasculares
dirigidos en sentido longitudinal. La region cortical es angosta y estd recorrida por haces que
se dirigen en forma irregular hacia las hojas o el cilindro central, o directamente a las raices.
Tanto en el cilindro central como en la regién cortical el tejido basico es parenquina, rico en
almidén. Son abundantes también las células cargadas de taninos, que al cortar el cormo se
oxidan y le dan un color oscuro y violdceo. Hay también muchos canales de mucilago, que

se presentan también en todas las otras partes de la planta. Como podemos observar en la
Figura 1.

Experiencias ‘‘in vitro’’ realizadas con el cultivo.

Schroeder (1961), Moham Ram y Steward (1964), utilizaron segmentos del fruto, los cuales
cultivaron sobre medios sélidos que contenian substancias minerales (macro y micro ele-

mentos) y substancias orgdnicas (vitaminas, azlcares y agar) ademés de una substancia de
actividad auxinica (AlA 6 2,4 D segun cada autor).
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tallos desde la primera cosecha.

Figura 1.— Cultivo “in vitro” y su utilizacién en plétano
Tomado de “Cultivo de Platano’’. Ministerio de Agricultura. Material de Comunicacién No. 8 ,1966.

En ambos casos se obtuvo desarrollo de masas celulares (callos) los cuales no lograron dife-
renciacién posterior.
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Smith y Murashige (1970) y Ma. Shii (1974), estos autores utilizaron segmentos del tallo,
cultivados sobre un medio s6lido que contenia macro y microelemeintos y substancias orga-

nicas, pero no utilizaron reguladores de crecimiento y obtuvieron yemas adventicias y auxi-
liares. S

Berg y Bustamanete -(1974), su investigacion estuvo dirigida a la propagacion y saneamiento
del pladtano. Utilizaron rizomas de plantas jovenes del cultivar Cavendish, los rizomas de 20
cm de diametro de los cuales extrajeron las raices y el meristema principal. Esto produjo el
desarrollo de las yemas laterales. En seguida colocaron los rizomas en cajas con vermiculita
dejando el tercio posterior libre. Las cajas fueron colocadas en camaras de la que proveian
agua tibia hasta alcanzar temperatura de 35 a 43 C con 1000/0 de HR. Alrededor de 100
dias después se extrajeron los meristemas a partir de yemas desarrolladas.

La desinfeccion de los instrumentos incluso Unicamente el paso del escalpelo por la llama
de un mechero a alcohol.

El medio de cultivo utilizado fue el de Knudson (1946) cuya composicion se presenta en
1dmina.

La incubacién fue en cdmara a.27 C a 24 horas de luz fluorescente dé 40 m.

Las rafces aparecieron dos meses después de la incubacidn, transifiréndose luego a un medio
sin 4cido naftaleno acético, leche de coco ni 4cido casaminico, donde se desarrollaron las
pléntulas. El periodo total duré cuatro meses. Luego se transfirieron las plantas a macetas de
composicién 1:1 Suelo de cultivo: arena y luego al suelo.

Conclusiones

De todos estos resultados se desprende que con material seleccionado en campo seria facti-
ble luego del tratamiento por termoterapia dividir el cormo en segmentos (Fig. 2) y cultivar
yemas siguiendo la metodologia de Berg, como consecuencia obtener un factor de producti-

- vidad (“’Semilla’”) eficiente para realizar plantaciones sanas y uniformes que permitan, como

punto final mejorar la rentabilidad del agricultor y abaratar el costo del producto al consu-
midor.

Rodasja de rizoma presentando varios brotes Rodaja de rizoma segmentado para aislar

cada brote antes del cultivo “in vitro”.

Figura 2.— Division del cormo en segmentos
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PRACTICAS CULTURALES EN LA PRODUCCION DEL PLATANO
Ragl Figueroa Z.
1. Introduccién

Las muséceas de frutos comestibles, en el Per(i, genéricamente conocidos como platanos, por
su afinidad tanto a los ambientes tropicales como subtropicales y por su creciente utiliza-
cibn en la alimentacion de esas y otras poblaciones, adquieren cada vez mas importancia.
Constituye una de las frutas con los precios més accesibles a las grandes mayor fas citadinas.
Esta misma gran aceptacion se refleja en las estadisticas mundiales que indican 39 millones
de toneladas de platanos que se consumen como fruta fresca y 20 millones de tonelada, con-
sumidas ya sea cocinado, asado o frito.

En el Perﬁ';'diversos cultivares de pldtanos, cumplen un papel importante en la dieta de su po-
blacién. Los frutos consumidos cocinados permiten sustituir otros productos tales como los
elaboradoes a base de trigo, relativamente escasos y costosos para las poblaciones de selva.

La produccion de platanos que se logra en el ambito nacional, se consume en su totalidad
“dentro dél nais. Desde 1972, se.mantiene una superficie anual en produccién casi constante
de 60 000 hectareas. La productividad de este frutal es relativamente baja, por lo que la de-
~ manda ha tenido que ser satisfecha con la mportacnon de cierta cantudad de toneladas me-
tricas, en los ultlmos afios.

Esta baja nroductividad del cultivo del platano en el Per(, estd caracterizada por una serie de
limitaciones en la conduccién de las plantaciones. Asi en la region de:la costa, las plantas de
platano sé establecen al borde o contorno de parcelas utilizadas con otros cultivos, con esca-
s0s 0 ausencia de cuidados culturales. En la selva, con frecuencia el pldtano aparece asociado
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con uno o mas cultivos diferentes; en la mayoria de los casos, en fuerte competencia por nu-
trientes, humedad, luz y otros factores.

Les plantaciones de platano dnicamente son casos muy esporadicos. En cambio, las planta-
ciones asociadas o intercaladas de platano con otros cultivos anuales o perennes son lo mas
comdn. Estos sistemas comparativamente suelen ser muy eficientes, dejando al productor
mejores méargenes de rentabilidad en funcién del escaso capital y pocos insumos tecnolégi-
cos invertidos.

En la selva alta, se le intercala con yuca, maiz, otros frutales, café, y otras especies. En la
szlva baja, se le establece en el terreno en asociacién con yuca, otros frutales, cacao y otras
especies.

El cultivo del pldtano en la selva peruana.

/
En toda la amplitud de la selva peruana, el platano crece y fructifica con mejor productivi-
dad cuando se hace uso de suelos fértiles, profundos y bien drenados, situados a altitudes
mds préximas al nivel medio del mar.

Elclimade las 4reas donde mejores resultados se logran con el cultivo del platano se caracte-
rizan por temperaturas dentro del rango 20 y 26 C; precipitaciones pluviales entre 1500
mm a 3000 mm, en la mayoria de los casos con mas volUmenes de descarga en cierta época
del afio. Los limites bioclimaticos de estasdreas corresponden a las zonas de vida Bosqua
Hamedo y bosques muy himedo. En muy pocas de estas dreas ocurren vientos mayores de
30 km/h que pueden cauéqr pérdidas por deterioro de plantas y de los racimos fruteros.

Suelo

El relieve topogréafico en las distintas dreas de la selva peruana presenta variaciones. Asi, en
selva alta, el relieve aparece ondulado y empinado y, en areas de selva baja, domina una con-
figuracién colinada. La constitucion edéfica es variada y, por lo comdn, esta formada por
suelos medianamente profundos, de textura franca y pesada y reaccién acida. Donde apare-
cen afloramientos de subsuelos de calcireo o caliza, se tiene suelos un tanto més fértiles y
de pH més elevada. En este (1ltimo caso puede surgir clorosis por hierro causado por concen-
traciones altas de calcio.

Si bien la geomorfolod¥a de las planicies y deltas aluviales de los tropicos no presentan dife-
rencia con los de la zona templada; en los trépicos no siempre se encuentran las propiedades
de alta fertilidad del aluvién. En vertientes que nacen de materiales jévenes, como las de los
Andes, el aluvidon es rico. En cambio, en vertientes que se originan de superficies altamente
meteorizadas, los materiales aluviales generalmente son de baja fertilidad.

3.1 Aspectos fisicos del suelo

'En el cultivo del platano una de las mayores limitaciones que se confronta, es la insu-
ficiente profundidad del suelo para un adecuado desarrollo de raices.

Los: subsuelos con poca capacidad de retener agua o con toxicidad de aluminio son a

menudo barreras mas comunes al desarrollo de raices que rocas superficiales o capas
duras.

En los sistemas agricolas tradicionales, el manejo de las propiedades fisicas del suelo
es por lo comin de menor prioridad que el manejo de las propiedades quimicas. Se
prefieren suelos de mas alta fertilidad natural porque aparentemente no hay problemas
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3.2

33

34

fisicos al realizar labranza minima. A medida que los sistemas de manejo de vuelven
mds intensivos y se tiene controlado el problema de fertilidad, recién los problemas fisi-
cos cobran su verdadera dimension y adquieren importancia.

Erosion de los suelos.

El grado de erosion de los suelos tropicales esta alcanzando proporciones muy preocu-
pantes. El valor promedio de la erosion anual del suelo en América del Sur esta alrede-
dor de 7 t/ha en compracion con Europa que es de 0.8 t/ha.

En nuestra selva gran parte de la erosion que afecta a los suelos se debe a las ‘‘coloni-
zaciones” por habitantes urbanos desplazados y no familiarizados con el trabajo en el
trépico y se ven forzados a practicar la agricultura migratoria, casi con total desconoci-
miento de labores de conservacion de suelos.

La alta intensidad de las lluvias y la menor disponibilidad de capital hacen necesario
algunas adaptaciones que modifican los principios de conservacion que se han desarro-
llado en la zona templada. Asi, la siembra a curvas de nivel, en lugar de seguir la pen-
diente, es una forma de reducir la erosion.

Igualmente cubrir el suelo con residuos de cultivos 0 malezas macheteadas para formar
el “mulch”, especialmente en dreas de alta pluviosidad y donde las malas hierbas proli-
feran con mas facilidad.

En &reas escarpadas de los trépicos, la no labranza del suelo o apenas un minimo labo-
reo, sOlo para asegurar una adecuada colocacion de los fertilizantes al contorno de las
plantas cultivadas, resulta lo mas conveniente.

Drenaje

Para un mejor desarrollo y mejor produccion de platano se necesita terrenos con drena-
je adecuado, que elimine el exceso de agua ya sea superficial o profundo.

En terrenos mal drenados, el crecimiento del platano es seriamente afectado a conse-
cuencia de una mala aereacion del suelo, poca absorcién, de agua y nutrientes por la
planta y un crecimiento anormal y superficial de las raices. El cormo y las raices se
tornan mas vulnerables al ataque de nematodos. *

La profundidad de los drenes y su distariamiento depende de las propiedades fisi-
cas del terreno, su topografia y cantidad de precipitacion. Una buena red de drenaje
ayuda a estabilizar el cultivo.

Aspectos de fertilidad del suelo.

Al romperse el ciclo de nutrientes a causa del corte, tumba y quema del bosque, ocu-
rren cambios significativos en las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Asi el conte-
nido de la ceniza origina cambios importantes en las propiedades quimicas del suelo,
pero la magnitud y duracion de estos cambios dependen del tipo de vegetacion que se
ha desbocado, el clima y las propiedades del suelo. En suelos dcidos estos campios son
beneficiosos porque aumentan el contenido de elementos tales como calcio, magnesio,
fosforo y potasio disponibles, y neutralizan parte del aluminio intercambiable.

Los nutrientes requeridos por el platano son absorbidos de los primeros 25 a 30 cm. En

suelos francos y de buen drenaje las raices pueden penetrar mas profundamente y co-
mo resultado lograr una mayor disponibilidad de nutrientes.
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Un nivel econémico de producitividad, plantea ya sea métodos muy conservadores de
manejo de suelos o la aplicacion de fertilizantes. Ademas de nutrientes se requiere un
adecuado acondicionamiento del suelo para un conveniente desarrollo de raices.

Entre las condiciones adversas que se pueden presentar en los suelos cultivados con pla-
tanos estdn: '

Aireacion inadecuada o plantar antes que el sistema de drenaje ha tenido sufi-
ciente tiempo para llegar a ser efectivo.

Compactacion del suelo.
Inadecuada conservacion del suelo.

Uso de tierras inapropiadas que muestran en la producciéon un declinamiento
répido después de una produccidn satisfactoria inicial.

Excesiva acidez del suelo, alcalinidad, presencia de elementos o compuestos
toxicos, deficiencia de uno o0 mas elementos esenciales, o aplicacion de una fer-
tilizacién no balanceada.

3.5 Preparacion del terreno

Un buen aporte para el éxito de una plantacién resulta de la adecuada preparacién del
terreno. Esta preparacién debe sustentarse con base entre otros en la ubicaciéon geogra-
fica, topografia y las caracteristicas de la vegetacién primaria o secundaria. Si la vegeta-
cibn es primaria o sea bosque natural en la época oportuna se procede at rozo, tumba y
quema por el método tradicional. La vegetacion desecada deberd esparcirse en el terre-
no para una quema distribuida en la superficie del suelo antes que en monticulos foca-
lizados. A fin de facilitar las labores subsiguientes, retirar del terreno los saldos de la
operacién de quema.

Cuando el terreno seleccionado para la plantacién tiene vegetacion secundaria o purma,
resulta ventajoso que esta vegetacion se corte bajo, luego de picado, se distribuya uni-
formemente para formar una capa de cobertura. Esto ayuda a controlar la proliferacién
de malezas, reduce la erosion y sirve de fuente de nutrientes una vez que se ha minerali-
zado. '

Antes de la plantacion debe trazarse convenientemente el sistema de drenaje y los cami-
nos, ya que de éstos depende la facilidad o dificultad para los desplazamientos dentro -
de la plantacion, ingresos de insumos y atencién de las labores culturales y salida de
la cosecha. '

4.. Establecimiento de la plantacién.
4.1. Epoca de plantacion

La plantacion de platano en condiciones de secano, debe efectuarse en los meses donde
la disponibilidad de humedad en el suelo, sin tener que llegar a completa saturacion,
asegura un crecimiento continuo de los hijuelos. Asi los meses de octubre, noviembre,
diciembre y luego abril resultan apropiados.

Una vez preparado el terreno y listo para la plantacion, se procede a demarcarlo para
darle simetria a las lineas de plantada. A continuacion se efectia el estacado para se-
fialar en el terreno, el lugar y la distancia de cada hoyo. Los hoyos de plantada de 40
cm x 40 cm x 40 cm resulta apropiados para recepcionar un buen tamafio-de semilla.
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4.2

4.3

Una labor previa a la plantada es la aplicaciéon de una fuente de fosforo a razén de 100
g en mezcla uniforme con la tierra que se reponga al hoyo. A continuacion se pone el
cormo en el hoyo y se cubre con tierra apisonada a los contornos para un mejor contac-
to de la “semilla” con el terreno. Este apisonamiento evita cavidades donde se acumula
el agua que muchas veces ocasiona pudriciones al cormo.

Después de uno a dos meses de la plantada, debe haberse completado los replantes para
lograr uniformidad de plantacion. Siempre acondicionando que el drenaje sea normal.

Material de plantacion

La manera usual de propagar comercialmente los platanos triploides es por via vegeta-
tiva. A medida que la planta se va desarrollando van apareciendo el contorno de su ba-
se, yemas vegetativas que difieren en su morfologia, que luego se convierten en las
"semillas’ de siembra.

El cormo se origina en una yema vegetativa que luego crece adherida a la planta madre;
después de un proceso de diferenciacidon que da lugar a un cambio anatémico y morfo-
l6gico de los tejidos. E} cormo al completar su desarrollo consta de un cilindro central
y una zona cortical que envuelve al cilindro central. Esta zona se adelgaza hacia la parte
superior y llega a desaparecer en el punto vegetativo central.

El brote proviene de una yema situada en el cilindro central, la cual luego de diferen-
ciarse, crece lateralmente y casi perpendicular al cormo principal. Tiene forma de cono
y al salir a la superficie crece diametral y longitudinal, y asi se desarrolla en hijuelo
con hojas de “espada”.

El crecimiento subsiguiente de este hijuelo es controlado por el eje principal (planta
madre) y no se constituye en una planta autosuficiente mientras no desarrolle hojas
verdaderas; hasta esta etapa el retoiio depende de la planta madre para su nutricién.

El éxito de una plantacion se basa en gran parte en la calidad del material de propaga-
c.5n. En este caso se debe usar hijuelos de hoja de ‘’flecha”, ‘‘aguja’” o “‘espada’’.

La “semilla” de mejor calidad se obtiene de hijuelos de 1.8 m de altura, que se obtiene
de 4 a 5 meses desde su formacién y luego del corte a unos 10 cm. de la parte aéred,
tiene un peso de 5 a 6 kg.

Estos cormos-semillas deben arrancarse cuidadosamente del suelo, para no causar heri-
das innecesarias. Estos deben quedar de dos a tres dias sobre el terreno para que cica-
tricen las superficies cortadas o las heridas que se generen durante el manipuleo; asi
mismo, es recomendaple mondarlos para eliminar restos de raices y desinfectarlos du-
rante un minuto en una solucidn de agallol al 0.5 o/o, es decir, 500 g del compuesto
en 100 litros de agua. '

Otro tratamiento de limpieza, de parasitos consiste en mantener l0s cormos por unos
20 minutos en agua calentada a una temperatura de 25 a 56 C.

Disefios y densidad de plantacién
De acuerdo a las condiciones de fertilidad de los suelos y otras caracteristicas del me-
dio ambiente y manejo, queda por determinar el nimero adecuado de plantas madres y

de hijuelos por hectirea, que pueden ser conducidos al maximo crecimiento y fructi-
ficacion, expresado en kg de fruta por hectarea/afio.
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4.4

4.5

Mientras tanto se tiene algunas consideraciones al respecto:

'4.3.1 En regiones de baja precipitacion pluvial debe sembrarse a mayor distancia y

en regiones de alta precipitacién a menor distancia.
4.3.2 En suelos livianos debe sembrarse a mayor distancia que en suelos pesados.

4.3.3 Fijar el régimen del deshije a fin de determinar la poblacion efectiva, o sea el
namero de plantas por unidad de superficie, y

4.3.4 Relacionar la poblacion con la vida productiva del platanal; si se -estima una du-
racion de 4 afos, la poblacidn debe ser alta, en cambio si se estima una vida
util de 8 afios a mas, las densidades deben ser menores.

Disefios de plantacion

44.1 Rombo
En el disefio de rombo se dispone las plantas a 2.5 m dentro de la linea trans-
versal a la pendiente y a 3.0 m entre lineas, lo cual permite utilizar 1 333 plan-
tas/ha.

4.4.2 Hexagonal
Este disefio consiste en una plantaciéon en tridngulo equildtero a 2.6 m cada
planta, de modo a tener 1 720 plantas/ha.

Cultivares principales de platano

Los cultivares de platano que mas se utilizan en la selva peruana corresponde a tres gru-
pos que. incluyen a los triploides hibridos de las formulas AAB y AEB y a los auto
triploides de la formula AAA. Los frutos de los clones de pldtano en los dos primeros
grupos se consumen mayormente cocinados, y en algunos casos frescos. En el tercer
grupo la fruta principalmente se consume fresca y pocas veces cocida.

De los hibridos ‘AAB, los cultivares *‘inguiri’’ y “bellaco’ cumplen un importante papel

en la alimentacién de las poblaciones de sciva baja donde es frecuente encontrarlos
en cultivo asociado con yuca, cacao y otros.

En cambio, los triploides hibridos ABB y el autotriploide AAA, representados por los
cultivares “isla”, “sapo”, “pelipita” y el “seda” (Gros Michel), respectivamente, al-
canzan mayor amplitud de cultivo en la selva alta donde se les encuentra creciendo en
asociaciones con café, frutales citricos, yuca, maiz y otras especies. De éstos, los culti-
vares “isla” y “seda’ se orientan a satisfacer la demanda de los mercados de Lima y
otras capitales.

5. Labores culturales

5.1

Deshije o raleo de hijuelos

Aunque esta practica estd poco difundida en las plantaciones de platano del Perq, es
una forma de seleccionar y regular el nimero de plantas por unidad de produccién. Al
retirar de la plantacion el exceso de hijuelos, permite mantener una poblacion adecuada
por hectdrea y un distanciamiento uniforme entre planta y planta, lo que asegura una
produccién constiunte durante el afio, con frutos de buena calidad. Para realizar un des-
hije adecuado, es conveniente una clara distribucién acerca de los hijuelos apropiados y
aquellos que deben de eliminarse por ser material improductivo.
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5.2

5.3

El cormo, tallo subterraneo, utilizado como “‘semilla’ posee una estructura rameada de
crecimiento horizontal. Este tiene un punto apical de crecimiento el cual se dirige hacia
arriba dando lugar a la parte aérea. De yemas, que se originan en los costados del cor-
mo, se forman otros a modo de ramificaciones o brotes laterales que luego emergen a la
superficie para continuar el crecimiento de su parte aérea. Estos crecimientos a los que
también se les denomina hijuelos son de dos tipos:

5.1.1 Brotes vigorosos de forma conica que se originan de puntos profundos del cor-
mo central y que emergen a unos 20 cm del eje principal. Estos brotes presen-
tan hojas angostas a modo de lanzas o agujas. Estos hijuelos reunen las caracte-
risticas para quedar en la mata junto con la planta madre en nimero no mayor
de tres a cuatro. Asi mismo, constituye material adecuado de propagacion a ser
usado en los replantes o nuevas plantaciones.

5.1.2 Brotes que se originan en partes superficiales del cormo central, los mismos
que tan pronto emergen forman hojas con lamina ancha. A estos también se les
conoce como “hijuelos de agua”. Este tipo de brotes a su vez, surgen de brotes
de origen profundo, pero formados tardiamente. Los “hijuelos de agua’’ deben
ser los primeros en descartarse, entre otros, por tener crecimiento lento y fru-
tos en cantidad y calidad deficiente.

En la mata debe de considerarse un eje o planta con el racimo en desarrollo, un hijuelo
préximo a emitir la inflorescencia y de dos a tres hijuelos en diferentes estados esca-
lonados de crecimiento, que aseguren una produccién continuada de racimos.

El deshije debe practicarse 3 a 4 veces por afio, a fin de evitar sobre poblaciones que
competirdn fuertemente entre otros por nutrientes, luz y agua; dando lugar a plantas
débiles que apenas forman racimos defectuosos de poco o ningin valor comercial.

Deshoje

Es 1a labor de eliminar las hojas secas que al desecarse han dejado de ser funcionales
a la planta. Iguaimente la separacion de todas aquellas hojas que interfieren con el desa-
rrollo normal del fruto. Esta labor debe realizarse con la debida periodicidad para evi-
tar mayores interferencias y conservar mayor sanidad. Con este propésito se hace uso
de herramientas a media luna que convenientemente fijada a un extremo de una yari-
lla, haga las separaciones de las hojas secas bien cerca del punto doblaje. En el caso de
plantas ain pequeiias, deshojar con un machete bien afilado y desinfectado.

En la operacién de deshoje, si esta labor compromete a hojas todavia funcionales, pero
que estan interfiriendo en el desarrollo del racimo, evitar que la “’savia” caiga sobre los
frutos y los manche.

Apuntalamiento

Una planta de platano con un racimo que ha alcanzado un considerable desarrollo y co-
mo tal bastante peso, se torna susceptible a una tumbada, por accién de vientos alin
moderados, dando como consecuencia pérdidas en la cosecha. Para prevenir este tipo
de percance, se hace conveniente proceder a un apuntalamiento con un palo que ter-
mina en bifurcabién a modo de horqueta.

Junto a la plantacion debe de acopiar una cantidad de palos, mejor si reciben trata-
mientos para su conservacion, para ser usados para los apuntalamientos.
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5.4 Desbellote

Esta labor consiste en retirar del eje del racimo el dpice o bellota, cortando a unos 6 cm
por debajo de la Gltima mano de frutos. Esta labor es preferible hacerla manualmente,
a fin de reducir riesgos de contaminacion con enfermedades tales como el Moko, que
ocurre cuando se emplea herramientas no desinfectadas.

Si la practica de desbellotado se realiza entre 3 a 4 semanas de la formacién del racimo,
se obtiene un estimulo en precocidad y mayor desarrollo de los frutos. Asi mismo, las
posibilidades de infeccién de enfermedades como el moko se reducen considerablemen-
te. '

5.5 Control de malezas

Las malezas, particularmente las gramineas, compiten fuertemente con las plantas de
pldtano, con mayor detrimento cuando la plantacién estd recién en su fase de crecimien »
to activo. El control de las malezas en una plantacién nueva es muy necesaria para ase-
gurar un buen desarrollo de las plantas, consecuentemente una primera cosecha satis-
factoria. Recién plantados los cormos, no hay el riesgo de causar deterioro de raices
por lo que la eliminacién de malezas puede efectuarse ain con remocién de la tierra,
tratando de conseguir su erradicacion. Mds adelante, cuando la planta de platano ha
formado sus sistema radicular, con raices creciendo soterradas en un plano horizontal
hasta 1.5 m del eje de la planta; otros métodos de control, tales como el macheteo,
hierbicidas, mulch,etc., resuitan mas convenientes en lugar del azad6n o lampa. El uso
de estas herramientas en plantaciones con meses o afios de establecidas, puede debili-
tar el anclaje de las plantas de platano, reduciéndoles la superficie de absorcion de agua
y nutrientes; aparte de causar heridas por donde penetran con més facilidad insectos y
agentes patogenos. '

Es comln observar que el descuido en controlar las malezas en la primera etapa de cre-
cimiento de la plantacién de pldtano resulta en un crecimiento lento del cultivo, del
cual se tendra cosechas de poco valor comercial.

A las desventajas ocasionadas por la proliferacién de las malezas, se ailade el problema
que muchas especies de malas hierbas son hospederas de enfermedades y plagas, capa-
ces de ampliar sus dafios al pldtano.

Labores culturales tan importantes como deshije y aplicacién de fertilizantes; asi co-
mo la cosecha, se ven seriamente interferidas por la invasién de maleza en la plantacién
de platano.

5.6 Cobertura vegetal o mulch

Las pléntas de plitano creciendo en un medio ambiente adecuado responden satisfac-
toriamente a la aplicacion de mulch. Estos resultados han hecho que los agricultores
acostumbren utilizar como mulch restos de planta de platano y otras vegetaciones que
entran en descomposicion formando mantos o coberturas de los espacios libres.

El uso como mulch de hojas secas de pldtano infectadas con Sigatoka no es convenien-
te por constituirse una fuente contaminada de la enfermedad. Este material que resulte
del deshoje debe ser incinerado fuera de la plantacién.

La posibilidad de preparar vegetacién para ser utilizado como muich, siempre debe ser
considerada tomando en cuenta los costos de produccién. Por otro lado, tener presente
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5.7

5.8

5.9

que el empleo de cantidades altas de mulch requiere de dosis suplementarias de nitro-
geno.

Abonamiento

La importancia de la materia organica como un factor que favorece mayormente la
parte fisica de los suelos de la plantacion de pldtano es ampliamente conocida.

La adicién de estiércol de corral y guano de isla, cuando los contenidos de materia or-
ganica en el suelo estan por debajo del 2 o/o resultan beneficiosos para el cultivo. Ade-
mads esta aplicacién de abonos ayuda a reducir la poblacion de plagas como nematodos.

Fertilizacion

En el cultivo del platano en el Per(i, no se realiza mayormente labores de fertilizacion.
Esto indudablemente motivado por defectos en la cadena de comercializacion, en don-
de los margenes que perciben los producotres no permiten atender esta practica. En
plantaciones asociadas de platano con otras plantas como el cafeto o cacao, la ferti-
lizacion es aprovechada por estas asociaciones.

Dado a que el cultivo continuado de pldtano sin la consiguiente reposicion de nutri-
entes extraidos por las cosechas, es lo que caracteriza a las plantaciones; en el campo
es frecuente encontrar sintomas de deficiencia aisladas de un nutriente en particular
o de dos p mas en forma simultdnea..As{ es usual las deficiencias salas o0 combinadas de
magnésio,  nitrégeno, potasio, fésfore y boro. En cada caso se observa las clorosis tipi-
cas, quemaduras de ‘‘mancha de sol”, abundancia de hijuelos de agua, crecimiento len-
to, todo esto acompaiiado por una cosecha insignificante con frutos de pobre calidad.
En casos severos la corona de la planta puede quebrarse tan pronto que el racimo emer-
ge, provocando la caida del mismo.

La produccién continuada en calidad 'y cantidad sélo es posible con niveles adecuados
de fertilidad natura' . mediante la aplicacién de nutrientes sustentados en criterios téc-
nicos y econdémicos. Entre éstos se tiene las caracteristicas fisicas y quimicas de los sue-
los, contenidos de nutrientes en la planta, sintomas visuales de defisiencia, las cantida-
des extraidas por las cosechas. Ademas la densidad de plantacién, fuentes de nutrien-
tes, cantidad, época, lugar y modo de aplicacién.

La fertilizacion para lograr niveles satisfactorios de productividad tiene que considerar
ademds del nitrogeno, fésforo y potasio, dosis apropiadas de magnesio y boro, requeri-
dos para lograr tanto cantidad como calidad de fruta. Todos estos aspectos técnicos
de la fertilizacion tienen que armonizar con el aspecto econémico de costos que justa-
mente esta limitando esta“labor.

Cosecha

Por lo comun la fruta del platano sale de la plantaciéon todavia de color verde, proxi-
mos a iniciar la madurez fisioldgica. En esta etapa los frutos aparecen bien desarrolla-
dos y sin angulosidades. En plantaciones nuevas se comienza a cosechar alrededor de
los 11 meses, continuando en adelante.

El corte o cosecha de los racimos no siempre se hace con las precauciones que eviten
dafiar los frutos. En muchos lugares la cosecha se efectla con cortes directos a la base
del seudotallo, lo cual provoca un derribamiento brusco Je la planta. Esta traida abajo,
en forma violenta”del racimo, causa deterioro de los. frutos que muestran areas enne-
grecidas y en seguida aparecen con una madurez prematura.
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10.

Los procedimientos de_cosecha arriba descritos, se han superado totalmente con las
técnicas que tratan de satisfacer una demanda cada vez mas exigente.

Como tal, el racimo debe cosecharse con mucho cuidado, inclinando el seudotallo a
una altura que facilite el manejo del racimo. Una vez que se ha separado el racimo del
seudotallo mediante un corte en la base de su eje, su tratamiento, luego de su limpieza
durante el transporte, almacenaje y distribucién continuard siendo cuidadoso.

Cultivos asociados

Aunque las caracteristicas brevemente descritas acerca del cultivo del pldtano en el Perd, pa-
recen configurar una tecnologia del tipo extensivo, medido en términos de rendimientos
unitarios y calidad de cosecha de plantacidn pura, en el campo los resuitados indican una si-
tuacidén mas satisfactoria. Esto debido a que por lo general, el cultivo del pldtano se conduce
en forma asociada o intercalada con otros cultivos anuales o perennes.

La asociacidén del pldtano con otras plantas (tiles se enmarca dentro de un sistema de culti-
vo mixto, donde el productor con esta actividad asociativa obtiene mejores margenes de ren-
tabilidad en funcién del escaso capital y pocos insumos tecnoldgicos invertidos.

Los niveles de eficiencia, muchas veces, no alcanzan mayores niveles, entre otros debido al
efecto adverso de la sombra. Asi, los racimos de platanos de plantas que crecen a la sombra,
inicialmente toma maés tiempo para el llenado de los dedos que aquellos que crecen a libre
exposicion. En otros casos, aunque la longitud de raices puede llegar hasta 4.77 m, la gran
mayoria no se extiende mas alld de 1.0 m; indicando que distanciamientos de 2 m no resul-
ta en competencia de raices. Sin embargo, la aproximacién dentro de la asociacion de culti-
vos con frecuencia se acerca mas de estos |imites, ocasionando mermas en la eficiencia por
compete:.cia de rafces.
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'VENFERMEDADES DEL PLATANO
v/
Evelio Astocaza Pérez
Introduccion

La enfermedad es toda alteracién estructural o fisioldgica del organismo, que en forma sig-
nificativa y continua persiste, produciendo desequilibrios en la actividad metabblica y la
utilizacion de energia de la planta.

De acuerdo al concepto actual, resulta de la interaccidn entre el hospedero, el agente causal
y el medio ambiente, cuyos incrementos crecientes obedecen a modelos mateméticos de
interés simple o compuesto, seglin sea el comportamiento de la enfermedad en una o varias
generaciones por comparnia agricola. .

El cultivo del platano en América tiene una especial importancia porque permite satisfacer
la demanda interna de alimentacion y propicia fuente de empleo bajo condiciones de campo
y en las fébricas de procesamiento para los casos de exportacion.

El Cuadro 1 permite visualizar la capacidad productiva en los pafses de la Junta del Acuerdo

de Cartagena (JUNAC), que resultan significativas en relacion a los 50 millones de toneladas
de banana y pldtano que se produce a nivel mundial.

Cuadro 1.— Capacidad productiva en los paises de la Junta del

Acuerdo de Cartagena
Superficie Produccion Rendimiento Exportacion

Pais (ha) (t) (Kg/ha) (t)
Bolivia 28 400 256 070 9 016.54

Colombia 382 300 3290850 8 608.03 786 927
Ecuador 122 393 2 329 285 19041119 910 553
Per( 56 864 444 398 7 815.10 -
Venezuela 104 156 1 353428 12 994.23 14 167
TOTAL 694 113 7 674 031 11 055.88 1711 647

Fuente: JUNAC 1983

El cultivo de esta fruta tropical se encuentra afectado por parasitos o patbgenos que impiden
alcanzar mayores niveles de productividad y, en otros casos, es una amenaza potencial de
eliminar por presidn de seleccidn los cultivares susceptibles bajo ciertas condiciones favora-
bles para la generacion de epidemias.

En el Perd se cultiva platano en los departamentos de Loreto, San Martin, Cajamarca, Hué-
nuco, Tumbes, Piura, Junin, Pasco, Ayacucho, Cusco y Puno, cuyo rendimiento se encuen-
tra limitado por la prevalencia de enfermedades y plagas que afectan al sistema radicular,
vascular vy foliar,
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En la descripcién de las enfermedades del pldtano que se presentan en el Per( y las que son
de caracter cuarentenario, se dard cierto énfasis a las producidas por virus, bacterias, hongos
y nemétodos.

Enfermedades causadas por virus

2.1

2.2

Consideraciones generales

Los virus que producen enfermedades en las plantas poseen basicamente acido nuclei-
co (RNA o DNA) y proteina. El acido nucleico forma el genome que confiere caracte-
risticas de inefectividad, forma, dimensidn y relacion especifica con los vectores.

La forma de las particulas puede variar de isométricas o alargadas, con tamaiios entre
20 y 40 nm para el primer caso y de 45 a 730 nm para el segundo.

En los procedimientos de diagnosticos de los virus involucrados en una determinada en-
fermedad es necesario realizar observaciones al microscopio electréonico de sintomato-
logia en el hospedero principal y los alternativos, de transmisioén, pruebas serologicas
y comparar las plantas afectadas con las que muestran nutricionales, genéticas o reac-
ciones de toxicidad por aplicacién de agroquimicos.

Cucumber Mosaic Virus (CMV)

Es el virus mas comin de rizomas de Musa, especialmente en clones de AAA y AAB.
Todos los cultivares comerciales “Horn plantain (AAB), infectados por este virus son
susceptibles bajo condiciones de Honduras. El patégeno, probablemente, estd disemi-
nado en Centro y Sur América.

Las particulas son de forma isométrica con 30 nanémetros de didmetro y los sintomas
se pueden reproducir en Petunia hibrida y Chenopodium amaranticolor, que responde
con lesiones locales necrOticas o clordticas. Los sintomas no se evidencian en tiempo
caluroso, quebrando la infeccién enmascarada, pero son visibles en tiempo de estacién
frio.

Los sintomas observados en banano varian bajo diferentes condiciones ambientales,
pero principalmente aparecen con lineas discontinuas o estrias de forma ahusada sodre
la 1dmina foliar, extendiéndose del margen hacia la nervadura central. Estas hojas se-
veramente afectadas muestran un conspicuo moteado verde amarillento. Las estrias
son visibles en el haz y en el envés, pero son ficilmente observadas en el lado superior.

En las yemas u hojas jovenes las estrias pueden ser amarillentas, blanquecinas, amarillo
pédlido o verde amarillento, con la edad las estrias se tornan amarillo oscuro o marrén,
purpura o azul negruzco, que finalmente pueden hacerse necréticas.

La importancia econdmica de esta enfermedad depende del momento de infeccion,
mientras mas joven sea la plantacion, su efecto serd mayor. A manera de referencia,
debemos mencionar lo ocurrido en Filipinas (1940) con plantaciones de abacd, que
fueron afectadas con CMV en el 500/0 de plantas, y en el periodo de pos guerra la
devastacion alcanzd niveles del 90 al 100 o/o, atribuido ésto a la distribucién del mate-
rial de propagacion contaminado o infectado en una superficie cultivada de 184 000
hectéreas. Esta apifitia fue una de las mdas destructivas para la produccién de fibra y
produjo colapso financiero.

Esta enfermedad del banano y el abaca se encuentra distribuida en Australia, Papua y
Nueva Guinea, Islas Filipinas, Borneo, Brasil, Trinidad, Guadalupe, Haiti, Honduras,
Costa Rica, Camerin y Colombia.
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2.3 Bunchy Top Virus (BTV)

La virosis BTV fue reportada en Australia en 1913, posteriormente se disemind a Feli-
pinas, Fiji, Sri Lanka, India y Egipto. Esta enfermedad no se encuentra prevalente en
plantaciones plataneras del hemisferio occidental.

En las plantaciones infectadas las hojas del dpice del seudo tallo se aglutinan en creci-
miento simultaneo en forma de roseta. Los margenes de ldmina foliar mantienen un
crecimiento ondulado y posteriormente se enrolla hacia arriba. Como resultado de la
reduccién del tamafio, la planta sufre en conjunto un sintoma generalizado de hipo-
plasia (enanismo). Debido al impedimento de persistir en el crecimiento de alargamien-
to apical las hojas muestran estrias verde oscuras.

Este virus no es transmitido por inoculacién mecanica. El insecto vector mas importan-
te es el Pentalonia nigronervosa Cog. El afido adquiere el virus en un periodo de ali-
mentacién de 24 horas y transmite las particulas virales a plantas sanas en 30 a 60 mi-
nutos, reteniéndolo por 13 dias con un lapso de incubacién de pocas horas hasta 2
dias. El virus se perpetia a través de los hijuelos infectados.

En ataques severos la epidemia se disemina destruyendo plantas individuales que ooli-
gan a la destruccion de las plantaciones, con la consecuente pérdida econémica y finan-
ciera.

2.4 Control

24.1 Obtencion de material de propagacién vegetativa libre de virus, mediante trata-
miento de termoterapia y cultivo de tejidos.

24.2 En édreas de CMV y BTV establecer medidas estrictas de exclusién,erradicacion
y cuarentena.

2.4.3 Manejo adecuado de la plantacidn que permita realizar inspecciones periodicas,
control de malezas y afidos, asi como eliminacion de plantas infectadas.

2.4.4 Produccién de semilla vegetativa certificada.
3. Enfermedades producidas por bacterias
3.1 Consideraciones generales

Las bacterias son microorganismos unicelulares, procariéticas, con un material nuclear
difuso en el protoplasmas, con ausencia de membrana nuclear y nucleolo. La pared ce-
lular esta formada por cadenas de carbohidratos y proteinas que en su mayorfa no po-
see celulosa, a diferencia de las células vegetales.

El tamafio individual viene de 0.5 u en didmetro o de 0.5 por 1 a 3 u, en los bacilos.
Morfolégicamente las bacterias presentan formas esféricas, cilindricas (bacilos) y espi-
rales. Las células bacterianas moviles poseen filamentos (flagelos) alrededor del cuerpo,
que les permite mantener la direccién en una pelicula de agua, esta disposicion de fila-
mentos son usados para agrupar las bacterias taxondmicamente.

Las bacterias constituyen patégenos importantes de las plantas, no sélo por la gravedad
con que atacan a los cultivos de valor comercial, sino por la facilidad con que se disemi-
nan y por las dificultades encontradas para su control, En regiones de clima favorable
a la ocurrencia de fitobacteriosis puede condicionar la explotacion de ciertos cultivos.
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3.2

Las especies tifopatégenas producen aproximadamente 200 enfermedades en las plan-
tas que reaccionan con sintomas de pudricion, oclusién vascular, lesiones cloréticas y
necrbticas en hojas y frutos. Los géneros importantes son Agrobacterium, Corynebac-
terium, Erwinia, Pseudomonas y Xanthomonas.

Moko (Marchitez bacteriana)

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

3.25

Nombres comunes

La enfermedad también se le conoce como Moko (Moko disease), , Caba
(término loretano), Hereque, Murcha bacteriana, Brown rot, Bacteriosis, Gran-
ville Wilt y genéricamente Marchitez bacteriana (Southern Bacterial Wilt).

Distribucién geografica

Aparentemente la primera observacion de la enfermedad fue realizada en 1683
en el Japén afectando tabaco; posteriormente se detectd en pldtano en la Isla
de Wakenaan, Guayana Britdnica en 1840. En la actualidad su distribucién geo-
gréfica se limita a los paises productores de banano del hemisferio occidental y
Las Filipinas.

En el Perd fue observada por primera vez en 1964 por J.L. Apple en cultivos de
tomate y por E.N. Ferndndez—Northcole en aji, en ambos casos en los alrede-
dores de lquitos. Posteriores inspecciones en zonas plataneras de las riberas de
los rios Ucayali y el Huallaga, asi como en la costa, indican la no prevalencia
bajo estas condiciones.

Importancia
La Marchitez bacteriana (MBP) causa pérdidas importantes en los cultivos Gross
Michel y Cavendish bajo condiciones de Centro América.

La répida destruccién de las plantaciones y la persistencia del inéculo en los
suelos hacen esta enfermedad temible para los productores de platano.

Plantas hospederas

En Honduras fueron encontrados como hospederos naturales, por o menos
10 especies vegetales: Ascl/epia curassavica L., Cecropia peltata L., Piper peta-
tum L., Ricinus comunis L., Solanum hirtum Vahl., Solanum nigrum L., Sola
num umbellatum Mill, Solanum verbascifolium L. y Xanthosemas roseum
Schott. En Costa Rica Heliconia latispatha, H. caribaea, H. acuminata y H.
imbricata. '

Sintomas

Las plantas jovenes infectadas por MBP muestran la hoja central y las que la
rodean de un color verde amarillento, marchitamiento y doblez en la unién del
peciolo y la ldmina, quedando colgados y adheridas a la planta, para finalmente
morir en pocos dias.

En plantas aduitas puede notarse que el marchitamiento y muerte de las hojas
externas se produce en progresion del centro hacia afuera. .
A .nivel de los haces vasculares se observa una decoloracién que inicialmente
es marrén rojiza y luego avanza produciendo cambio hacia un color marrén os-
curo. En el seudotallo generalmente se presenta la decoloracién cerca al cen-
tro o en el eje floral si éste se ha formado. Con base a que este sintoma puede ser
confundido con los que ocasionan otros factores, deberd completarse la obser-
vacion con la decoloracién que se produce en el eje o raquis del racimo, que es
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3.2.6

caracteristico para la enfermedad. Cuando la infeccién se inicia en el eje floral,
para el caso de transmisién del inéculo por inssctos, puede quedar limitado a
este 6rgano o continuar el proceso infectivo al resto de la planta,

En los frutos de apariencia normal, formacién defectuosa o maduracién prema-
tura es posible encontrar pudricién seca, firme y de coloracién parda o marrén,

En hijuelos infectados al retofiar resultan deformes y ennegrecidos y, a veces
mueren antes de la apertura de las hojas.

Los sintomas de la MBP dependen de las condiclones ambientales, de la varie-
dad o cultivar del patégeno que en conjunto provocan rsacciones caracter(s-
ticas o imperceptibles que en algunos casos es posible confundirios con el ‘’Mal
de Panama’’ u otras,

Etiologla

El agente causal de la MBP es la raza 2 de la bacteria Pseudomonas so/anaces-
rum E.F. Smith, especifica de Musa sp. y Heliconia sp. '

Bajo condiciones de laboratorio, en medio de cultivo para ager sacarosa a 28 C
forma colonias redondas, blanquecinas, humedecides, opalescentss y brillantes.
Las células bacterianas son bacilos cortos con extremos redondeedos, frecuen-
temente en pares, generaimente de 1.6 x 0.6 u, muestra un fiagelo polar, no
forma endospora, ni cépsula y es gram negativo. No forma gas, reduce los nitra-
tos, forma amonio y es aerébico. Para ¢l almacenamiento puede utilizarse acei-
te mineral estéril, sin embargo, la patogenicidad y virulencia puede parderse en
medios de cultivo.

En las técnicas modernas de aislamiento puede utilizarse ¢l madio Tetrazolio,
que contiene glucosa (2.5 g ), bacto paptona (10 g), Cascinoaminodcido (1 g),:
agar y agua. Asimismo, la adicién de tirosina al medio puede ayudar a distinguir
por cambio de coloracién a un marrén, las razas de P. so/anacearum en plétano.

Cuando se desea realizar un aislamiento de un suelo de baja concentracién del
indculo, es conveniente poner pléntulas de plétano muy susceptible y, en otros
casos, cuando se presume que la poblacién bacteriana es alta puede utilizarse
el cultivar de tomate ‘‘California”.

La raze 2 de P. so/anacearum presenta linajes con caracter(stices patogénicas y
epidemiolégicas diferentes.

El lingje “D" o “distortion” proveniente de Hel/icon/a silvestre, que produce
hipoplasia (reduccién crecimlento) y anormalidad morfolégics en plantas jéve-
nes, baja virulencia en plétano, escasa capacidad de invasién de brécteas florales
pobre capacidad de supervivencia en ¢! suelo (menor de 68 messs), forma colo-
nias irregulares, blancas y fluorescentes en medio tetrazolio.

Otro linaje.es el "“/B" que es 'tipicamente aislamientos de plétano que por ino-
culacién artificial en esta planta y especies de Heliconia se raproduce sintomas
de “marchitez’’; posiblemante es una variante mutajénica dei |inaje anterior que
se comporta como altamente patogénica en plétano, escaso flujo bacteriano en
brécteas florales, moderada capacidad de invasién a través de las brécteas y ma-
yor capacidad de supcrviviencia en el suelo (12 8 18 meses).
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3.27

3.2.8

La SFR (small, fluidal, round) variante de la D 6 B, con alta capacidad infecti-
va en las brdcteas florales, forma abundante flujo bacteriano, altamente viru-
lento en platano, baja capacidad de supervivencia en el suelo (3 a 6 meses).
El linaje H que afecta al “’Bluggoe’’ y no al platano.

Ciclo de la enfermedad

La fuente de in6culo inicial puede estar localizada en los rizomas o hijuelos,
pldntulas de almacigo, hospederos alternativos o el suelo, desde donde se dise-
mina llevado por los agentes de dispersion, sean éstos herramientas (machetes),
insectos, nematodos y otros que generan ciclos secundarios continuos en la
plantacién. La enfermedad es favorecida por alta temperatura del suelo y hu-
medad. Los sintomas iniciales aparecen 2 a 3 semanas posteriores a la infeccién.

Control

3.2.8.1 Desarrollar la plantaciéon con material de propagacién libre de la en-
fermedad.

3.2.8.2 Restriccion o prohibicién de la movilizacion de partes vegetativas de
platano de las zonas afectadas hacia areas libres.

3.2.8.3 En las inspecciones de prevencién quincenales, de interceptarse plan-
tas infectadas, éstas se trataran con un herbicida en radios de 9 m o se
quemaran utilizando combustible y el suelo deberd tratarse con cal vy,
posteriormente, dejar de utilizar el drea infestada de 6 a 12 meses.

3.2.8.4 En plantaciones afectadas realizar inspecciones semanales y eliminar
plantas afectadas con otras adyacentes, desinfestar herramientas con
formol al 10 o/o durante 30 segundos.

3.2.8.5 Remocidn de las flores femeninas improductivas después del cuajado.

 3.2.8.6 Rotacion de cultivos que tiendan a reducir la concentracién del indcu-

lo.

Enfermedades causadas por hongos

Los hongos son organismos microscOpicos que poseen estructuras vegetativas (hifas, micelio,
etc.) propagativas (canidias) que mantienen el ciclo de la enfermedad durante la campafia
agricola, las estructuras de conservacién que mantiene la supervivencia de la especie fuera

del tejido infectado y las estructuras reproductivas (gametos) que generan mayor variabili-
dad patogénica.

Los hongos que afectan al platano producen principalmente enfermedades vasculares y folia-

res.

4.1 Mal de Panama (Marchitez vascular)

4.1.1

Distribuciormr geogrifica
Constituye en el mundo uno de los principales problemas fitopatol6gicos, prac-
ticamente de todas las zonas productoras de pldtano. En el Perd en 1951 fue

reportado en Tingo Maria, posteriormente en Tumbes, Piura, Motupe, Huarmey
Huaura y Camana.
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4.1.2

413

414

415

Importancia

Como resultado de una rapida diseminacién del Mal de Panama fueron abando-
nados 250 000 ha cultivadas en América Central y Sur América. Sin embargo,
en algunos lugares la enfermedad es el factor limitante del cultivo de la varie-
dad Gross Michel en las tierras fértiles del Caribe. Las pérdidas directas y el
costo del tratamiento de la enfermedad se estima en un millén de délares
anuales. '

Plantas hospederas

Las especies Paspalum fasciculatum, Panicum purpurascens y JXophorus uni-
setus (gramas), sirven como hospederos alternativos. El hongo puede colonizar
la raiz de Commelina diffusa, asimismo la especie Musa schizocarpa y Musa
balbisiana puede infectarse con Fusarium cubense.

Sintomatologia
Las plantas son afectadas en cualquier estadio de su desarrollo, desde los chu- .
pones hasta plantas con racimos, los frutos rara vez llegan a la maduracién. En
el cultivar Gros Michel empieza con un amarillamiento en los bordes de las ho-

jas inferiores que avanza hacia la nervadura central que contrasta con el verde

oscuro normal.

En hojas jovenes se marchitan rapidamente y, en menos de dos dias, se doblan,
amarillamiento y doblado, siendo la hoja central la que resiste mas el avance de
la enfermedad, permaneciendo erecta en la punta, mientras que las otras per-
manecen colgadas y cambian a un marrén y se marchitan hasta que se pudren y
caen. El rizoma no muere inmediatamente y afecta a los chupones, los que no
producen racimos. En el suelo fuertemente infestados las hojas muestran un
encarrujamiento o detencién del crecimiento.

Internamente al hacer un corte tansversal los vasos se colorean de rojo, amarillo
o marrén. En estados avanzados los haces vasculares afectados cambian a un
color purpura negro.

Las raices emitidas por los rizomas se notan negras y destruidas.

Etiologia
El agente causal de la enfermedad es el Fusarium oxysporum f. sp. cubense
(E.F. Sm.) Snyder & Hansen, el cual presenta varias razas.

El hongo produce conidias grandes (macroconidias) alantoides, triseptadas hia-
linas y pediceladas; asi mismo, en los extremos del conidioforo desarrollan
conidias pequefias (microconidias) globosas, unicelulares y clamidosporas que
pueden ser intercalares o terminales (Fig. 1).

El F. oxysporum f. sp. cubense persiste y sobrevive en el suelo afectado hasta
por 20 aios, fuera de su hospedero.

Ciclo de la enfermedad

El hongo penetra al sistema radicular a través de las heridas, atraviesa la corteza
y el cilindro vascular, alcanza la lamina foliar y al final del proceso patogénico
esporula principalmente en la superficie de las hojas, originando gran cantidad
de conidias que serdn diseminadas por el viento, agua de lluvia y por el trans-
porte de las hojas, siendo éste el principal factor eficiente de diseminacion a
larga distancia.
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Figura 1.— Macroconidia (1), microconidia (2), Filiade (3) y conidioforo (4) de Fusarium

La enfermedad es favorecida por la condicion fisica del suelo (arenoso, acido y
mal drenado), humedad atmosférica (20 y 35 C), deficiencia de fosforo, pota-
sio, exceso de nitrégeno y, en general, falta de practicas culturales apropiadas
en la implantacién y mantenimiento.

Control

4.1.71

4.1.7.2

4.1.7.3

41.7.4

Uso de semilla sana
En algunos casos puede recurrirse a desingestacion con formalina o
termoterapia a 65 C por 10 minutos o a 60 C por 15 minutos.

Cuarentena

La exclusién del material infectado es un método ue control preven-
tivo que considera inspecciones periddicas de las plantaciones aparen-
temente libres, erradicacion y destruccion de los focos primarios de-
tectados y restricciones estrictas de introduccion del material foré-
neo.

Manejo de suelo

Especialmente mejorando el drenaje del campo, incrementando la
aireacion, encalado y mantenimiento de adecuada fertilidad del sue-
lo. La practica de incorporar Crotalaria kudzu, Sacharum sp. y
Sorghum sp.’en campos infestados reduce significativamente la pobla-
ciébn patogénica del suelo.

Efectos de mayor eficacia se logra aplicando uUrea s6lo o en combina-
cion con cafia de azicar, siempre que se evite problemas de fitotoxi-
cidad.

Mejoramiento y cultivares resistentes .

El mejoramiento genético sdlo es posible realizarlo a través de las en-
tidades de investigacion, principalmente con introduccién y adapta-
cion de cultivares que posean caracteristicas agronémicas y comer-
ciales de resistencia al Mal de Panaméa y otras enfermedades. Es po-
sible recomendar instalacion de plantaciones con cultivares resisten-
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tentes o tolerantes, tales como: Cavendish enano, Lacatan, Monte-
cristo, Valery, Isla y Dominico.

4.1.7.5 Organismos antagénicos
Bajo condiciones controladas se observa que el tratamiento del suelo
con Actinomyces sp. y la presencia de Agrobacterium radiobacter
interviene en la disminucién de la poblacién de F. oxysporum.

4,176 Tratamiento de agrotoxico al suelo
Considerable nimero de fungicidas sistémicos han sido probados, pe-
ro ninguno con resultados 6ptimos para el control del Mal de Pana-
ma.

4.1.7.7 Inundacién
Mantener inundado el campo por un periodo de seis meses, con
lo cual se logra eliminar el inéculo del suelo y posibilita la instalacién
de la plantacidn; sin embargo, con una reinfestacion es menos efecti-
va siguiendo el mismo tratamiento.

4.2 Sigatoka Negra

4.21

4.2.2

Importancia

La mancha foliar del platano producida por Mycosphaerella fue registrada, por
primera vez, por Zimmermann cerca a la localidad de Buitenzorg, Java, en el
afio 1902. El proximo reporte se produce en el Distrito de Sigatoka en las Islas
Viti Levu, Fiji, en 1912, Fue en este distrito que la enfermedad aparecio con
caracteres epidémicos y popularizdé el nombre de ‘“Sigatoka comin” o simple-
mente ‘‘Sigatoka’”, para, posteriormente, hacerse persistente. En 1932 causé
pérdidas cerca del 60 o/o del cultivo de platano en esta localidad.

Rhodes (1964) observé una enfermedad similar a la Sigatoka, pero mas severa
y caracterizada por numerosas manchas estriadas marrén a oscuro sobre las ho-
jas, las que progresan y coalescen produciendo necrosis foliar. Este autor pro-
pone el nombre de ““Black Leaf streak’’, sin embargo, es Leach (1964) el que
identificé al agente causal como Mycosphaerella y Cercospora (fase sexual y
asexual, respectivamente). Deighton (1964) considera que se trata de una espe-
cie de patégeno diferente al que produce Sigatoka y propone el nombre de
Mycosphaerella  fijiensis; sin embargo, esta propuesta no es aceptada por no
haberse realizado la publicacidén correspondiente para la validacion del nombre,

Posteriormente, en 1969, en Centro América (Honduras), se observa una sinto-
matologia de manchas. foliares del platano diferente a las producidas por
M. musicola y M. fijensis, las que en 1972 se identificO como una variedad de
esta Gltima especie, dt_anomina'ndose M. fijiensis var. difformis.

Distribucion geografica

Los patrones de deteccién y distribucion de M. musicola y M. fijiensis (incluyen-
do la var. difformis) en el sur este del Asia y las islas del Pacifico indican como
centro de origen a Nueva Guinea, aérea de las Islas Solomon. De aqui el patoge-
no probablemente fue llevado en rizomas u hojas frescas a Taiwan, Filipinas,
Australia, islas adyacentes de Indonesia y la mayoria de las islas del sur del
Pacifico. El desplazamiento y colonizacidon de estas areas se ha producido en
aproximadamente 30 afios; sin embargo, M. fijiensis ha invadido zonas ocupa-
das por M. musicola y las ha ido reemplazando progresivamente, haciéndose
predominante en muchas dareas.
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La M. fijiensis var difformis aparecio en América Central (Honduras) en 1972.
Su comportamiento con caracteristicas de epifitia fue registrado entre 1973 y
1974 afectando a mas de 8 000 ha en el Valle de UlGa. En 1975 el patégeno
avanzd hacia Belice, dos afios mas tarde (1977) se detectd en Guatemala en el
Valle de Motagua, abarcando toda la zona bananera de ese pais, posteriorme:-
te, se desplazé hacia los Valles del Aguan y Camayagua en el interior del pais
honduredo (Fig. 2).

La enfermedad apareci6 sorpresivamente en las llanuras de San Carlos en Costa
Rica, afectando 3 000 ha en 1978 y, probablemente, ese mismo afio alcanzd
las plantaciones de Nicaragua y El Salvador. En 1980 se registré la epifitia en
19 000 ha de la costa atlantica de Casta Rica y avanzd hacia bananales de Chan-
guinola, Panaméa en enero de 1981. En julio de este afio se encontré la presencia
del patégeno en Tapachula, México y en agosto se detectd en la costa del Pa-
cifico de Costa Rica.

A fines de octubre de 1981 se encontré afectando plantaciones de banano en
Urab3a, Colombia, sobrepasando las barreras naturales del Golfo de Darien.

Sintomas

En el envés de las hojas se puede distinguir puntos o rayas oscuras de color
café-rojizo a lo largo del margen izquierdo de la Idmina foliar y en las puntas,
asi como también en el margen derecho en forma paralela o las nervaduras
secundarias.

Los puntos iniciales se tornan en estrias pequeiias marron-rojizas, aproxima-
damente de 20 mm de largo y 2 mm de ancho; cuando continda la infec-
cidn las estrias se alargan ligeramente, torndndose en pequefias manchas os-
curas de forma ovalada o eliptica, se rodean de un borde claro acuoso; el
centro de la lesién se hunde ligeramente, se seca y cambia a un gris, a3 medida
que aumenta esta area los bordes de las manchas se hacen pronunciadas y
negras.

Cuando se ha producido gran cantidad de puntos infecciosos, las areas necro-
ticas oscuras se unen y producen manchas foliares de mayor tamaiio que ter-
minan con la muerte de la ldmina foliar a las 3 6 4 semanas de aparecidos los
sintomas iniciales.

Cuando la severidad es alta, puede notarse las estrias o manchas negras en la
segunda hoja y primera de las plantas no fructificadas y fructificadas, respec-
tivamente; llegdndose a una defoliacién total a las 7 a 8 semanas de inicia-
da la fructificacién, acelerandose este proceso o deteniéndose en otros casos.

Organismo causal

La Sigatoka Negra es producido por el hongo Mycosphaerella fijiensis var.
difformis Mulder & Stover en la fase ascbgena y Cercospora fijiensis en el es-
tado conidico (Fig. 3y 4).

El didmetro del peritecio varia entre 47.0 a 70.5 micras y 50 a 85, con pro-
medios de 60.6 y 63; mientras que las ascosporas tienen longitudes que fluc-
tudn de 11.8 a3 15.3y 11.56 a 15.6, con promedios de 13.5 y 13.7 micras, res-
pectivamente.

Las conidias de Cercospora sp. miden de 30 a 132 micras de longitud por 2.5
a5 de espesor, con promedios de 72.5 por 4 (2) y los conidioforos de 16.5 a
62.5 de longitud por 4 a 7 micras de espesor.
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Figura 3. Cercospota fijiensis
a) Conidioforo emergiendo del estoma
b) Conidioforo en el envés de la hoja
c) Conidia obclavada (D.S. Meredith, Com. Myc. Int. 1970)
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4.25

4.2.6

La morfologia de la conidia varia entre obclavada o obclavada-cilindrica, ri-
’

gida o curvada, hialina o pélido oliviceo
C , .con 1a 10 septas y una cicatri
nunciada en la base que viene a ser el “hilum”. Y = prer

El conidoforo, generalmente, es r
lido, con 0-3 septas transversales,
lizado, ligeramente engrosado en

sién a las conidias.

igido o ligeramente geniculado, marrén pé-
raramente ramificado en |a base, individua-
los puntos de cicatrices que sirven de inser-

En los puntos de infeccién iniciales es

. posible encontrar conidioforos simples
0 emergiendo de esporodochios local p

: izados en los estomas, los que pueden
estar agrupados ocasionalmente de 4 a 20. Normalmente los conidioforos

simples abundan en la cara inferior de la hoja, mientras los esporodochios
pequeiios y numerosos pueden encontrarse en ambas caras.

En medio del cultivo se produce una colonia gris oscura, gris café, gris péli-

do o rosado, con bordes dentados Y que, al realizarse el reaislamiento, se
tornan inestables.

Patogénesis

La germinacién de las esporas bajo condiciones de campo se produce a las
dos horas de la inoculacién, estimulada por la presencia de una pelicula de
agua en la superficie de contacto con la hoja. El tiempo de germinacién varfa
de 2 a 6 horas, dependiendo de la temperatura.

La conidia germina en’'la oscuridad a 21 C. El tubo germinativo crece sobre el
tejido foliar durante 2 a 6 dias, alcanzando el estoma forma un hinchamien-
to, después del cual se produce la penetracion de las hifas infecciosas; si las
condiciones de humedad son cercanas a la saturacién y la temperatura se
mantiene por encima de 20 C.

Los factores que influencian el crecimiento en la filosfera y la penetracién
estomatal no estén bien definidos, El tubo germinativo puede pasar sobre
muchos estomas y permanecer un tiempo relativamente prolongado antes de
producir el hinchamiento (estomatopodio); sin embargo, se conoce que estos
tubos germinativos son resistentes al desecamiento. Es probable que la pre-
sencia prolongada de estas estructuras de propagacién (tubo-germinativo)
favorezcan la formacién de las estrias. Localizado el estoma se estimula la
formacion del estomatopodio y se forma la hifa infectiva que penetra a tra-
vés de las paredes del estoma hasta alcanzar la cavidad sub-estomatal y origi-
nar la vesicula de la cual emergeran las hifas que dan lugar a la infeccién por
multiplicacién vegetativa, las que van a ocupar los espacios intercelulares y
en su avance ocasionan la necrosis o muerte de células.

Cumplido el ciclo de crecimiento en e} tejido foliar se originan las estructuras

de propagacién que son las conidias que nacen de conidioforos a través de un

esporodochio y, en otros casos, se forman las estructuras sexuales de esper-
mogonio y ascogenio para dar lugar a los peritecios que contienen las ascas
con ascosporas (Fig. 5).

" Las primeras infecciones reflejadas en sintomas de necrosis foliar se pueden

distinguir entre 10 a 14 dias a la germinacién y penetracién. ..

Ciclo de la enfermedad y del patégeno
Los peritecios de Mycosphaerella pueden permanecer en las hojas caidas del
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Figura 5.— Sigatoka Negra del plitano
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Figura 6.— Ciclos Sexual y Asexual del agente causal de la Sigatoka Negra del Platano
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platano. Con el inicio de las lluvias se tornan turgentes y las ascas se levantan
hasta alcanzar los ostiolos y expulsan las ascosporas que son posteriormente
llevadas por las corrientes de aire en diferentes direcciones. Las ascosporas
que caen en tejido foliar joven se adhieren a la cuticula de la hoja, germinan
emitiendo un tubo germinativo que se extiende sobre la superficie laminar
hasta tocar el estoma y producir un hinchamiento denominado estomatopo-
dio del cual sale una delgada hifa infectiva y forma una vesicula sub-estoma-
tica a partir de la cual se va a producir ramificacion de hifas que se desarro-
llarén en el tejido paranquimatico esponjoso y lagunar (Fig. 5).

En el punto de infeccion aparece una manchita pequefia que crece y se torna
oscura, casi negra. En estas lesiones se producen esporodoquios de los que
nacen conidioforos y conidias.

La diseminacion de una planta a otra se produce por el salpique del agua de
lluvia a las hojas vecinas en las que penetra el patdgeno, especialmente en
hojas jovenes.

En las lesiones maduras en donde el tejido seco aparece como blanco, se de-
sarrollan los periterios y los espermogenios, ambos son estructuras de forma
globosa, inmersa en el tejido seco. Los espermogenios producen espermatidas
que son pequefias esporas no infecciosas que funcionan como gametos mas-
culinos. Con la lluvia el agua arrastra los espermatidas hacia los ascogonios y
se produce la espermatizacion, formando ntcleos diploides en las células ma-
dres ascales que constituyen el peritecio fertilizado; de esta estructura se
forman varias ascas, cada una con ocho ascosporas, las que al madurar y
saturarse de la humedad adecuada (98 o/0) son expulsadas y arrastradas por
los agentes naturales de dispersién (Fig. 5y 6).

Igualmente, las conidias emergen de los conidioforos que se desarrollan en es-
porodoquiosy repiten el ciclo de multiplicacion de acuerdo al esquema que
se indica y que corresponde a la fase asexual o Cercospora del hongo (Fig.5 y
Fig. G).

4.2.7 Epidemiologia
En las areas infectadas del envés de la hoja de 2 mm2 se encuentra un promedio
de 7 estomas, con 2.5 conidioforos y 8.5 conidias por cada estoma o aproxi-
madamente 60 conidias por mm2 que equivale a 1 200 conidias por lesion.

Los peritecios de Mycosphaerella se forman en la cdmara subestomatica. 8ajo
condiciones Optimas de temperatura y lluvias, la infeccion se produce en 2 se-
manas. Las hojas de platano infectadas y dejadas en el suelo producen ascospo-
ras 5 dias después y la descarga de esporas continta durante 23 dfas en las hojas
en descomposicion. Bajo condiciones de alta incidencia esporula normalmente
entre 24 y 30 dias. Cada peritecio produce sélo una generacién de ascosporas.

En Hawaii se hicieron conteos de esporas en areas infestadas utilizando la tram-
pa Horst de esporas. La cantidad atrapada resulté en 8 000 a 33 000 ascospo-
ras por m3 de aire durante 24 horas.

Las ascosporas son liberadas rdpidamente cuando las hojas se mantienen hume-

das, comportandose con un patron definido de descarga que depende de la
lluviay el rocio.
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4.2.8

429

4.2.10

El tiempo seco con temperaturas nocturnas inferiores a 20 C disminuye el desa-
rrollo de la enfermedad, aunque son menos sensibles que la Sigatoka comdan.
En Honduras el nimero de lesiones por drea de tejido foliar comienza a aumen-
tar entre junio y julio, llegando a un méaximo entre octubre a noviembre, man-
tienen estos niveles altos hasta enero. Los niveles de infeccién comienzan a de-
clinar en febrero o primeros dias de marzo, alcanzando porcentajes més bajos
durante abril, mayq y a principios de junio. De marzo a mayo son los mases
mas secos, pero son comunes las noches con rocio abundante.

Resistencia genética

La planta ideal de platano debe tener las siguientes bondades: alta productivi-
dad, altura del tipo enano, cualidades culinarias y de fruta excelentes y resisten-
tencia a las principales enfermedades. La obtencion de este tipo de planta es
posible, siempre que se cuente con los progenitores adecuados. La obtencion
de clones triploides (AAB), con caracteristicas de mayor fertilidad, demuestra
que es posible el mejoramiento genético del platano con hibridos resultantes
del cruzamiento entre los diploides AA y los de semilla fértil del tipo ABB, de
manera tal de obtener racimos de gran tamafio, baja estatura de planta y resis-
tentes a la Sigatoka Negra. La dificultad es la adicién genética de las caracter(s-
ticas del tamefio y forma del fruto; sin embargo, el cruzamiento con los tetra-
ploides permite obtener una extensa variabilidad genética y la posibilidad de se-
leccionar progenies deseables de las poblaciones segregantes.

Los diploides partenocarpicos se usan como progenitores masculinos para cru-
zarlos con los progenitos femeninos del tipo Gros Michel que producen tetra-
ploides resistentes.

En Honduras se ha podido observar que los clones diploides resistentes a
M. musicola se tornan vulnerables al producirse la ruptura de la resistencia ge-
nética por probables razas patogénicas de mayor agresividad. Esta situacién per-
mite una mayor virulencia por parte de M. fijiensis var. difformis. Asf{, se tiene
que el platano enano o hartén (AAB) tiene resistencia al M. musicola y no re-
quiere control quimico, pero si se presenta la Sigatoka Negra es necesario hacer
la fumigacion para el control y evitar la defoliacion severa y pérdida de la fruta,

El fito-mejoramiento es un proceso lento y la obtencién de nuevos cultivares
continuos periédicamente resultan dificultosos, pero necesarios, ya que, por la
presidn de seleccién existente en los diferentes medios ecolbgicos, se derivan
en nuevas razas del patégeno que superan la condicién del mejoramiento obte-
nido.

Control quimico

El control fitosanitario de las especies de Mycosphaerel/la en los pafses afecta-
dos se est4 volviendo méas complejo porque el patégeno desarrolla resistencia a
los fungicidas y es costoso por el alto nimero de aplicaciones de agroquimicos
por compafia de cultivo. Los ciclos de aplicaciéon se realizan cada 15 dfas vy,

cuando la severidad de la enfermedad es alta, cada 8 a 10 dfas.

El grupo de fungicidas utilizados para el control quimico corresponde a los ben-
simidazoles, bisditio-carbomatos, clorotalonil y aceites, compuestos organicos
(Mancozeb), sistémicos (Benomyl, tiofanatos), mezclas (con aceites).

Cuarentena

La diseminacién del patégeno de dreas infestadas a las zonas libres se produce
por:
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4.2.10.1 El transporte en los que se usa hojas infectadas de banano que per-
mite evitar magulladuras y quemaduras del fruto por la insolacién;

4.2.10.2 Intercambio de material de propagacion (rizomas e hijuelos) vegeta-
tivo;

4.2.10.3 Los agentes naturales, principalmente el viento, que se limita a un ra-
dio de dispersion no mayor de 50 km.

La deteccién de un brote de la enfermedad en una nueva 4rea conlleva a inferir
que el patégeno estuvo presente, por o menos, uno o dos afios de haberse esta-
blecido. La dispersién durante este periodo incial no siempre es posible detec-
tar y, consecuentemente, 13 enfermedad abarca rdpidamente grandes éreas, im-
pidiendo un exitoso programa de erradicacién, Las barreras naturales, tales
como montaiias y cultivos no hospederos que separan las plantaciones infesta-
das con las sanas, retardan el avance.

De acuerdo a la informacién actual, la Sigatoka Negra se encuentra en Antio-
quia y parte de Chocé (Colombia) y, posiblemente, en la parte oriental de
Cordova. El avance hacia el Ecuador se retardard en la medida que se establez-
can restricciones y vigilancia cuarentenaria en los puestos de control, a efecto
de evitar portar material vegetal (hojas) contaminado. Se requiere intensificar
las acciones preventivas, inspecciones de campo, desinfestacion de los vehicu-
los de diseminacién en los procesos de comercializacién, entrenamiento del
personal y desarrollo de actividades educativo-divulgativas del problerna.

Manejo fitosanitario de la plantacién

4.2.11.1 Ventilacién y humedad adecuada
Realizar 6ptimos sistemas de drenajes periédicamente, evitar siem-
bras de aita densidad de poblacién de plantas en épocas y zonas llu-
viosas y procurar eliminar obstdculos o barreras naturales a la venti-
lacion.

4.2.11.2 Desarrollo del cultivo

Mediante técnicas apropiadas de manejo del cultivo, fertilizacion -
adecuada, realizar deshojas a tiempo y con la debida frecuencia, eli-
minacién de lotes abandonados de pldtano, procurar detectar ‘‘fo-
cos’’ iniciales de Sigatoka Negra y comunicar inmediatamente a las
dependencias de Sanidad Agricola del Ministerio de Agricultura para
confirmar la observacion y dictar las medidas de emergencia que hu-
biera lugar.

4.2.11.3 Evaluacién de la enfermedad

4.2.11.3.1 Incidencia
Referida porcentualmente a las plantas afectadas en re-
lacién a la poblacién total observada.

4.2,11.3.2 Severidad .
Relacionada a la presencia de las manchas foliares en las
hojas més jovenes completamente desarrolladas.
Los grados 0, 1, 2, 3, y 4 corresponden a porcentajes
de drea foliar necrosada, equivalente a 1, 5, 5-15, 16-33
y = 330/0, respectivamente.
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4.2.11.4 Uso de fungicidas

Se dispone de algunas alternativas para la aplicacion de campo en
una eventual deteccién.

42114

4.2.11.4.2

421143

421144

4.2.1145

421146

4.2.114.7.

4.3 Sigatoka Amarilla

4.3.1 Distribucion geografica

Maneb (Dithane M—22, Manzate 200, Dithane M—45) y
aceite agricola, 2.83 kg y 6.25 litros respectivamente,
cada 10 a 14 dias.

Mezcla de Manzate 200 (2.83 Kg) + 8enlate (280 g)
y aceite agricola (5 litros) cuando la severidad del pat6-
geno es alta.

Mezcla de Manzate (2.83 kg), Benlate (140 litros) vy
aceite agricola (4.7 litros). Utilizado en rotacién alterna-
da con protectores cuando baja la intensidad de ataque.

Uso de Bravo 500 (2.5 a 3.5 litros) en suspensién acuosa
sin aceite (fototoxico) cada 8 a 10 dfas.

Mezcla de Calixin (0.6 a 1 litro + aceite agricola (5
a 6 litros), cada 8 a 15 dias, puede presentar fitoxicidad
en dosis alta.

Dithane F (4 a 6 litros) cuando la infeccién es baja, usar
cada 8 a 10 dias.

Cobre insoluble (Kocide 10, Cobre Sandoz), 2.27 kg
cada 8 a 10 dias, cuando la infeccion es baja.

En el Perl fue detectada por Abbott en la zona de Tumbes y Oxapampa en
1929, posteriormente se diseminé a Tingo Maria, Chanchamayo y el Valle de

la Convencioén (Cusco).

4.3.2 Etiologia

El agente causal es el hongo Mycosphaerella musicola Leach (fase ascobgena) y
Cercospora musae Zimm. (fase conidica). (Fig. 7).

4.3.3 Diferenciacion etiologica de la Sigatoka Amarilla y Negra.

Sigatoka Amarilla

Cercospora musae

Sigatoka Negra

Cercospora fijiensis var.

difformis
Conidioforos en fascicu- Conidioforos simples o
los densos (esporodo- en pequefios grupos (2 a
chio) estroma oscuro. 8), esporodochio y estro-

ma ausente.
Esporulacién en ambas Esporulacién mayormen-
caras de la lesidbn necré- te en la cara inferior de-
tica la hoja. -
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4.34

4.3.5

4.3.6

4.3.7

Conidia cilindrica o ab-
clavada

10 a 109 x 2 a 6 micras
de longitud

Producen manchas ne-
croticas marrén con ha-
lo amarillo.

Obclavada a cilindrica
obclavada

30 a 132 x 2.5 a 5 mi-
cras de longitud.

Producen manchas ne-
créticas marrdén oscuro
a negro.

Diagnéstico de laboratorio

La muestra de necrosis foliar puede seleccionarse de tejido severameite afecta-
do o de lesiones jovenes, previa incubacion en camara humeda durante varios
dias.

Las técnicas de montaje pueden ser:

4.3.4.1 Laimpronta

Consiste en presionar ligeramente la lesidbn con una cinta adhesiva
para observar al microscopio en un porta-objeto con lactofenol.
Tiene la ventaja de tomar muestras directas en el campo sin trasla-
dar el material de diagndstico al laboratorio,

4.3.4.2 Montaje directo

Por raspado de las necrosis foliar sobre una gota de agua destilada.
4.34.3 Diseccion

.Corte fino de la lesion del envés de la hoja, suspensién de lactofenol,
ebullicion en “bafio Maria’’ durante 10 minutos, transferir a una so-
lucién colorante y observar al microscopio.

Sintomas
Las manchas foliares inician con estrias verde pardo paralelas a las nervaduras
secundarias, éstas toman la forma oblonga, cambian a un pardo-terroso con la
parte central de la necrosis gris ceniento y una zona periférica amarillenta.
Los frutos afectados quedan pequefios de contornos angulosos y de maduracién
irregular,

Ciclo de la enfermedad

Las plantas madres infectadas inician el ciclo primario dentro de la plantacién,
luego los hijuelos adquieren la infeccién generando el ciclo secundario median-
te las lluvias, el viento y otros factores, que actian como agentes de disper-
sion. Las conidias requieren humedad relativa de 98.0/0 para su esporulacion y
los peritecios se forman en las hojas afectadas y caidas.

Control

4.3.7.1 Genético )
El hibrido 1.C.2, Isla, Guayabo o Palillo, Harton o Bellaco son culti-
vares que se comportan como resistencia a Sigatoka Amarilla.

4.3.7.2 Quimico

Uso de fungicidas:

Benomil (125 g/ha) en mezcla con aceite

Carbenelazin 120-150 g/ha mezclado con 12 litros de aceite
Maneb, 1600-2400 g/ha en mezcla con 3 litros de aceite
emulsionable y 30 litros de agua

Oxicloruro de cobre 105-175 g/100 litros
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Figura 7.— Cercospora musae

a) Seccion longitudinal de un esporodochio, conidioforo y conidias en formacion

b) Conidias
(Meredith and Lawrence, Trans. Brit. Mycol. Soc., 1970)
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Enfermedades ocasionadas por nematodos

Los nematodos son parésitos microscopicos que limitan la productividad y ocasionalmente
son importantes por las pérdidas econémicas que producen sobre los cultivos. Producen he-

ridas radiculares que favorece la invasion de hongos, principalmente Fusarium.

5.1

5.2

5.3

.

Método de analisis
Utilizar muestras de suelo y raices con el siguiente procedimiento:

5.1.1 Examinar el especimen bajo el objetivo del microscopio de menor aumento y
calcular la longitud aproximada del cuerpo.

5.1.2 Ubicar el estilete y medir su longitud
5.1.3 Obsérvese la forma del es6fago.

5.1.4 Localizar la vulva en la parte media posterior del cuerpo de la hembra y obser-
var la presencia de dos ovarios o uno solo.

5.1.5 Diferenciar la larva de los adultos, por la no presencia de espiculos ni vulva.

5.1.6 Distinguir la forma de la cola.
Nematodo lesionado (Radopholus similis)

Se encuentra en el suelo y raices en los estadios hembra, macho y larva. La longitud de

la hembra varia de 0.4 a 0.9 mm , con estilete corto y dos ovarios, cola ahusada y trun-
cada.

Las larvas penetran en el tejido radicular y migran en la corteza y cilindro vascular, ali-
mentandose del contenido celular en los diferentes estadios de desarrollo. Como re-
sultado de esta accidn se puede observar en las raices las lesiones necré6ticas longitudi-
nales de color marrén rojizo, de 4 a 6 cm de longitud, generalizandose en areas mayores
de color oscuro.

La reproduccion puede ser rapida, asi, una hembra en promedio produce 6 huevos que
eclosionan en 8 dias y a los 14 dias nuevamente se tendrd hembra repitiendo el ciclo.

El nematodo lesionador ataca a especies vebetales entre otras a pldtano y abaca; pro-
duciendo pérdidas considerables en diferentes areas plataneras del mundo. Asi tenemos
que en Jamaica, América Central, Hawai, Filipinas, Formosa, Brasil, Estados Unidos,
etc., ha destruido zonas plataneras importantes.

Las medidas sanitarias para el control se basa en la utilizacién de semilla limpia proce-
dente de campos no infestados y eventualmente por tratamientos de inmersion del ma-
terial propagativo en agua caliente a 55 C por 5 minutos o sumergir los rizomas por 5
minutos en la mezcla de 20 kg de sulfato de cobre, 20 kg de cal, 340 ml de Triton y
1200 ml de Nemagon en 400 litros de agua, secar y plantar al proximo dia de la opera-
cién.

Nemdtodo nodulador

Las especies importantes en platano son: Meloidogyne arenaria y M. incognita var.
acrita. En ambos casos las larvas en el tercero y cuarto estadio son endoparasitos seden-
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tarios radiculares. Los machos y las larvas del segundo estadio son migratorias y pueden
encontrarse en el suelo.

Las caracteristicas sobresalientes en las hembras esferoidales son los estiletes con en-
sanchamiento basales fuertes, esdfago con gran bulbo medio y el istmo corto, vulvay
ano localizado en la parte posterior al cuello circundados por lineas finas semejantes a
la huella dactilar humana.
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//MANEJO DE INSECTOS EN EL CULTIVO DEL PLATANO

/
Manuel Viera H.
1. Introduccién
El problema fitosanitario del cultivo del platano en el mundo es muy complejo, dependien-
do del papel econdmico que tiene el cultivo en distintos paises. Asi por ejemplo, representa
cultivo prioritario en Ecuador y Costa Rica, donde este cultivo constituye un pilar de sus

economias.

En dreas bananeras existen aproximadamente 470 especies de insectos registrados en este
cultivo. En el Cuadro 1 indicamos el nimero de insectos por tipo de comportamiento.

Cuadro 1.— Nimero de especies registradas de acuerdo a su comportamiento

Comportamiento ‘ : Namero de

‘ especies

Comedor de hojas . 250
Barrenadores de raices . 10
Barrenadores de rizomas y seudotallos ' 70
Atacando flores y frutos 30
Vectores de enfermedades 10

Para América Central se describen cinco especies de hormigas, que se comportan como de-
foliadores y barrenadores del seudo-tallo.

En el Per( y para nuestras zonas plataneras, se han informado acerca de varias especies de
plagas, de las cuales nos centraremos.en las de mayor significacién, vale decir que ocasionan
dafios econémicos. Como podemos apreciar en el Cuadro 2, de un total de 67 o/o de pérdi-
das a las plagas le corresponden 30 o/o. )

En la zona del Alto Huallaga se ha encontrado dafios ocasionados por:

Los nematodos de la raiz y rizoma. Género Meloidogyne-Radopholus
El Gorgojo negro del platano (Cosmopolites sordidus).

Los gorgojos Metamasius hemipterus y M. anceps.

La oruga barrenadora gigante o suri Castnia licus o C. daedalus.

La oruga destructora del follaje Caligo teucer.

El nemétodo barrenador Radopholus similis.

112



| Cuadro 2.— Pérdidas en las zonas plataneras del pais

Agente Pérdida
(o/o)

Plagas 30
Enfermedades 25
Nematodos 10
Malezas y mal manejo del cultivo 2
Total 67

El problema fitosanitario en el Valle del Huallaga Central (Tingo Maria—Tocache), se debe
a numerosos factores, como:

No existe un adiestramiento adecuado al agricultor en el manejo tecnificado del cultivo
del platano.

El agricultor no cuenta con semilleros especificos en donde se le dé la garantia de se-
milla, libre de enfermedades e insectos.

Ademads cabe sefialar que los canales de comercializacion que usa el agricultor, son defi-
cientes y no funcionales. Motivos que llevan a que se considere al cultivo del pldtano como
un cultivo de relleno, sin interés econémico.

Los nemétodos

2.1 Importancia
Los nematodos son gusanos muy pequefios, generalmente cilindricos alargados. En su
cuerpo se distingue una cabeza con un estilete picador y una cola.

En algunas especies, la hembra a la madurez adquiere la forma de una pera.
Los principales nematodos que atacan a las raices y rizomas del platano son:

El nematodo barrenador, Radopholus similis.
El nemdatodo del nudo, Meloidogyne incognita.

Los nematodos pueden agravar la incidencia de algunas enfermedades. Asi, se ha deter-
minado que, ciertas enfermedades vasculares ocasionadas por hongos, como el Fusa
rium oxysporum var. Cubense, que causa el ‘’"Mal de Panama’’ en el platano de ‘‘Seda”
e “Isla”, principalmente, se hace mas grave cuando interviene simultdneamente ataques
de los neméatodos.

Estas plagas con sus picaduras abren heridas en los tejidos de las raices, por donde facil-
mente penetran los hongos patdgenos que se encuentran en el suelo.

A esta asociacion doblemente dafiina se le conoce como complejo parasitario hongo-
nemdtodo.

2.2 Formas de control de los neméatodos

Ante todo, utilizar hijuelos provenientes de plantaciones sanas. Para seguridad se debe
eliminar todas las raices y manchas negras sospechosas del rizoma por sembrar.
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Para prevenir la enfermedad ‘‘Mal de Panama’’, se debera de tratar el rizoma en una so-
lucién concentrada de un fungicida ciprico y luego de sembrarlo en el hoyo respectivo,
poner la mitad de la dosis del pesticida al fondo del hoyo y la otra mitad a la altura del
cuello de la planta.

Cuando se emplean insecticidas-nematicidas, se permite controlar simultdneamente larvas
del "“gorgojo negro del platano’’ Cosmopolites sordidus. Repetir la aplicacion entre
seis a nueve meses después, segin ataque.

Los nematicidas utilizados son:Temik, Furadan, Curater, Nemacur y Terrécur, a las do-
sis de 30, 60, 60, 60y 40 g por hijuelo, respectivamente.

3. Los insectos del platano

3.1 El gorgojo negro del platano Cosmopolites sordidus

3.11

3.13

Distribucion

Se le encuentra en suelos de todas las dreas plataneras de la costa y la sejva,
ocasionando serios problemas econémicos, en unas mas que otas variedadés de
pldtano.

Morfologia:
Presenta cuatro estados bioldgicos que son:

Huevo: De forma oval alargado. Color blanco y mide 2 mm de longitud, que
colocados por la hembra en forma aislada sobre las vainas exteriores
en la base del tallo, en un orificio hecho previo por la hembra a nivel
del suelo.

Larva: Cuando eclosiona empieza a taladrar los tejidos dejando atras un ta-
nel. Esta larva es apoda y de un color blanco cremoso, de cabeza ma-
rron oscuro, de un tamafo aproximado de 15 mm, presentando man-
dibulas fuertes.

La Pupa: De un color blanco, alargado, llega a medir 12 mm de longitud, pu-
diéndosele notar los apéndices externos de un adulto.

El Adulto: De un color marrén rojizo, recién emergido, luego toma un color
negro. Tiene habito de vida nocturna, durante el dia se esconden
entre cormos, vainas de las hojas o en las galerias que hacen las lar-
vas, tienen vuelo muy corto por lo que es lenta su diseminacién de
esta manera.

El gorgojo tiene reacciones lentas y se inmoviliza frente a estimulos externos.

Los adultos viven aproximadamente 1 afio pasando por 2 6 3 generaciones al
afio. El ciclo bioldgico, desde postura hasta el adulto, varia entre 28-180 dias,
siendo el promedio de 47 dias. El huevo eclosiona entre 5 a 15 dias, segin la
estacion del afio, el estado de larva permanece de 20 a 165 dias, la pupa de 5
a 9 dias, cumplido este tiempo emerge el adulto.

Sintomatologia de dafios

El sistema de dafios, en plantaciones jovenes, se nota claramente por la parali-
zacion del crecimiento, marchitez y muerte de retofios.
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En plantas jovenes, el penacho terminal no desarrolla, existe un amarillento ge-
neral de las plantas, no hay formacion de racimos fruteros o si los hay desarro-
llan desuniformes y maduran prematuramente.

En las plantas adultas, una manifestacion caracteristica lo constituye el volca-
miento de las mismas, por la destrucciéon de sus rizomas.

3.2 Los gorgojos (Metamasius hemipterus y M. anceps.)

33

Estas dos especies se asemejan al Gorgojo negro, pero de un color marron rojizo con ra-
yas longitudinales de color negro. Se les encuentra entre la hojarasca y plantas atacadas
por gorgojo negro, viviendo a modo de colonia. Estos gorgojos ocasionan dafios econé-
micos muy significativos.

Control de los gorgojos

3.31

3.3.2

Control cultural

Limpieza.— Mantener la plantacion limpia de maleza. Después de la cosecha del
racimo, realizar el corte de los seudos tallos, en trozos pequeiios para provocar
su desecacidn y evitar que se conviertan en refugio de los gorgojos.

Igualmente las hojas secas, deben ser arrancadas junto con sus vainas para que
éstas no constituyan refugios.

Se aconseja al momento de establecer una nueva plantacidén se usen rizomas o
hijuelos sanos, y que estos no permanezcan mucho tiempo expuestos al medio
ambiente, para evitar una rapida infestacién por este insecto que muestra extre-
mada propension hacia esta planta.

No se debe instalar nuevas plantaciones en terrenos que anteriormente fuaron
plantadas con este cultivo y que todavia tiene saldos de plantas, con presencia
remanente de individuos de esta plaga.

Control por el sistema de trampas o recojo a mano de gorgojos.

Control quimico
De acuerdo a las experiencias se han establecido tres tipos:

Control a la “’siembra”’
En plantaci6n

Control por sistema de trampas

3.3.2.1 Alasiembra
Es preciso que el-hijuelo se encuentre libre de galeria y debe tener un
peso aproximado de 3 a 5 kg y el hoyo de sembrado de unos 30 cm
de lado por 50 cm de profundidad.

Los productos a usar son: Temik 20 G, Furaddn5 G, Curater 5 G y
Terracur 1 G. a razén de 25, 60, 60 y 30 g/hoyo, respectivamente.

3.3.2.2 En plantacion
Es importante contar con un programa de aplicaciones periédicas que
se repiten por lo menos cada seis meses, con el fin de mantener baja
la poblacion de insectos.
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3.4

3.5

Los productos que a continuacion se recomiendan son los que han
dado los mejores resultados en la zona del Alto Huallaga. Los pro-
ductos y las dosis que se recomiendan son las siguientes: Temik
10 G, Curater 5G, Furadan 5 G, y Terracur 10 G, a razén de 37.5,
90, 90 y 45 g/mata.

3.3.2.3 Control por sistemas de trampas
El uso de trampas es una de las formas de control mas practicos y
econémicos para reducir poblaciones de gorgojos, tanto por la atrac-
tividad de las mismas y como por su efecto toxico. Existen tres mo-
delos de trampas que incluyen el uso de insecticidas que pueden ser
Terracur 10 G y Temik 10 G, a razén de 3 g/trampa, o Curater y
Furaddn 5 G a razén de 6 g/trampa.

La oruga barrenadora gigante o suri, Castnia licus o C. daedalus

Esta plaga ademas de causar dafios al cultivo del pldtano, también afecta a otros culti-
vos tales como palmera africana, pifia, cafia de azucar y otros.

Generalmente la hembra adulta coloca sus huevos entre los hoyos secos del seudo tallo
e hijuelos, luego las orugas barrenan hacia el interior del seudo tallo y hacen galerias
en direccion de ascenso, saliendo el adulto por la parte superior de la planta.

Uno de los sintomas caracteristicos es la muerte del brote o eje terminal del pldtano.
Ademds las galerias se presentan llenas de exudacion gomosa, mezclada con el excre-
mento del insecto.

El ataque de esta plaga es por focos y rara vez se presenta en forma generalizada en
el platanal.

En su control se recomienda eliminacion de la planta afectada y mantener limpio el
platanal.

La oruga que dafa el follaje (Caligo teucer)

Esta oruga corresponde a una especie del género Brassolidae y es de tamaiio relativa-
mente grande. El adulto es de habito diurno y coloca sus huevos en la cara inferior de
las hojas. Sus larvas son muy voraces y permanecen agrupadas durante todo su desa-
rrollo. Se presenta como una plaga esporddica y ocasionan dafios economicos de poca
signficacion.

/"EL CREDITO EN APOYO DEL CULTIVO DEL PLATANO
EN LA SELVA PERUANA

Roberto Navarro G.

Préstamos que otorga el banco

El Banco Agrario del Peri, creado por Decreto Ley 7273 del 16 agosto de 1931 y con esta

Gltima denominacion en virtud del D L 21227, a partir del 22 de julio de 1975 a la fecha
viene otorgando crédito al agro nacional y de este modo contribuyendo a su desarrollo.

Los préstamos del banco, destinados a la actividad agraria, son:
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1.1 Por tipo:

1.2

111

11.2

Préstamos ordinarios.— Son aquellos que el Banco otorga utilizando recursos
financieros ordinarios. Estos recursos estdn conformados por los fondos pro-
pios, fondos asignados por el Gobierno Central o provenientes de créditos inter-
nacionales.

Prestamos Especiales.— Son aquellos que el banco concede utilizando los recur-
sos financieros del Fondo de Desarrollo Agricola, en condiciones diferenciales
de plazo, garantias e intereses.

Préstamos por Cuenta Ajena.— Son aquellos que el banco otorga con recursos
y por cuenta y riesgo del Estado o de terceros. Para el otorgamiento de estos
préstamos sera necesario que los recursos correspondientes sean previamente
entregados al banco, los préstamos por Cuenta Ajena estan normados por circu-
lares especificas con base en convenios firmados entre el banco y la entidad
fideicomitente.

Por su clase .

1.21

Préstamos de Sostenimiento.— Son aquellos destinados a proporcionar capital

de trabajo a la actividad agraria, para financiar total o parcialmente los gastos

que demanden:

1.2.1.1 La explotacion de cultivos temporales o el mantenimiento anual de
plantaciones permanentes que se encuentran en produccion.

1.2.1.2 El mantenimiento anual de explotaciones ganaderas y la obtenci6n
de productos derivados de las mismas.

1.2.1.3 La extraccion de productos forestales.

1.2.1.4 Las operaciones de transformacion primaria de productos agrarios,
efectuado directamente por el propio productor, asi como la conser-
vacion de productos agrarios.

El monto de los préstamos de sostenimiento, en los tres primeros casos, no po-
dra exceder del valor neto de los productos para cuya obtencion se concediese
el préstamo. Dicho valor neto se obtendra deduciendo del valor bruto estimado
de los indicados productos, los cargos financieros del crédito, asi como el
monto de otras obligaciones a favor del Banco, garantizados con los mismos
productos.

En el caso de operaciones de transformacion primaria, el monto no podra ex-
ceder del 75 o/o del valor final neto de los productos.

El plazo de los préstamos de sostenimiento no excedera de un afio, pero tratan-
dose de producciones cuya obtencién demande un tiempo mayor, podrd ser
hasta de dos aios, y para su reembolso se tendrd en cuenta entre otros facto-
res, la época de obtencion del producto, o la percepcion de los ingresos, segiin
se trate del financiamiento de actividades de produccion o de servicio, respec-
tivamente.

La aplicacion de los préstamos de sostenimiento, puede estar dirigida a la adqui-
sicion de insumos de uso agrario, pago de sueldos, salarios y obligaciones gene-

117




1.2.2

rales por leyes sociales, adquisicion de herramientas y equipo liviano, adquisi-
cidn de repuestos, reparacion de herramientas y equipo, operaciones de proce-
samiento para la transformacién primaria de productos agrarios y, en general a
todo gasto necesario para la obtencion de las producciones o para la operacion
de los servicios materia del crédito, siempre que dicho gasto, pueda ser pagado
con el valor de los productos que se obtenga o con el importe de la venta que
se perciba.

Puede otorgarse nuevos préstamos de sostenimiento para explotacion de culti-
vos temporales o mantenimiento de plantaciones permanentes, existiendo sal-
dos impagos y no garantizados de un avio anterior, a condicion de que la falta
de pago, se deba a circunstancias de fuerza mayor debidamente verificadas por
el Banco. La Unica forma de hacerlo es incorporando el saldo pendiente al nue"-
vo préstamo o préstamos sucesivos, bajo la denominacion de SALDO ARRAS-
TRADO debiendo cada armada estar cubierta por la garantia de productos.

El saldo arrastrado podré ser cancelado en un plazo que se determinara tenien-
do en cuenta prioritariamente la necesidad de que los nuevos préstamos cubran
los requerimientos de financiacién de las sementeras por instalarse. Los plazos
podrén llegar hasta 5, 10 6 mas afios.

Préstamos de Capitalizacién.— Son aquellos destinados a financiar total o par-
cialmente las inversiones que la actividad agraria requiera para:

1.2.2.1 Instalacién, ampliacién o renovacién y mantenimiento hasta el esta-
do de producciéon de cultivos permanentes o de plantaciones fores-
tales.

1.2.2.2 El establecimiento, ampliacion o mejoramiento de todo tipo de ex-
plotaciones ganaderas.

1.2.2.3 El establecimiento, ampliacion o reacondicionamiento de las plantas
. de transformacion primaria de productos agrarios.

1.2.2.4 La construccion, ampliacion, reacondicionamiento o conservacion de
obras de infraestructura fisica productiva o la adquisicion de muqui-
naria y equipo, necesaria para la realizacion de la actividad agraria.

1.2.25 La construccién, equipamiento e instalacion de centros de acopio,
silos y almacenes.

Ademads, el Banco podra financiar la adquisicién de tierras, tanto para la cons-
truccién e instalacion de plantas de transformacién agro-industrial, as{ como de
centros de acopio, silos y almacenes y, facilidades de transporte destinados a la
comercializacion de productos alimenticios a nivel rural, por los propios
productores debidamente organizados, en funcién de proyectos aprobados por
el Ministerio de Agricultura.

El monto de los préstamos de capitalizacién, no podré excederse del 75 o/o del
valor neto de los productos o de la renta neta por obtenerse en el periodo del
préstamo segin se trate del financiamiento de actividades de produccién o de
servicios, respectivamente.

El plazo sera hasta 15 anos, salvo casos especiales calificados por el Directorio,
en que podrdn concederse hasta 25 afios, el principal y los cargos financieros

118



1.23

de los préstamos de capitalizacién podrén ser pagados en cuotas variables de
acuerdo con la capacidad de reembolso de la empresa, pudiendo concederse
para los pagos un periodo de gracia por dichos conceptos, en funcion del
tiempo de maduracién del proyecto materia del financiamiento.

La. aplicacién de los préstamos de capitalizacion serd para: instalar viveros o
adquirir semillas y plantones, asi como para adquirir insuimos a utilizar en el
periodo inicial improductivo de una plantacién o crianza; adquirir ganado de
cria o reproduccion de cualquier especie, adquirir maquinas e implementos y
equipos de transporte necesario para las explotaciones agricolas, forestales, pe-
cuarias y avicolas; comprar y montar maquinarias para fines de transformacién
primaria de productos agropecuarios, o conservacion de los mismos; refaccionar
maquinaria agricola o agro-industrial, cuyo costo no puede sef incluido dentro
de los gastos anuales de la explotacién; realizar y refaccionar obras de irrigacién
habilitar y rehabilitar tierras para su explotaciéon agropecuaria y forestal, cons-
truir y reparar cercos, caminos, plantas de transformaciéon primaria de produc-
tos agrarios o de conservacion y almacenamiento de los mismos y todo tipo
de eonstrucciones rurales tales como: Establos, galpones, silos y, en general,
para todas aquellas inversiones que sirvan para facilitar o mejorar la produc-
cién y comercializacién agraria.

El préstamo de capitalizacion podran incluir, ademas la partida necesaria para
reembolsar el costo del estudio de factibilidad del proyecto de inversién mate-
ria de financiamiento.

Préstamos de Comercializacién.— Son aquellos destinados a facilitar la venta
de productos no perecibles depositados en estado natural o que hayan sido
objeto de transformacién primaria, asi como aquellos que tienen por finalidad
favorecer la adquisicién de insumos de uso agricola.

El monto de los préstamos de comercializacion sobre productos depositados,
no podra exceder del 80 o/o del probable valor de venta de los productos, es-
timados por el Banco a los precios vigentes en el lugar de produccién al nio-
mento de concederse el préstamo.

Tratandose de préstamos para adquisicion de insumos el monto podra ser hasta
del 100 o/o del valor de la adquisicion.

El plazo de los préstamos de comercializacion se determinard en funcién del pe-
riodo maximo que el Banco estime necesario para la venta total de los produc-
tos e insumos, y no podra exceder de un afio, debiendo efectuarse el reembolso
del crédito a medida que los productos o insumos sean vendidos.

Montos limites

E! conjunto de créditos que otorga el Banco a una sola persona natural o juridica no podra
exceder del 1 o/o y 2 o/o de su capital pagado y reservas respectivamente, salvo que se trate
de empresas campesinas asociativas adjudicatarias de tierras o que sus asociados sean cam-
pesinos conductores de tierras, en cuyo caso el limite estard constituido por una suma
equivalente al 10 o/o del capital pagado y reservas.

El Banco Central de Reserva del Per(i podra autorizar al Banco para que conceda créditos
en exceso de los |imites previstos en el parrafo anterior.

Personas Naturales o Individuales 1/. 5 900 000.
Personas Juridicas o de Derecho Privado 11 800 000.
Empresas Asociativas 59 000 000.
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3. Escala de autonomia de resolucion de préstamos.

Cuadro 1.— Escala de autonomia de resoluiones de préstarios, en miles de intis

Nivel de aprobacion Sosten. y/o Capitali-
comercial zacion

Perito con facultad resolutiva 100 -
Comité local 180 -
Agencia “B” ’
Administrador 300 100
Comité de Crédito 500 200
Agencia “A"
Administrador 750 250
Comité de Crédito 1 000 ' 350
Sucursal “B"’
Jefe de Seccién Técnica 750 250
Sub-Adm. de Créditos 1 300 550
Administrador 2700 800
Comité de Crédito 4 500 1 200
Sucursal D"’
Jefe Seccién Técnica 750 250
Sub-Admi. de Créditos 2700 800
Administrador 2 500 1200
Comité de Crédito 9 000 1 800

4. Apoyo crediticio al cultivo del pldtano en la selva peruana

4.1 Capacidad instalada

El Banco Agrario del PerQ, en las principales zonas productoras de platano de la selva
peruana, cuenta con la infraestructura que se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2.— Infraestructura del Banco Agrario del Per en zonas productoras
de platano en la selva peruana

Sucursal Ag. “A”"  Ag. "B’ Inspecciones Albergues Total
Jaén 2 2 2 8 15
La Merced 2 3 - 5 1
Tingo Maria 1 1 - 4 7
Pto. Maldonado - - - 2 3
Tarapoto 4 6 - 33 44
Iquitos - 3 - 4 8
Pucallpa 1 3 - 5 10
Total: 7 10 18 2 61 98

4.2 Préstamos otorgados para el cultivo del platano en la selva peruana

Los créditos otorgados para el cultivo de plétano en la region de la selva en los Glti-
mos seis arios, es como se indica en el Cuadro 3.
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Cuadro 3.— Préstamos otorgados para el cultivo de platano en la selva peruana
(1980 — 1985)

Ao Superficie (ha) Monto (1/.)
1980 612 71519
1981 1939 440 732
1982 2734 992 964
1983 3909 2952 406
1984 5285 6 032 745
1985 6 320 12 158 102

Total 20799 22 648 468

4.3 Préstamos por sucursales

44

4.5

En el Cuadro 4 mostramos los préstamos otorgados para el cultivo de platano en la
selva peruana.

Costos de produccion — Presupuestos basicos

Los costos de produccion y presupuestos bdsicos son confeccionados segin las varie-
Gades y el nivel tecnologico en la conduccién del cultivo, aspectos que determinan la
cantidad de mano de obra, asi como, calidad, tipo y cantidad de insumos.

En la practica, el monto habilitado por hectarea estd condicionado al posible valor del pro-
ducto, el cual es fijado por el intermediario sin considerar el verdadero costo de pro-
duccién. ,

En los anexos 1 y 2 se muestran dos modelos de presupuestos basicos utilizados por el
Banco. .

Problematica y factores limitantes del crédito orientado al cultivo del platano en la
selva peruana.

El cultivo, en forma general, presenta una deficiente tecnificacién habiéndose observa-
do que dichas plantaciones duran un lapso de 2 a 4 afios, siendo los principales facto-
res 1imitantes, densidad de siembra, sistema de poceo, seleccién de hijuelos, nimero
de plantas por mata, ausencia de abonamiento, deficiencias en el control de plagas
y enfermedades.

En resumen, los factores limitantes para el cultivo de platano en la selva peruana se-
rian los siguientes:

45.1 Inadecuada seleccion de hijuelos, no existiendo semilleros oficiales.

45.2 Falta de asistencia técnica y transferencia de tecnologia por parte de los organis-
mos competentes.

45.3 Controles fitosanitarios deficientes.

45.4 Manejo inadecuado del cultivar por parte de los agricultores.

45.5 Infraestructura vial deficiente entre los centros de produccién y consumo, al-
tos costos de transporte tanto terrestre como fluvial.
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45.6

45.7

Escasez de mano de obra vy alto costo del jornal, en algunas zonas, como con-
secuencia del nacrotrafico y el terrorismo.

Inadecuado canal de comercializacidn, realizdndose ése a través de intermedia-
rios, quienes son los que fijan los precios del producto.

4.6 Posibilidades de desarrollo

Considerando las condiciones ecolégicas favorables de |a zona de selva y constituyendo
este cultivo el alimento basico de los pobladores de 1a region es necesario incrementar
nuevas areas, para lo cual se debera propiciar lo siguiente:

4.6.1

4.6.2

4.6.3

464

Bibliografia

Mayor investigacion y transferencia tecnolégica por parte de instituciones ofi-
ciales y privadas.

Mejorar los canales de comercializacién con participacion de los productores
mediante la organizacion de comités,

Considerar como alternativa, sujeta a estudios soélidos, la mdustnallzactén
como proteccion contra las fluctuacnones del mercado.

Otorgamiento de crédito de acuerdo al nivel tecnolégico con participacién de
la asistencia técnica.
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———————1982. Decreto Supremo 098/EFC. Estatutos del Banco Agrario del Pera, Lima.
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MINISTERIO DE AGRICULTURA. 1985. Diagnéstico del cultivo del platano en la zona del Alto Huallaga.
Tingo Maria. Pera.

VELEZ H., Jaime 1974, Crédito Rural. Bogotd, Colombia.

ANEXO 1

PRESUPUESTO BASICO

Sementera: Platano Isla - Inguiri

Tipo riego: Lluvia

Tipo Explotac.: Técnica

Jornal : 1/.45

Distanciamiento 4mx3m

Gastos por cultivo
Trazado y poseo (10 jorn) 450.00
Siembra o transplante 6 jorn. 270
Abonamiento (2 jorn.) 90.00

Labores culturales
1er. abonamiento (2 jorn) 90.00
Deshierbo, cultivo (45 jorn.) 2 025.00
Tratamiento fitosanitario (8 jorn.) 360.00

Trabajos por contrata
Valor preparacién tierras 900.00
Valor cosecha 450.00

Total gastos cultivo 4 635.00
—_—y——

123



B. Gastos especiales
Plantones o pldntulas (825)
Fertilizacion (total)
Prod. fitosanitarios y hervicidas
Transporte insumos
Materiales y herramientas
Total gastos especiales

C. Gastos generales
Ley social 46.2 ( VIr. jornal)
Gastos administrativos
Imprevistos
Total gastos generales

RESUMEN
(Gastos de cultivo
Gastos especiales
Gastos generales
Inversion total

Valorizacién de la cosecha
Produccién por hectarea:
Valor unitario
Valor de la produccién

Inversion bdsica
Tasa de intéres
Plazo

ANEXO 2

PRESUPUESTO BASICO

2. Sementera
Tipo de riego
Tipo explotacién:
Jornal :
Distanciamiento:

A. Gastos por cultivo
Trazado y poseo (8 jonr.)
Siembra o transplante (6 jorn.)
Labores culturales
Deshierbo, cultivo (45 jorn.)

Tratamiento fitosanitario (8 jorn.)

Trabajos por contrata
Valor preparacion tierras
Valor cosecha
Total gastos de cultivo

B. Gastos especiales
Plantones o plantulas (825)
Prod. fitosanitarios y herbicidas
Materiales y herramientas
Total gastos especiales
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3 300.00
698.75
500.00
100.00
150.00

4 748.75

15617.67
200.00
8.58
1.726.25

4 635.00
4 748.75
1726.25
11.110.00

750 cts. = 15000 kg
/.15 = 0.75
1/. 11 250.00

1/.9.000.00
13.320/0 C.T.V.
21 meses

Platano Isla - Inguiri
Lluvia

Empirica

1/. 45

4mx3m.

360.00
270.00

2 025.00
360.00

900.00
450.00
4 365.00

3 300.00
500.00
150.00

3 950.00



C. Gastos generales

Ley social 46.2 (VIr. jornal) 1 392.93
Imprevistos 2.07

Total gastos generales 1 395.00

RESUMEN

Gastos de cultivo 4 365.00
Gastos especiales 3 950.00
Gastos generales 1 395.00

Inversion total 9710.00

Valorizacion de la cosecha

Produccién por hectérea 600 cts. = 12000 kg
Precio unitario 1/.15.00 = 1/.0.75
Valor de la produccién 1/. 9 000.00

Inversién bésica 1/. 7 000.00

Tasa de interés 13.32 0/0 C.T.V.
Plazo 21 meses

4 PERSPECTIVAS PARA EL APROVECHAMIENTO INDUSTRIAL
DEL PLATANO

v
Fernando Hurtado P.
Introduccién

El pldtano es original del Sud Este dé Asia. Hace mas de 3 000 afios fue mercionada esta
fruta en los escritos chinos, por lo que se considera una de las frutas més antiguas del mundo.

La produccién mundial de frutas, en 1972, representd 185.5 millones de toneladas métri-
cas (Cadillat 1974), de las cuales 33 millones estdn constituidas por la produccién de plata-
nos. En el mismo afio, la produccién de ciertos alimentos tuvo el siguiente tonelaje en
millones de toneladas métricas:

Cereales 1275
Cafia de azlcar 590
Remolacha 240
Frutas 185 (33 de pldtanos)
Papa 128

En 1985, la produccién mundial del pldtano se estimd en 62 millones de toneladas métri-
cas, de las cuales 19 millones corresponden al Africa y 16 millones al Asia. Suramérica y
Mesoamérica en conjunto con el Caribe produjeron alrededor de 25 millones de toneladas
métricas. El rango sobresaliente de la economia mundial del platano ha sido la concentra-
cién de la comercializacién y, un considerable porcentaje de la produccion, por parte de
tres grandes empresas transnacionales (United Brands Co, Standard Fruit Co. y Del Monte).
Se estima que en 1983 el 61 o/o de los volimenes totales fue comercializado por estas em-
presas. Las exportaciones de platano de los principales paises exportadores de la fruta en la
Arnérica Tropical representan cerca del 70 o/o del total mundial, pero sélo alrededor del
30 o/o del comercio lo realizan empresas nacionales.
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Puesto que las exportaciones mundiales de estas musaceas estdn alrededor de los 7 millones
de TM, entonces es claro que estos cultivos tienen méas importancia como alimento para
consumo local que como producto de exportacion.

En el Perd, la produccion anual del pldtano es de alrededor de 0.8 millones de TM, lo que
representa en el pais los mas altos volimenes comparados a los demés frutales.

La produccién del pldtano en el Peri se encuentra principalmente en zonas de selva alta,
representando el 34o/o del total nacional, siendo su forma de consumo exclusivamente co-
mo fruta fresca o en forma de harina preparada de manera artesanal. La distancia existente
entre zonas como Satipo, Tingo Maria y Huallaga Central hasta los lugares de consumo de la
costa acarrea fuertes gastos por flete; el deterioro del producto, alcanza porcentajes tan altos
como el 40 o/o, lo que signifca una pérdida econémica considerable,

Si bien desde hace varias décadas se ha tratado el asunto de la utilizacién de este potencial
alimenticio, el resultado de los esfuerzos parece haber sido poco exitoso o atractivo.

La situacién de crisis socio-econémica actual en nuestro pais con una produccién agricola
estancada, con un sector rural empobrecido, con niveles deficitarios nutricionales, hace ne-
cesario un replanteo del aprovechamiento industrial del plidtano bajo nuevas perspectivas.

Consumo del platano en el Per(

En el Cuadro 1, se muestra la composicién promedio del platano en forma fresca y deshidra-
tada.

La observacién del Cuadro 1, nos muestra que con excepcion del calcio y la vitamina C, el
platano deshidratado es un alimento completo, contribuyendo con porcentajes significativos
en los requerimientos nutricionales.

En el pldtano verde el principal componente es elaimidén que puede ir de 55 a 93 o/o del
total de sdlidos totales. En el pldtano maduro, el almidén es convertido en azlcares, en su
mayoria glucosa, fructuosa y sacarosa, de las cuales el 99.5 o/o estan fisiolégicamente dis-
ponibles.

El contenido de proteinas en la pulpa de platano verde varia de 0.5 a 1.6 o/o, lo cual
précticamente no se modifica durante la maduracién. Cerca de dieciocho aminoécidos fue-
ron identificados en los pldtanos. Entre ellos, estdn incluidos todos los aminoacidos esen-
ciales. La glutamina, la asparagina, la histidina, la serina, la arginina y la leucina son los
aminoécidos que predominan. '

El pldtano es considerado “el rey de los vegetales'’ porque es delicioso alimento de alto valor
nutritivo,

Contiene una fécula de muy fécil digestion a diferencia de otras féculas que requieren coc-
cién.

El platano es para ciertas poblaciones lo que el pan y las papas oara otras. El pldtano maduro
es esencialmente, un alimento azucarado, pero puede ser utilizado medio verde, como valio-
so coadyuvante de la nutriciéon y dieta de las personas con desarreglos intestinales. Las cua-
lidades alimenticias del platano varian segin las condiciones de almacenaje y maduracion.

El platano deshidratado es un producto de buen valor nutritivo qde pude ser- ingerido co-

mo un complemento en la dieta diaria. Su alto poder en calorias lo ponen en un lugar im-
portante dentro de los principales alimentos, como se puede ver en el Cuadro 2.
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Cuadro 1.-- Composicién promedio del platano (100 g de parte comestible)

Elemento Fresco Seco
Calorias 100.0 300.0
Agua 749 10.0
Carbohidratos 21.2 66.0
Lipidos 04 1.2
Proteinas 1.3 4.2
Celulosa 0.6 42
Minerales (mg)

Calcio 10 20
Cloro 113 310
Cobre 0.2 0.66
Fierro 0.6 4.8
lodo 0.002 -
Magnesio 33 107
Fésforo 28 90
Potasio 400 1140
Sodio 2 .9
Azufre 12 36
2inc 0.23 0.69
Vitaminas (mg)

A 0.13 —_—

B1 0.1 —_—

B2 0.07 —

B3 0.6 29

B5 0.19 —_
B6 0.41 —

Cc 8 4

E 0.4 —_—

FUENTE: Paeters E,G. 1971

Cuadro 2.— Comparacién de valores nutritivos del platano deshidratado con
otros alimentos

Alimentos Proteinas Grasas Carbohidratos  Calorias/Ib.
Leche 413 3.90 420 320.2

Carne de res 30.56 6.78 - 860.5

Vegetales 3.45 4.20 10.00 619.0

Pan 8.22 0.64 58.30 1426.0

Platano

deshidratado 4.12 1.80 66.00 1318.0

FUENTE: O.S.S.A.C. 1968, Guayaquil . Ecuador
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Una investigacidnrealizada entre Pediatras en Brasil (Inese 1968) mostré que desde el punto
de vista de su aceptacion el platano es considerado la fruta mas importante en la alimenta-
cion. '

Una férmula a base de leche, banana deshidratada y aceite de avena, para alimentacion de ni-
fios de 0 a 3 meses de edad, mostrd excelentes resultados en comparacion a la leche de vaca
y aun comparada a la leche materna.

El consumo de platano en el Per esta orientado principalmente al del tipo de seda o Guaya-
quil e isla; aunque esto depende de la localizacion de las poblaciones. Los otros platanos es-
tdn constituidos por el guayabo o palillo, platano de sancochar o inguiri o dominico y el
platano bellaco. Otras variedades menos cultivadas son el morado, el mosquicho o platano
de oro, el manzano, el monte Cristo o seda macho.

En la Figura 1, se presenta el consumo promedio familiar percdpita mensual por dreas de
reisdencia del pais de frutas en total y del platano. También se presenta en esta figura el
consumo percapita diferenciado de platano Seda e Isla y los otros platanos.

De la Figura 1, podemos concluir que el consumo de platano constituye un porcentaje sig-
nificativo del total de fruta consumida, variando de un 30 o/o en Lima Metropolitana, has-
ta un 85 o/o en el caso de las areas rurales. Otro aspecto importante a destacar es que en
Lima Metropolitana, el platano de Seda e Isla constituyen mas del 90 o/o del consumo total
de pldtano y que por el contrarioenel drea rural, sélo representan el 1.5 o/o del consumo
total de pldtanos. Esto es consecuencia del tipo de uso que se da al pltano en las areas ru-
rales, donde se le utiliza sobre todo en forma sancochada, para lo cual el Sedae Islano son
apropiadas. El platano de Sedaen cambio, se utiliza mas como un postre, que es el tipo de
uso que se le d4, en las ciudades. :

El anélisis desarrollado anteriormente es interesante para saber como orientar la industriali-
zacion del platano en las zonas urbanas y rurales de acuerdo al uso acostumbrado.

Fundamentos del deterioro.del platano y su control

El platano cosechado es muy fragil y susceptible de deterioro, lo que causa su descomposi-
cién, y hace dificultoso su transporte y distribucién de las zonas de produccion a las zonas
de consumo, lo que hace necesario una infraestructura de conservacion y transformacion
que evite su gran desperdicio y deterioro.

Para entender como es que debe realizarse la conservacion de esta fruta, es importante co-
nocer como es que se deteriora y de qué factores depende. En la Figura 2, se puede apreciar
como se lleva a cabo el proceso de deterioro (Hurtado P.F. 1973).

Se puede decir en forma simplificada que el proceso de deterioro comprende tres aspectos.
Inicialmente se produce un deterioro fisico por rupturas o golpes, con pérdida‘de textura.
Esto se debe principalmente al manipuleo no adecuado en la cosecha, almacenaje, transporte
y distribucién.

Un segundo proceso de deterioro es el quimico y bioquimico con reacciones de oscureci-
miento no enzimatico (ONE), oscurecimiento énzimético, pérdida de vitaminas, pérdida de
textura, sabor, aroma y pérdidas debidas al mismo proceso de respiracion.

Con relacion al ONE el platano es clasificado como todas las frutas que tienen una relacién
de C/N alta, a causa de la alta concentracion de carbohidratos y baja concentracién de pro-
teinas . Una vez que la reaccion de Maillard se inicia, ésta es favorecida por valores altos
de pH, por lo que en el procesamiento de frutas conviene mantener o bajar el pH lo mds
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bajo posible. Otras medidas que pueden ser tomadas para impedir este tipo de oscurecimien-
to son: controlar la humedad (cada alimento tiene un contenido de humedad éptimo para
el oscurecimiento no enzimatico de acuerdo al valor de la actividad de agua), usar endulzan-
tes que no contengan reductores o adicionar sulfito. E!l sulfito se combina con los compues-
tos intermediarios, formando acidos hidrosulfénicos o 4cidos B-sulfonicos, bloqueando asi, -
la produccion de pigmentos oscuros.

En cuanto al oscurecimiento enzimatico el color natural puede ser destruida por la forina-
cibn de pigmentos oscuros resultantes de la oxidacién de compuestos fenblicos. Transfor-
maciones indeseables en el aroma, en el sabor y en el valor nutritivo son acompafiados con
el oscurecimiento. Una pérdida acentauda ocurre, por ejemplo, en el contenido de &cido
ascébrbico, asi como en otros nutrientes oxidables tal como en el caroteno. La oxidacion de
los compuestos fenélicos es realizada por accién de la enzima fenolasa, conocida también
como tirosinasa, catecolasa, polifenoloxidasa y otros.

Las propiedades de la polifenoloxidasa en platanos han sido profundamente estudiadas,
porque el mayor interés en la tecnologia de alimentos estéd centralizado en la prevencién del
oscurecimiento enzimatico. Esto puede ser controlado por inactivacidon enzimatica, por adi-
cién de inhibidores o protegiendo el sustrato por medio de metilacién, etc.

Las pérdidas de vitaminas, especialmente la vitamina C, se produce por reaccion de oxida-
cibn. El &cido ascorbico, siendo un antioxidante, impide el oscurecimiento con su presencia.

Otro factor que influye en la calidad de las frutas procesadas son los cambios que ocurren en
las paredes celulares. Estos cambios son responsables por la mayoria de defectos de textura
y que estdn relacionadas a las sustancias pécticas presentes. Cuanto mayor es la conversién
de protopectina en pectina soluble menos firme es la textura de la fruta. La protopectina
es mas inestable a pH por debajo de 4.5 Encima de pH 4.5, la ionizacion de grupos C O O~y
H +, causando inestabilidad. Por otro lado en un pH menor de 4 se da la asociacion de la
protopectina con la hemicelulosa reblandeciendo el tejido. Mientras no exista enzimas
pécticos, el pH mds estable para la firmeza de la fruta es de 4 a 4.5.

El tiempo y la temperatura del tratamiento térmico también influyen en la degradacién de
las sustancias pécticas. De modo general, un tratamiento répido a alta temperatura causa
menor solubilizacién de la protopectina que un tratamiento largo a baja temperatura. Por
eso, los procesos de UHT (‘‘ultra high temperature’’) son los méas indicados.

El pldtano es una fruta que presenta un climatérico en su respiracion, que a 20C da una ve-
locidad de respiracién minima de 20 mg/CO2 / kg/hr y una méxima de 60 mg/CO2 /
kg/hr.

El incremento o disminucién de esta respiracién es influenciada por la temperatura, con-
-gcentracién de 02, CO2 y etileno.

La otra etapa o tipo de deterioro, lo constituye el deterioro microbioldgico. Cruvinel y Yo-
koya efectuaron una investigacién de la microflora de pldtanos, cosechados en diversas re-
giones de Sau Paulo en Brasil. Los resultados mostraron una contaminaciéon media de
3 x 105/9 en lo que se refiere a microflora mes6fila total, y de 10 a 300/g de bacterias es-
perogénicas dcido-tolerantes.

De bacterias termbfilas se encontraron en menor proporcion variando de 2 a 70 esporas/
100 g.

Al final el producto deteriorado no s6lo ha perdido su calidad nutritiva y organoléptica
sino que también se puede haberse convertido en un alimento infeccioso y téxico que afec-

ta la salud del hombre,
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El tiempo en que un alimento se deteriora, ademas de depender del tipo de alimento, de-
pende fundamentalmente de los factores externos a los que estan expuestos; factores como
la temperatura, humedad, oxigeno, luz, presién, irradiacion y aditivos, van a contribuir a
hacer mayor o menor el tiempo en que la fruta se deteriore.

Estos factores actian de manera particular, afectando en menor o mayor grado la calidad
segin las propiedades fisicas o quimicas que presente la fruta. La actividad del agua, el valor
del pH del platano (4.5 a 4.7) son factores intrinsecos que determinan el tipo y la intensidad
del deterioro, ademas de los factores externos antes mencionados.

El Ingeniero en industrias alimentarias debe propender a hacer que el tiempo de deterioro
se haga infinito, es decir, que la vida utilizable de la fruta sea lo mas grande posible.

Del manejo o control de los factores externos mostrados en la Figura 2, se originan los di-
ferentes métodos de conservacion. En la Figura 3, se tienen los factores regulados, las for-
mas de regulacion y control y los métodos de conservacion que se originan como consecuen-
cia de este control.

Llevando las temperaturas a nivel bajo se tienen los métodos de refrigeracion y congelacion.
En el caso del platano como fruta fresca al bajar la temperatura se aumenta su vida relativa,
pero hasta una temperatura critica debajo de la cual el producto se deteriora por el denomi-
nado ‘““dafio del frio”” (Figura 4). La temperatura 6ptima de refrigeracién para el pldtano
verde es de 12C con una humedad relativa de 90 o/o, lo que da un tiempo de conservacién
aproximada de tres semanas.

Otro almacenaje refrigerado que incrementa en algo el periodo de almacenaje es el de at-
mésfera controlada, manejando la concentracién de CO2 y 02, hasta un punto éptimo de
la velocidad de respiracion (Figura 5). Debajo de este valor se produce un incremento de la
respiracion anaerdbica fermentativa. En el platano, las condiciones 6ptimas para el almace-
naje en atmosfera controlada es de 5 a 8 o/o de CO2, 3—4 o/o de oxigeno, ternperatura de
13C y una humedad relativa de 95 o/o. Con esto se consigue un tiempo de conservacion de
cuatro semanas.

A niveles de temperatura mas baja se produce el cambio de fase de parte del agua contenida
en la pulpa de la fruta, lo que produce el método conocido como congelacion, llegando la
temperatura en el producto final hasta - 20C.

En la zona de altas temperaturas se utilizan la pasterurizacion o esterilizacion de acuerdo al
pH de la pulpa de la fruta.

En el caso del puré de platano no acidificado (pH 4.5 a 4.7), es necesario realizar un procesa-
miento térmico de esterilizacidn y no de pasteurizacion.

Cuando el puré de platano procesado en linea aséptica, el tratamiento término empleado es
del tipo HTST (“high temperature short time’) efectuado en un intercambiador de calor.
El tratamiento térmico es efectuado a temperatura de 140C con un flujo de 18.1 litros/min,
con un tiempo total de tratamiento de 0.46 min, dando un valor de Fo = 7.5.

En este proceso, la fase de calentamiento contribuye con 40 o/o del valor de FO, y la etapa
de retencion contribuye con 46 o/o por datos obtenidos en el Instituto Tecnolégico de Ali-
mentos de Campinas en Brasil.

El puré de platano al ser acidificado requiere como tratamiento térmico la pasteurizacién.

Salas R.C.A. (1974) mostré que el puré de platano acidificado a un pH de 3.8, sélo requiere
ser pastuerizado a 85 C durante 1.5 minutos.
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Figura 4.— Relaci6n temperatura y vida relativa del fruto
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Velocidad de respiracién

Producciéon de CO2

Consumo de Og

)

l

: Concentracion de 02 més adecuada para el envasado
7

|

|

[

Presidn parcial de oxigeno

Figura 5.— Influencia de la concentracion de oxigeno en el tipo e
intensidad de respiracion de las frutas.
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En lo que se refiere a la eliminaciébn de agua, ésta se puede hacer por evaporacion (deshidra-
tacién) o sublimacion (liofilizacién), lo cual disminuye la actividad del agua, controlando el
deterioro de la pulpa de la fruta especialmente contra la accion de microorganismos. En el
Cuadro 3, se presenta los valores de actividad de agua para diferentes productos con bajo
contenido de humedad.

Otra forma de bajar la actividad de agua, es la adicién de azlcares, como en el caso de la
bananada dura un paquete de celofan, mostrado en el Cuadro 3.

Todos los procesos de conservacion producen una cierta destrucciéon de vitaminas. Cuando
se juzga el valor de un alimento conservado, uno compara frecuentemente la composicion de
la conserva en relacidn al producto fresco. Pero lo que importa al consumidor, es comparar
la composicién de los alimentos frescos pero ya preparados o cocinados. En efecto, la mayor
parte de los alimentos frescos son consumidos después de un cierto cocimjento, como en el
caso del pldtano sancochado.

En el Cuadro 4 y la Figura 6, se presenia la comparaciéon de la retencién de la vitamina C
para cuatro tipos de procesos de conservacion. El producto fresco es tomado como compara-
cién (Spengler, 1971).

Cuadro 3.— Valores de actividad de agua de algunos productos de platano
de contenido intermedio de humedad

o/o sélidos ~ Humedad

Producto solubles 4
(° Brix) ( o/o) aw
Platano pasa 59.5 34.6 0.84

Platano maduro
liofilizado - 20.8 0.65

Banana dura en
paquete de celofén 79.5 17.3 0.68

FUENTE: Quast y Texeira Neto. 1982

Cuadro 4.~ Por ciento de retencion de vitamina C.

Proceso Vitaminas después Pteparado

Condicion Dias después de después
1dia 6 dias 1 ailo de 1 afio

Fresco 100 15 0 7]
Esterilizado 60 60 50 37
Congelado 60 . 60 50 35
Liofilizado 65 65 €0 15
g:ado 40 40 35 10

Para una duracién inferior a 3 dias, el producto fresco, ain perdiendo su calidad, se mantie-
ne superior a los productos procesados. Después de este tiempo, |a esterilizacién, congele-
cion y liofilizacidbn son mas apropiadas.

La esterilizacion y la congelacién tienen mas o menos los mismos valores de retencién y pre-
sentan una gran ventaja sobre los otros rnétodos; deshidratacion y liofilizacién.
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Figura 6.— Retencion en o/o de la vitamina C por los diferentes procedimientos
de conservacion (Spengler 1971) :
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Tecnologia del proceso

En esta parte se pretende dar algunas pautas de los factores que deben tenerse en cuenta pa-
ra una seleccién adecuada de la tecnologia a utilizar en la industrializacion del pldtano.

Para poder visualizar mejor lo anteriormente expuesto se realizara la definicion de la tec-
nologia de alimentos, tecnologia utilizada en la industria alimentaria. Se entiende como
‘"tecnologia de alimentos’’, cualquier tratamiento superficial o profundo de la materia prima
agricola, susceptible de repeticién, que tiene una forma especifica de combinar basicamente
trabajo, bienes de capital y energia para la produccion de bienes alimenticios. En la Figura
7 se presenta esquematicamente lo que se ha definido como tecnologia de alimentos.

Cuando optamos por un tipo de maquinaria para un procesamiento determinado, estarnos
optando por un tipo de tecnologia, es decir, por una forma de comoinacién del capital, el
trabajo y la energra.

Dada la gran disponibilidad de capital y el alto costo de mano de obra que se presenta en
los paises desarrollados, donde se trabaja principaimente la tecnologia, han seguido la ten-
dencia de incorporar una mayor proporcion de capital y energia, es decir la mecanizacion.

La tendencia a desarrollar tecnologias de mayor mecanizacion, ha llevado a los paises de-
sarrollados a utilizar una proporcién cada vez mayor del ingrediente energia en su forma de
petroleo o derivados. Por ejemplo, en Bélgica con una agricultura o industria alimentaria
cada vez mas mecanizada y automatizada se consume siete calorias de energia, en su proceso
productivo, para obtener una caloria como alimento final.

El uso de tecnologias de gran consumo de energias se debio al bajo costo del petréleo que de
1901 a 1972 subi6 de 1.20 a 1.80 délar el barril, un precio que parecia se iba a mantener es-
table. Sin embargo, a partir de 1972 a 1982, el precio del barril del petréleo subié de 1.80
a 35.00 ddlares. Esto trastoco el sistema econdmico de los paises industrializados con una
tecnologia que se hizo deficiente y obsoleta por su alto consumo de energia. viucha de esta
tecnologia sigue siendo transferida a nuestros paises. El mismo raciocinio se puede hacer
para los otros dos elementos, el capital y el trabajo. El capital es abundante en los paises
desarrollados y muy escaso en nuestros paises.

El trabajo o mano de obra, es de bajo costo en los paises en desarrollo donde existe el de-
sempleo y caro en los paises desarrollados.

De lo descrito anteriormente, se desprende que nuestro pais debe usar en la industria alimen-
taria, una tecnologia que preferentemente utilice mano de obra intensiva, poca proporcion
de bienes de capital y moderado consumo de energia. '

Otro problema que puede presentar el uso de tecnologia desarrolladas en otros paises, es
que ésta se ha hecho para procesar sus materias primas y no es adaptable en forma eficiente
para el procesamiento de materias primas locales, 1o que obliga a la importacién de materias
primas.

Por lo tanto, de lo anteriormente descrito, debemos decir que, la tecnologia debe adaptarse
a las necesidades de un pais y no éstas a la tecnologia.

Algunos procesos industriales del platano

En los Gltimos aiios, los productos procesados del platano han recibido una consideraole
atencioncomouna salida para los platanos frescos no aptos para la exportacién debido a pe-
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queiios defectos de calidad o rechazados en el momento de embalaje, y como otra posible
utilizacion para los excedentes de produccion que no pueden venderse en el mercado de
productos frescos. Los productos mas importantes en el mercado internacional son los higos
de platano y el puré de platano.

El comercio de productos de platano para consumo directo, como higos y rebanadas, se ha
realizado en pequefia escala a causa de su desfavorable comparacién en apariencia, gusto e
incluso aplicacién con los platanos frescos.

Las ventas prosperan solamente donde no se dispone con facilidad de platanos frescos o se
exige la posibilidad de conservacion.

Los higos de platano son el Unico producto para el consumo directo que se comercializa en
cantidades significativas. Desde 1970 a 1972, las exportaciones mundiales fluctuaron entre
2250y 2500 toneladas al afio. El Ecuador suministré el 95 o/o del total.

La calidad de su producto y la eficiencia de su produccion eliminaron del mercado a otros
productores. Los principales paises importadores son Francia, Estados Unidos, La RepuUblica
Federal de Alemania, Japon y Suiza. El valor medio de las importaciones se estim6 entre
300y 330 dbSlares USA por tonelada en el periodo de 1970 a 1973.

El mercado de productos del platano dirigido a las industrias alimentarias es ligeramente su-
perior, pero todavia muy pequefio en comparacion con el de fruto fresco. Las exportaciones
de puré de platano se elevan a unas 12 000 toneladas anuales, las de harina de platano a unas
200 toneladas y las de rebanadas de platano a menos de 100 toneladas (Wilson 1975).

5.1 Fabricacién de higos de platano (Gendes 1966).

La materia prima mas apropiada es la que corresponde a la fruta con un contenido de
azucares de 19.5 o/o y con una coloracién amarilla uniforme. El grado de desarrollo
sera el de 3/4 de lleno.

Para la fabricacion del platano deshidratado se seguiran las siguientes etapas:

5.1.1 Recepcion y almacenamiento de la materia prima
Los racimos o manos de platano verde deberan manejarse y transportarse a la
planta industrial con el mismo cuidado que se tiene con el platano para consu-
mo en fresco en locales acondicionados para su maduracién.

5.1.2 Maduracién
La maduracién del platano verde, ya sea en racimos o manos, se lleva a cabo en
un periodo de 4 a 7 dias. Debe alcanzar un estado de madurez igual al descrito
en materia prima.

5.1.3 Transportador de monorriel
Los racimos de platano maduro se envian de los locales de maduracién a las
secciones de preparacién y procesamiento por medio de un transportador de
monorriel.

5.1.4 Separacién de dedos
Los dedos maduros, gruesos y sanos son separados manualmente del racimo y
colocados en un transportador de banda.

5.1.5 Lavado
El lavado del pldtano se efectia por aspersion de agua limpia sobre la banda
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5.1.6

5.1.7

transportadora, y tiene por objeto eliminar la tierra y otras impurezas superfi-
ciales adheridas a la corteza de la fruta.

Mondado y cepillado

Los plétanos pelados y pulidos se colocan en bandeja y la corteza en un trans-
portador de banda que la lleva a un depbsito colocado en el exterior del edifi-
cio. Estas operaciones se efectian manualmente.

Sulfuracién

Las bandejas de platano se cargan en los carritos transportadores especialmente
disefiados para acondicionarlos convenientemente al proceso de secado. Estos
se introducen en la cdmara de sulfuracién que debera estar situada fuera del
area de preparacién, secado y empacado de la fruta. La sulfuracion consiste en
mantener la fruta por lo menos durante 30 minutos en una atmésfera de anhi-
drido sulfuroso, que se logra quemando azufre en el interior de dicha camara
(Ver Figura 8).

Este procedimiento es comunmente empleado y exigido en los EE UU en las
plantas deshidratadoras de frutas por medio de calor.

La sulfuracion del platano antes de deshidratarlo tiene por objeto evitar el ata-
que de micro organismos e inactivar las enzimas que producen el obscureci-
miento de los tejidos celulares, conservando el producto en buenas condiciones
de consumo durante el tiempo de almacenamiento.

La sulfuracion puede hacerse por dos métodos, por sumersion del plitano en
solucion de 3 o/o de bisulfito o sulfito de sodio en agua, o por exposicion de la
fruta en una atmosfera de anhidrido sulfurosa. Este segundo método es mas efi-
ciente que el primero por las siguientes razones:

5.1.7.1 No aumenta significativamente el contenido de la humedad de la fruta.

5.1.7.2 Mantiene el contenido de azlcares;

5.1.7.3 Es mas econdmico;y

5.1.7.4 Es mas efectivo, ya que el anhidrido penetra hasta el interior de la
fruta.

El método de exposicién del platano en atmbsfera de anhidrido sulfuroso, es
més empleado en paises que deshidratan frutas. Localmente se han realizado

experimentos a nivel de laboratorio y en escala industrial con magnificos re-
sultados.

Para sulfurar el platano por el método de exposicidn gaseosa se debe tener en
cuenta lo siguiente:

5.1.7.5 Disponer de una caseta con capacidad para alojar una carretilla car-
gada de platanos.

5.1.7.6 Quemar azufre en un recipiente con alcohol, a razon de 3 gr de azu-
fre por cada 1 000 de platano.

5.1.7.7 Mantener la fruta en la atmoésfera de anhidrido sulfuroso por lo me-
nos durante 30 minutos.
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5.2

5.3

5.1.7.8 Introducir el platano sulfurado inmediatamente en el secador de pla-
tano;

5.1.7.9 Las carretillas y bandejas, que serviran para sulfurar el platano, debe-
ran ser de madera; y

v

5.1.7.10 El contenido de azufre en el platano deshidratado no debe ser mayor
de 150 partes por millén, lo cual se verificard mediante analisis qui-
micos. ‘

5.1.8 Secado
Las carretillas cargadas de platano se introducen en el tunel deshidratador.

El secado de la fruta se efectGa por circulacion de aire caliente a través del ta-
nel, por el sistema de contra-corriente que puede describirse asi:

Las carretillas cargadas de platano himedo avanzan progresivamente
por el tinel, poniendo el material en contacto con la corriente de
aire caliente.

La temperatura del aire en el interior del tunel propuesto, debe ser
de 60C (bulbo seco) a la entrada, y 40C a la salida.

5.1.9 Empacado y almacenamiento

La fruta deshidratada con un contenido de humedad de 18 o/o aproximada-
mente, es sacada del tinel y se procede a su seleccién y normalizacién de tama-
fio, que se efectla recortando los extremos en forma manual o mecénica.

El empacado de la fruta seca se efectuara a granel en cajés de cartén de 12.5 ki-
los de capacidad y en paquetes de 250 gr de peso envueltos en papel celo-
fan, los cuales se embalsan en las cajas a razon de 50 paquetes en cada una de
dllas.

El producto debidamente empacado se almacenara en un local seco y acondi-
cionado para evitar insectos y roedores.

Fabricacion de puré y néctar de platano

En la Figura 9, se muestra las etapas estudiadas por Salas R.C., (1974) para elaborar pu-
ré de pldtano y néctar de platano acidificado, lo que requiere s6lo un tratamiento de
pasteurizacién.

El trabajo se realizé con plétano de Seda. El rendimiento en pulpa refinada fue de
43 o/o en base a fruta entera. Las diferentes etapas que se determinaron y sus parame-
tros se muestran en la Figura 9.

Fabricacién de platano deshidratado en forma de “Grits"’.

Hoyos S.J.J. (1979) ha realizado un estudio para la elaboracion de “’Grits’’ a base de
platano Palillo e Inguiri, procedentes de la zona de Satipo. Se utilizO materia prima
verde y el flujo de operaciones se presenta en la Figura 10. El producto final tuvo una
humedad final de 7.40 o/o en base humeda y el mejor resultado se obtuvo con envase
de polietileno.
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En la Figura 11, se muestran las Isotermas de adsorcién para ‘‘Grits” de platano, para
las dos variedades de Inguiri y Palillo. De aqui se puede observar que los valores activi-
dad de agua para las humedades finales de los productos deshidratados estdn por deba-
jo de los valores para el crecimiento de los microorganismos.

SELECCION

LAVADO

PELADO
CORTADO

SUMERGIDO EN SOLUCION AL 0.5 o/o DE
BISULFITO DE SODIO POR 5 MIN.

ESCURRIDO

MOLIENDA COLOIDAL

REFINADO NECTAR
TRATAM. TERMICO ADITIVO QUIMICO
ADITIVO QUIMICO DILUCION
(1:3)
LLENADO l
AJUSTE DE pH (3.8)
CERRADO ~ YOBRIX (14)
ALMACENAJE PASTEURIZACION
LLENADO
CERRADO
ALMACENAJE

Figura 9.— Diagrama de flujo para la elaboracién de puré de plitano
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ALMACENAJE
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Figura 10.— Flujo de operaciones para platano deshidratado en forma de ‘‘Grits"
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5.4 Otros productos

En relacién a otros productos el Centro de Informacién y Documentacién de la UPEB,
publicdé en 1983 una bibliografia sobre aspectos agroindustriales en banano y plétano,
la cual recoge mas de 200 referencias.

Ademds de los estudios realizados sobre las propiedades alimenticias y aun terapéuti-
cas de la fruta, es sorprendente el nimero de publicaciones editadas sobre productos
elaborados a partir de su transformacién. De éstos, los mds conocidos son: puré, bana-
no pasa, hojuelas, jaleas, rebanadas y bebidas.

Asimismo, la exploracién cientifica ha buscado en esta prodigiosa hierba gigantesca, la
materia prima para usos tan disimiles como forrajes, bio-proteina, cerveza, cebos, cor-
deles, conservas, confites, almidones, alcoholes, vinagre, medios para el cultivo de or-
quideas y hasta se le han atribuido propiedades sicodélicas.

El Centro de Investigacion en Tecnologia de Alimentos de Costa Rica, ha trabajado en
la identificacién y desarrollo de una serie de productos con base en excedentes de ba-
nano y en el desarrollo de un alimento infantil deshidratado a base de banano, arroz y
soya.

En la regién se han realizado sobre la factibilidad de establecer plantas productoras de
vinagre a partir de banano; se han llevado a cabo investigaciones bésicas sobre el com-
portamiento del banano verde de hidrolisis enzimética y fermentacién alcohblica,
orientadas a la fabricacion de glucosa y etanol. También se han efectuado estudios a
escala de laboratorio para extraer almidén del banano verde tratamiento enzimadtico,
en la obtencién de alcohol con el objeto de producir vinos y alcohol para la obtencién
de cremas y licores.

Igualmente el CITA ha realizado estudios para la extraccién de jugo clarificado de ba-
nano por accién de enzimas pectinoliticas.

Uno de los proyectos mas promisorios es el que en la actualidad desarrolla el ICAITI,
cuyo propdsito es contribuir al desarrollo de tecnologias y criterios econémicos para
una utilizacién integral de la biomasa del banano.

Los platanos son elementos esenciales del esquema econdmico y de la seguridad alimen-
taria de la gran mayoria de los paises de la América Tropical, cuya disponibilidad re-
presenta una de las fuentes de carbohidratos mas baratos en nuestro hemisferio.

Como lo han mencionado varios autores, el banano es uno de los ejemplos clésicos en
cuanto a la subutilizacién de una fuente productiva, al llevar implicito en. los procesos
de cultivo y mercadeo, la pérdida de una enorme cantidad de producto agricola final.
Es por lo tanto imperativo el realizar su industrializacién para obtener un aprovecha-
miento mas racional de este alimento.
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Y LA COMERCIALIZACION Y OTROS ELEMENTOS BASICOS DEL
PROCESO PRODUCTIVO DEL PLATANO

Radl gigueroa Z.
Problematicas del proceso productivo del platano

Las musaceas, en particular el grupo de cultivares cuyos frutos se consumen cocinados,
cumplen un papel socio-econdmicamente importante en la dieta de nuestra poblacién que
habita la regién de la selva.

Este importante papel se sustenta en la demanda casi total de la produccidn de platanos de
cocinar por parte de esa poblacién. Esto a diferencia de la mayor oferta y demanda de pla-
tano maduro para consumo directo como fruta que tiene lugar en los mercados de Limay
otras ciudades.

-Con frecuencia se da cuenta de una baja productividad de los cultivares de platano de coc{-

nar en la selva, sin incidir en la situacién adversa que caracteriza a los elementos basicos Y
activadores de la produccion, que vienen afectando tanto la cantidad como la calidad de las
cosechas.

En lo que concierne a los elementos basicos antes de tratar aspectos de la comercializacién,
cabe mencionar la necesidad de establecer incentivos permanentes para la produccién. La
tecnologia debe ofrecer alternativas que satisfagan demandas reales de los distintos niveles

de productores. Los insumos deberian estar disponibles en el medio local, en cantidad, cali-
dad, oportunidad y a precios razonables. Por circunstancias de distancia y otros factores, la
situacion de los insumos para la produccién de las musdceas comestibles en condiciones de la
selva es insatisfactorio.

Asi, en la selva alta, entre otras adversidades se confronta altos precios de los insumos que
limitan su uso, desacnimando a los productores a utilizarlos en cantidad suficiente para mejo-
rar la productividad. Por otro lado, el sistema de comercializacion de estos insumos es defi-
ciente a nivel local, con disponibilidad por lo general inoportuna.

La situacion en la selva baja, aparece ain mas problematica por el molde tradicional de agri-
cultura, donde el uso de insumos, entre éstos los fertilizantes, constituyen cantidades insig-
nificantes. Como consecuencia, la vida productiva de los platanales se acorta drasticamente,
al agotarse la fertilidad natural de los suelos. En estos dmbitos, la escasa demanda de insu-
mos para la produccidn de platano, va aparejada con una ausencia de oferta por parte de los
comerciantes, quienes desconocen el papel de los insumos para lograr incrementos en la pro-
ductividad.
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A diferencia de los platanales establecidos para satisfacer la demanda de fruta fresca a los
mercados de Lima y otras ciudades, que se han visto favorecidos por las inversiones en infa-
estructura de carretas construidas en las Gltimas décadas, la situacion de las vias para el trans-
porte de las cosechas de platano de cocinar, no ha variado mayormente desde el momento
que éstas areas se incorporaron a la agricultura. En muchas de éstas areas, el traslado de la
cosecha desde la plantacion al eje de la via de acceso a los vehiculos de transporte o punta
de carretera, resulta una tarea dificil y riesgosa por el hecho que con frecuencia implica cru-
ce de rios o recorridos a lo largo de los mismos en brotes o canoas frégiles, supeditadas ape-
nas a la mayor o menor pericia de sus conductores. A esto se afiade el mal estado de los ca-
minos vecinales, especialmente en la estacion lluviosa. De uno u otro modo, alrededor del
20 o/o de la produccidn nacional de platanos de cocinar, deducido un estimado del autocon-
sumo, confronta problemas de transporte, donde el tiempo y distancias cobran especial sig-
nificacién, con menor o mayor deterioro del producto, con la desventaja consecuente en la
cotizacién del mismo.

Caracteristicas de la comercializacion del platano

La comercializacién de los platanos de cocinar presenta una dispersién muy marcada, rodea-
da por una serie de limitaciones. Esta actividad se realiza en ausencia de centros de acopio,
por lo que las transacciones de compra-venta tiene lugar ya en las mismas plantaciones, 3
lo que se denomina ‘‘venta directa en chacra por los productores’’; venta en la canoa o bote,
en el atracadero a -orilla del rio préximo al centro poblado; o el camién de baranda esta-
cionado en un punto estratégico del poblado como resultan ser dreas cercanas al mercado de
abastos. -

La produccién del platano de cocinar se destina en mayor o menor proporcion para el auto-
consumo, segun la correspondiente distancia a los mercados. Asi en la region del Alto y
Centro Huallaga, se estima que el 40 o/o se destina al auto-consumo, el 38 o/o venta directa
en chacra y el 220/0 alcanza algunos mercados vecinales, regionales y de la capital. En los
mercados vecinales el platano inguiri, actualmente se cotiza entre 35 a 40 intis por racimo.
En chacra, los precios correspondientes son inferiores en un 50 o/o. En los mercados de las
ciudades la venta se hace por unidad al precio fluctuante entre 0.5 a 1.0 intis.

En la region del Ucayali, los agricultores generalmente venden sus cosechas a los intermedia-
rios a un precio promedio de 20 intis por racimo. Con la intermediacion el precio se incre-
menta a 70 intis por racimo. E! agricultor muchas veces con esta venta no llega a cubrir ni
siquiera costos de produccién. Por otro lado, el incremento del precio de venta en un
3500/0 por parte de los intermediarios trata de compensar una serie de riesgos en la comer-
cializacidon donde gran parte de la produccion se traslada por via fluvial en botes con motor
fuera de borda o caminos defectuosos.

En la regién de Loreto la comercializacién en un 80 o/o estd a cargo de intermediarios y
apenas un 20 o/o en manos de los mismos productores.

La regiobn de Madre de Dios, dada su extrema lejania de los grandes mercados, tiene una pro-
duccién de platano de cocinar mayormente para el auto consumo, y la satisfaccion de la
demanda de los centros poblados de la vecindad. Por la misma naturaleza defectuosa de las
vias de comunicacién, los precios en chacra son relativamente bajos y con menor cotizacion
durante el periodo lluvioso.

El transporte terrestre, utilizando los camiones vecinales para salir a ejes de mayor trénsito
se realiza por lo general en camiones de baranda, que traslada la produccién a los mercados
locales, tal cual sale de la plantacién o sea en racimos; en cambio para su venta a los merca-
dos de Lima y otras ciudades, el producto es acondicionado en ‘‘gajos’ o ““manos’’, sin mas
embalaje que las mismas hojas de platano.
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Los productores de platano no estan organizados para establecer las bases para el desarrollo
tecnolégico del cultivo ni para hacer frente a una comercializacién con capacidad de negocia-
cién y obtener otros beneficios que resultan de la integracion.

El proceso de mercadeo de platano de cocinar, en relacion al correspondiente del platano
para consumo directo como fruta, es mas empirico y sin las complejidades de este Gltimo.
Sin duda, para su superacidén se requiere del concurso activo y permanente de los producto-
res, quienes con el asesoramiento de expertos en distintos aspectos, deben lograr una serie de
definiciones tales como: qué, cuando, cuanto y donde producir. Mientras tanto la comer-
cializaciéon dentro del proceso productivo del platano de cocinar continuard enmarcado en
modalidades tradicionales, confrontando muchas limitaciones en el transporte y manejo del
producto cosechado. Sin un sistema apropiado de mercadeo que confiera a los agricultores
seguridad, confianza, estabilidad y precios que los incentiven a continuar en esta actividad
de produccion agricola.
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