








5. Empacado

El peso maximo es de 42,0 libras o 19,0 kg. y el minimo de 29,0 libras ¢ 13,0 kilogramos.
Finalmente se prosigue con el empaque.

Esta labor es determinante para lograr un producto final de excelente calidad, por lo que el
personal debe estar suficientemente entrenado sobre la importancia de su labor en la
calidad, tanto en la prevencién de las lesiones al empacar como en la apariencia general de
la fruta empacada.

Una vez colocados en el plastico adecuado y la divisién de cartén en el fondo de la caja, se
procede a la distribucién de las manos siguiendo un patrén de empaque bajo; es decir,
evitando el sobre-apifiamiento de las manos. La colocacién de los gajos se haré en filas de
acuerdo con el grado de curvatura de los dedos.

En la primera fila se ubicardn las manos cuyos dedos sean cortos y planos, colocados en
forma compacta para eliminar los dedos volcados. Las coronas de esta fila se alinear4n en
la parte més cercana al vértice de la caja. La segunda fila est4 conformada por gajos cuyos
dedos sean medianos y curvos. Las coronas de esta fila se alineardn en el centro de la caja,
solapandose la mitad de ella sobre la primera fila. La tercera fila constituida por manos de
dedos grandes y curvos se colocard sobre la primera fila, alineando sus coronas en el
espacio dejado por la primera fila y la pared de la caja. Finalmente, la cuarta fila estéd
formada por manos de dedos largos y semicurvos. Las coronas estaran alineadas en el
fondo y verter extremo de la caja, solapando casi totalmente la segunda mano y
compactando lo mejor posible el empaque.

Las especificaciones incluyen:
e (Calibracién minima: Grado 37 a 40 en calidad superior
Grado 37 a 38 en calidad inferior.

e Largo minimo del dedo: 20.3 cm en calidad superior y 16.5 a 17.8 cm en calidad
inferior.

e Defectos no permitidos: Dedo mutilado, punta de cigarro, cuello quebrado, dedo con
grasa, dedo con flor, dedo maduro, dedos falsos, dedo cortado, céscara rajada,
quemadura quimica 6 de sol.

e Defectos permitidos: (en grado leve para calidad superior y grado moderado para
calidad inferior); mancha roja, fumagina, dano de insectos, residuos quimicos, latex,
polvo, dano de punta de dedo, cicatriz de lesion vieja, dano de hoja, dano de puntal.

6. Transporte

Al término de la colocacién de las manos debe recogerse el plastico como una bolsa,
amarrandola con un liga gruesa y colocando el nudo en un lugar donde no produzca
compresion en la fruta al momento de cerrar la caja. No debe olvidarse el extraer la mayor
cantidad de aire a la bolsa.
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Finalmente, las cajas de frutas se ubican en paletas, formando seis cajas de base por ocho
de alto para un total de 48 cajas. De esta manera pueden ser transportadas y almacenadas
para su distribucién al mercado respectivo.

7. Rendimientos.

Una buena finca bananera debe rendir entre 40 a 60 Tm de fruta/ha/ano, aunque hay casos
de 80 y 100 Tm y también de 30 Tm, dependiendo de la condicién del suelo, clima y
manejo de la plantacién. Un racimo puede llenar 1.6 a 2 cajas.

8. Recomendaciones para Mantener la Calidad Postcosecha.

a. Indices de Cosecha.

Grado de llenado de los dedos o desaparicion de la angularidad en seccién transversal. Los
bananos se cosechan en estado verde-maduro (piel completamente verde pero
fisiolégicamente maduros) y después, a su arribo a los mercados de destino, se les aplica el
tratamiento para inducir la maduracién de consumo debido a que las frutas maduradas en la
planta a menudo se abren y resultan de una textura muy pobre.

b. Indices de Calidad

Madurez fisiolégica (entre més maduro fisiolégicamente, mejor calidad cuando adquiera
madurez de consumo); longitud del dedo (dependiendo del uso al que se destine y de la
demanda por varios tamafios); ausencia de defectos, tales como dafios por insectos, dafios
fisicos, cicatrices y pudriciones.

A medida que los bananos entran a la fase de maduracion de consumo, el almidén se
convierte en azucares, aumentando con ello su dulzura. Los acidos orgéanicos y los aromas
son también componentes importantes del sabor.

c. Temperatura Optima

13-14°C (56-58°F) para almacenamiento y transporte
15720°C (59-68°F) para la maduraciéon de consumo

d. Humedad Relativa Optima
90-95%

e. Tasa de Respiracién

Temperatura 13°C(56°F) | 15°C(59°F) 18°C(65°F) 20°C(68°F)

ml COy/kg-h*? 10-30 12-40 15-60 20-70

IE] limite inferior de cada intervalo corresponde a los bananos verde-maduro y el superior a los que se
encuentran en madurez de consumo

2Para calcular el calor producido multiplique mL CO./kg-h por 440 para obtener Btw/ton/dia o por 122 para
obtener kcal/ton métrica/dia. .
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f. Tasa de Produccion de Etileno

Temperatura 13°C(56°F) 15°C(59°F) 18°C(65°F) 20°C(68°F)

pLCoHykg'h' | 0.12 0.2-5 0.2-8 0.3-10

Bl limite inferior de cada intervalo corresponde a los bananos verde-maduro y el superior a los que se
encuentran en madurez de consumo

g. Efectos del Etileno

La mayorja de los cultivares comerciales de banano deben tratarse con 100-150 ppm de
etileno por 24-48 horas a 15-20°C (59-68°F) y una humedad relativa de 90-95% para
inducirles una maduracién de consumo uniforme. Las concentraciones de biéxido de
carbono deben mantenerse a menos del 1% para evitar interferencias con el efecto del
etileno. El uso del sistema de aire forzado en las cdmaras de maduracién asegura un
enfriamiento o un entibiamiento, segin se requiera, mds uniforme de la fruta y una
concentracion de etileno también mas uniforme dentro de la cdmara durante el proceso.

h. Efecto de las Atmoésferas Controladas (AC)

- 2-5% 02 Y2-5% C02

- Las AC retrasan la maduracion y reducen las tasas de respiracién y de produccion de
etileno.

- La vida Postcosecha potencial de los bananos en estado verde-maduro es de 2-4
semanas en aire y de 4-6 semanas en AC a 14°C (58°F)

- Las atmésferas con <1% O, y/o >7% CO, pueden causar sabor y textura desagradables.

- El uso de AC durante el transporte para retrasar la maduracién de consumo ha
permitido  la cosecha de los bananos en el estado de completa madurez fisiologica
(llenado pleno de los dedos o frutos).

i. Factores de Calidad

- S6lidos solubles*

- Almidén

- Firmeza*

- Relacién pulpa/concha*

- Acido ascérbico (Vitamina C)

- Facilidad del pelado (adherencia)*

*Comunmente usados
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VIL DESCRTPCIQN DE LAS PLAGAS MAS IMPORTANTES EN
PLANTACION.

A. ENFERMEDADES.

1. Sigatoka Amarilla

Mycosphaerella musicola Leach ex Mulder
Sintomas:

a. Estadio I:

Estrias diminutas menores de 1 mm de longitud paralelas a las nervaduras de las hojas, de
color verde muy palido. Visibles por el haz de la hoja, y frecuentemente en la parte derecha
de la hoja, vista de frente. Este estadio corresponde a la penetracién de las hifas de
infeccién en la camara subestomatica y a la muerte de las células oclusivas y anexas de los
estomas de las hojas.

b. Estadio II

Las estrias se van desarrollando y alcanzan la forma de una raya de varios mm de longitud
de color verde claro.

El micelio que penetré por los estomas se hace superficial al salir de nuevo por los mismos,
y aparece por las dos caras de las hojas, en forma de hifas carmelitosas de 3-4 micras de
didmetro, las cuales crecen epifilicamente y vuelven a penetrar por otros estomas situados a
2 6 3 mm de la mancha inicial. A este crecimiento le corresponde un aumento de los danos
quedando las hifas localizadas a nivel de la ldmina media de las paredes celulares y se
necrosa el tejido en empalizada.

c. Estadio III

Las estrias comienzan a ensancharse, al mismo tiempo que aumentan de longitud. Los
bordes no estdn bien definidos y se confunden con el color normal de hoja; el color
comienza a cambiar a pardo rojizo. Los estomas comienzan a formarse en el centro de la
lesion.

d. Estadio IV.

La mancha toma una forma eliptica y alargada, definida de color pardo oscuro 6 negro, se
deprime progresivamente y se puede apreciar la presencia de un halo amarillo brillante.
Cuando la humedad es alta, se puede observar el halo de aspecto hiimedo. En esta etapa, se
diferencian los esporodoquios; si las condiciones climaticas son favorables ocurre la
esporulacién.

4]







2. Sigatoka N egra.
Mycosphaerelly Jijiensis Marelet.

Enfermedad patégena del follaje en BANANO

a. Distribucion.

.La ”.Ra}’ra Negra" es la enfermedad foliar mas destructiva que ataca al género musa. Se
identificé por vez primera en la isla Fidji, en 1963, donde en poco tiempo se diseming

mayorfa de las regiones bananeras y plataneras del

mundo. Aparentemente, la "Raya Negra" se Origind en Paptia, Nueva Guinea e Islas
Salomén, desde donde posteriormente y antes de 1927, se dispersé a Taiwan, Fidji, Hawaii,
Filipinas y otras islas de] Pacifico Asistico.

a la década del 70, la enfermedad alcanzs proporciones epidémicas en los paises
centroamericanos. Los tinicos lugares donde no se ha detectado son las Islas del Caribe,
Venezuela y Brasil hasta por lo menos en el dltimo afio.

Esta enfermedad es causada por el hongo Ascomycetes mycosphaerella fijiensis; (Morelet)
estado perfecto de Paracersospora fijiensis (Morelet) (Deigthon). Cuando se reconocié por
primera vez en las Islas del Pacifico, se le di6 el nombre de "RayaNegra", nombre dado al
reconocerse en Centroamérica en 1972. En esa época se pensé que la enfermedad era
causada por Mycosphaerella fijiensis var difformis, una variante de M. fijiensis. En la
actualidad, con base a estudios y analisis microbioiégicos, ahora ambos patégenos son
considerados como sinénimos. '
La diseminacién de la enfermedad, tanto en Colombia como en otros paises, ha Sl.dO
favorecida indudablemente por el hombre, mediante el movimiento incontrolado de hojas
enfermas que se utilizan en forma tradicional como empaque pr,otector de frutos de la
misma especie, o envoltura de otros productos agricolas como la azticar no refinada.

b. Sintomas

En plantaciones con bajo nivel de infeccién, los sintomas fie "Raya Negra" pueden ser
facilmente confundidos con los de Sigatoka comtin o aman]la, egpfsc:la]mente en plantas
J6venes o en colinos bandera u orejones, donde la.s m.anchas individuales presenta? una
apariencia circular a ovalada de igual color y apariencia. En ataques severos, le%dalzaga
Negra" es inconfundible en plantas desarrolladas atin sin racimos, por la gran canti 2 e
rayas y manchas de color café a negro que puefian cubrir toda el é4rea foilar' en orniz
descendente desde la tercera hoja mis joven abierta. La enfermedad evoluciona en

planta a través de la siguiente secuencia:
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c. Agente Causal

El primer registro de Mycosphaerella fue hecho por Leach en 1964, quien establecié que el

patdégeno tenia un estado imperfecto del tipo cercospora. Observaciones posteriores han
permitido establecer que el hongo posee algunas variaciones taxonémicas que lo clasifican
dentro del género paracercospora.

d. Ciclo de la Enfermedad.

El ciclo se inicia con la deposicion de las ascosporas o conidios del hongo, que han sido
liberadas por el viento, sobre las hojas libres de la enfermedad. Bajo condiciones
favorables de humedad, temperatura y en presencia de agua libre en la superficie de la hoja,
el proceso de germinacién ocurre en una hora o algo mas. La penetracion de la espora al
hospedero estd condicionada por el tiempo que dure la pelicula de agua sobre la hoja y la
humedad relativa; pero normalmente ocurre en un lapso de 2 6 3 dias.

El periodo de incubacién del hongo, que es el tiempo entre la germinacién y apariciéon de
la primera pizca en banano ocurre en 17 dias, y en 29 dias en platano en la zona donde se
realizé el estudio. El periodo de latencia o sea hasta la aparicién de comidioforos y
conidios, que se forman en el estado de estrias, ocurre en 28 dias luego de la infeccién del
banano y 34 dias después en platano. Ascoporas maduras de M. fijiensis se pueden
observar 49 dias después de la infeccién en banano y 64 dias después en platano.

e. Produccion y Liberacion del Indcup.

Sobre las manchas que caracterizan la enfermedad se producen dos tipos diferentes de
in6éculo que corresponden al estado asexual y sexual del patégeno, siendo el estado conidial
donde se presentan las mayores diferencias morfolégicas entre M. musicola y M fijiensis.
Los conidioforos de M. fijiensis se forman en el campo desde el estado de estrias hasta el
estado de mancha.

La liberacién de conidios de M. fijiensis, es principalmente efectuada por el agua en forma
de lluvia o rocio y por el viento, aunque una alta frecuencia de dispersién se presenta
mediante un efecto conjunto de dos de estos factores. Gotas de lluvia que ruedan sobre las
hojas, arrastran conidios a 4reas, plantas u hojas ubicadas en sitios inferiores al ugar de la
lesidon. Estas gotas, cargadas de conidios, eventualmente son impactadas por nuevas gotas
de Iluvias que logran impulsar microgotas ascendentes que se depositan finalmente en é4reas
superiores de la planta o logran, ser liberadas al ambiente para su diseminacién por el
viento.

f. Control de la Enfermedad.
La humedad relativa, segtn los efectos observados, es el factor que mas favorece el ataque
de la enfermedad; por lo tanto, todas las practicas agrondmicas que tiendan a disminuir la

presencia de agua o humedad excesiva en la plantacién, contribuyen a reducir la intensidad
del ataque de la enfermedad.
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g. Control Quimico.

En el cultivo de banano, las aplicaciones de fungicida se utilizan desde 1930. A partir de
la aparicidon de la Sigatoka negra y considerando su similitud biol6égica y patogénica con
Sigatoka amarilla, se han empleado los mismos productos fungicidas protectantes y
sistémicos. Ejemplo: Dithane MB y Anvil 25 EC aplicados solos o en mezclas con aceites
de tipo parafinico o naftalénico. Las aplicaciones para el control han tenido un largo
desarrollo técnico. Desde el momento en que se inici6 el uso del aceite agricola en banano,
se incremento el uso y se adoptd una metodologia de aplicacion aérea de emulsiones de
fungicida agua-aceite que mejor6 el efecto terapéutico del aceite con una accidén protestante
del fungicida. Este tipo de mezclas han permitido manejar los cultivos con un nimero
minimo de aplicaciones por afio que pueden oscilar entre 24 y 36. Evidentemente que
mientras més aplicaciones de productos se realicen incidird més negativamente en los
costos de produccion.

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL EN SIGATOKA

En agricultura, las plagas y las enfermedades causan grandes pérdidas econdmicas. Por lo
tanto, un constante y adecuado manejo de un programa de aplicacién de pesticidas es
requerido en las plantaciones para evitar el dafio que en ellas se estd originando, medir la
respuesta a los mecanismos de control y racionalizar el uso de agroquimicos. En este
contexto, la aplicacién de agricultura de precisién basada en tecnologias GIS y GPS, que
desarrolla la Empresa Calima S.A. en las plantaciones de pldtano y banano, constituye una
respuesta eficiente para el control fitosanitario de las enfermedades que amenazan a esa
fruta.

La Sigatoka Negra

La m4s dafiina de las enfermedades que ataca las plantaciones de banano y platano es la
llamada Sigatoka Negra, causada por el hongo Mycosphaerella figiensis. Este hongo se
desarrolla y ataca las hojas de las plantas de banano y platano causando su muerte y
eventual pérdida de las hojas, acelerando asi el proceso de maduracién de los racimos. Esta
enfermedad representa una gran amenaza econémica si se toma en cuenta que el banano y
el platano deben llegar a su puerto de destino completamente verdes.

El costo promedio anual para controlar este hongo en Venezuela es de 15 millones de
délares, mientras que en Colombia la cifra asciende a 25 millones de délares. Debido a que
los agroquimicos conforman hasta el 75 por ciento de estas cifras, incorporar una nueva
tecnologia para monitorear y controlar la Sigatoka Negra en las plantaciones es esencial
para racionalizar el uso de agroquimicos.

El control de la Sigatoka Negra implica dos tareas primordiales: el monitoreo de las
plantaciones y la fumigacién adrea. Estas actividades son realizadas por Calima con el
apoyo de herramientas GPS y GIS para posicionamiento, recoleccion y procesamiento de
informacién de campo.
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Monitoreo de las plantaciones.

Con el fin de controlar la amenaza de la Sigatoka Negra, Calima, conjuntamente con los
coordinadores de sanidad vegetal, ha desarrollado estrategias para atacarla. Un primer paso
consiste en determinar los intervalos entre las aplicaciones de pesticidas y la cantidad de
agroquimicos a utilizar. Con este fin, es necesario recorrer la plantaciéon con el propésito de
revisar las plantas de banano al azar y concluir cudntas y cudles hojas tienen el hongo.

Tradicionalmente, esta labor es realizada de manera rudimentaria por los trabajadores de las
comercializadoras de fruta, quienes registran manualmente la informacién en el campo.
Después, el trabajador procesa dicha informacién, generando un informe del estado de
ataque de la Sigatoka Negra, el cual es entregado cada dos semanas. Con este método, la
méxima productividad alcanzada es de 200 acres monitoreados por semana, por empleado.
Otras desventajas del método tradicional son: su costo de operacion elevado, la demora en
la toma de decisiones y que el mismo no garantiza que el empleado recorra toda la
plantacion.

Para aumentar la eficiencia en el monitoreo de las plantaciones, Calima opté por la
utilizacién de un sistema GPS de precision para la recoleccién de informaciéon geogréfica
en tiempo real y el levantamiento de mapas y procesamiento de la informacién. Este
sistema incorpora un receptor GPS de radiofaro, de onda integrada, antena de radiofaro,
recolectores de datos y software para el procesamiento de la informacién en un sistema de
informacién geogréafica. El sistema utiliza ondas de radiofaro emitidas por un transmisor, de
propiedad de Calima, situado a una distancia media de 300 km.

Las ventajas de esta tecnologia con respecto al método tradicional son evidentes. Con la
utilizacién del GPS, el empleado puede cubrir hasta 375 acres por semana. La informacién
generada puede ser procesada facilmente en el mismo dia, permitiendo la visualizacidon del
drea recorrida por el trabajador con el fin de garantizar que el drea asignada fue cubierta. La
incorporacion de tecnologia GPS de precisiéon en las plantaciones de platano y banano,
permiti6 a Calima obtener beneficios en el corto plazo, tales como: un posicionamiento de
precision de aproximadamente 15 cm, en postproceso; la posibilidad de seguimiento del
tiempo de iniciacién y terminacién del trabajo de campo y la determinacién del drea
cubierta por el trabajador; la presentaciéon visual de la informacién, facilitando asi su
comprension; la posibilidad de contar con informacién répida, eficiente y confiable; la
determinacién precisa de areas problema y sus coordenadas y, finalmente, la optimizacién
de los recursos humanos.

Monitoreo detallado de la plantaciéon con la utilizacién de GPS. Ademés de la captura de
informacién sobre el grado de severidad de la infeccién de Sigatoka Negra en las
plantaciones, la utilizacién de un sistema de precision GPS permite la recoleccién y el
registro de informacién geografica de interés para los productores asi como para Calima.
Esta informacién incluye: la ubicacién exacta de los lotes de la plantacién, cables de la red
eléctrica, carreteras, empacadoras; canales de drenaje, arboles y otros obstaculos, asi como
sistemas de riego. El sistema permite ademas determinar las édreas totales y localizar con
exactitud los linderos de los lotes.
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La informacién recolectada en campo es utilizada en post proceso, obteniendo una
descripcién muy detallada de la plantacién. Los programas de procesamiento de la
mformacién geografica, que forman parte del sistema, posibilitan la generacién de mapas
para la visualizacién de todos los detalles antes mencionados. Esta informacién permite al
duefio de la plantacién, al inspector de Sigatoka Negra y a la compafifa de fumigacién aérea
tomar decisiones con rapidez y precisiéon. (Ver el recuadro: "Monitoreo de Campo de la
Sigatoka Negra con la Utilizacién de GPS", en la pagina opuesta).

Analisis de Datos Recolectados.

Los datos recolectados en el campo son analizados en post proceso. El programa estadistico
del sistema proyecta el nivel de influencia de la Sigatoka negra en la plantacién de acuerdo
con los puntos especificos seleccionados en el campo. Se puede apreciar el nivel de
influencia de la Sigatoka a través de la generacion de areas con atributos, los cudles se
identifican con tres colores basicos: Verde (tranquilidad), Amarillo (precaucion) y el Rojo

(peligro).

El color verde mmplica que el programa de fitosanidad es el correcto. El amarillo indica que
visitas frecuentes a la plantaciéon son necesarias y que el programa de Sigatoka Negra debe
ser revisado. El rojo denota que una medida correctiva es inminente con el fin de controlar
el hongo. La sefial roja en la pantalla conduce, entonces, al segundo paso necesario en el
control fitosanitario de la plantacién: la fumigacién aérea de las areas afectadas por la
enfermedad.

Con el objetivo de proceder a la fumigacién, en primer lugar se toman las coordenadas del
perimetro del area en mencién con la ayuda del sistema de recoleccion de datos. Esta
informacién es transmitida al equipo del avién fumigador a través de la utilidad "Insertar
Objetivos". El sistema de guia de precision GPS procesa esta informacién para generar, en
la pantalla del avién, el area a fumigar con sus atributos: el drea total y el nimero de
pasadas necesarias para cubrir toda el 4rea.

Fumigacion Aérea.

El control de la Sigatoka Negra demanda la aplicacién de agroquimicos por via aérea.
Calima cuenta con una moderna flota aérea con aeronaves equipadas con sistemas de guia
de precision GPS para la fumigacién area, que sirven a las diversas zonas en las que se
encuentran las plantaciones.

Tradicionalmente, la aplicacion aérea de agroquimicos se efectia con la ayuda de banderas
humanas. Estas personas se mueven a través de lineas imaginarias llevando consigo globos
fluorescentes para indicar al piloto la trayectoria del lote que se va a fumigar. Durante la
aspersion del cultivo, las banderas humanas se desplazan de un punto a otro a través de las
lineas imaginarias. En general, los puntos delimitados anteriormente no son precisos con
relacion a la distancia planeada, lo que genera una sefializacién insuficiente y una cobertura
inadecuada. Adicionalmente, las personas que realizan estas labores estdn expuestas a la
contaminacién por agroquimicos, dependiendo de si utilizan o no el equipo adecuado de
seguridad industrial.
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* Ancho de pasada de 78,74 pies con precisién submétrica
* Altitud de vuelo de 13,12 pies
*Velocidad de vuelo constante.

La unidad receptora instalada en el avién recibe sefiales con correccién diferencial de la
estacion base cada segundo. Estas sefiales gufan al piloto con una precision submétrica en
tiempo real de aproximadamente 75 centimetros. Una vez que la aplicaciéon concluye, el
trabajo es registrado y evaluado.

Ploteo de Lotes. Esta aplicacion permite elaborar graficas de las plantaciones con
coordenadas exactas. El avién vuela bordeando los linderos de la plantacién, anexando
puntos de referencia en la pantalla hasta que el perfmetro esté completamente cerrado. Una
vez terminado el ploteo, el sistema muestra automaticamente el drea de la plantacion, el
nimero de pasadas del avién, las cuales se deben realizar de acuerdo al ancho
predeterminado, la localizacién de la plantacién y sus linderos.

Opci6n Linea Base. Esta aplicacién estd disefiada para la fumigacion por sectores. Para este
caso en particular, el sistema ofrece dos estilos alternativos de fumigacién: punfo-a-punto'y
carrusel. (Ver Figura 2) Al final de la labor de fumigacion, se puede observar la plantacién
fumigada, mas no su 4rea.

En el estilo punto-a-punto, el piloto del avién debe hacer dos virajes, uno de 90 grados y
otro de 270 grados para poder regresar a la linea que acaba de dejar para continuar la
pasada. Este estilo facilita la aplicacién en lotes pequefios.

El estilo carrusel consiste en marcar el lote con dos puntos a aproximadamente 300 o 400
metros de distancia para hacer pasadas. En éste, el piloto hace un s6lo viraje amplio de 180
grados. Este sistema es apropiado para lotes de grandes dimensiones. Los pilotos lo
prefieren puesto que facilita los giros amplios y permite la aplicacién de varios carruseles
de acuerdo a la extensién del lote. Dentro de este estilo existen diferentes modalidades:

a) Carrusel Definido. Llamado asi puesto que permite al piloto incorporar la pasada o
nimero de intervalos del carrusel, sin tener en cuenta cuantos carruseles se deben realizar.

b) Carrusel Abierto. La aplicacion siempre empieza en el centro del lote y termina en los
extremos.

¢) Carrusel Cerrado. La fumigaciéon empieza en los extremos del lote y termina en el
centro.

Fl estilo mas recomendado es el carrusel, pero el méas utilizado es punto-a-punto debido al
tamafio de los lotes. Por ejemplo, en la zona del Magdalena, sélo el 10% de los lotes tienen
dreas mayores a 77,50 acres, 20% tienen 4reas entre 27,50 y 77 acres y 70% de los lotes
tienen un area de 2,5 a 27 acres.

Posibilidades que ofrece el sistema. El sistema de guia de precisién aérea GPS ofrece
varias utilidades que permiten incrementar la eficiencia de la fumigacion aérea. Entre estas
se cuentan:
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*Cambiar el ancho de la pasada de acuerdo a las especificaciones del cliente .
*Cambiar la orientacion de la linea de pasada, de acuerdo a los linderos del lote.
*Modificarlos grados de la linea de pasada.

*Editar un bloque previamente creado para borrar o anexar 4reas.

*Modificar la orientacién de la aplicacion, alterando el orden de la pasada, o sea,
empezando en el nimero uno y terminando en el mimero cincuenta, ascendiendo; o
empezando en el niimero cincuenta y terminado en el mimero uno, descendiendo.

*Generar un grafico en la pantalla, haciendo visible la labor realizada y encontrando los
errores cometidos con el fin de corregirlos posteriormente.

*Permitir la blasqueda de una pasada determinada para su correccién o conexion de
fumigacion.

Conclusiones.

La aplicaci6n del sistema de precision GPS para la recoleccién y procesamiento de la
informacién en el monitoreo de las plantaciones de banano y platano, ha probado ser una
poderosa herramienta para su utilizacién en los programas de control fitosanitario. Debido a
los excelentes resultados del monitoreo del drea y monitoreo de la Sigatoka Negra en las
plantaciones de banano y platano, Calima piensa adaptar el uso de este sistema al cultivo de
la cafia de azGcar.

Por otra parte, la incorporacion del sistema de gufa de precision GPS para la fumigacién
aérea ha representado notables beneficios técnicos y econémicos para la empresa. Algunos
de éstos son el eficiente desempefio, incremento del 4rea asperjada por dfa y por hora,
versatilidad en el programa de fumigacién de la plantacién, seguridad aérea, reduccion de
los riesgos de error en los lotes y mejoramiento en el control de la Sigatoka Negra.

Desde el punto de vista econémico, alcanzamos menos horas de vuelo, menos horas de
turbina y menor mantenimiento. Nuestros clientes también se benefician de esta tecnologia
puesto que es una herramienta de control confiable, por lo tanto obtienen menos ciclos de
aplicacién y reduccion de los costos en los mecanismos de control.

El uso de esta tecnologfa permite garantizar la aplicacién més precisa de agroquimicos para
mantener las plantaciones sanas, logrando asf el objetivo de producir platano y banano de
suprema calidad, capaz de competir en mercados cautivos internacionales y penetrar nuevos
mercados.

Fabricantes.

Calima utiliza los siguientes productos de Trimble (Sunnyvale, California, EE.UU.) en sus
operaciones: el sistema GPS Pathfinder Pro XR para el mapeamiento y recoleccién de datos
de campo y el software Pathfinder Office para el procesamiento de la informacién. El
sistema de guia de precisién para la fumigacién aérea empleado es el TrimFlight GPS. .
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base, que es la que proporciona los tiempos reales para que el trabajo de campo quede con
una precision de 75cm.

3. Mal de Panama o Veta Amarilla.

Es la enfermedad mdas grave que ataca a la platanera y estd causada por el hongo Fusarium
oxysporum f. sp. Cubense.

Las principales variedades comerciales, especialmente la “Gross Michel”, son atacadas por
Fusarium. La variedad cultivada en Canarias, la “Pequefia Enana” se considera como
altamente resistente al hongo, aunque esa resistencia interna es sélo relativa, viéndose
disminuida por factores adversos del medio, tales como frio, suelos de textura arcillosa, mal
drenaje y poco fondo, empleo de aguas salinas en el riego, etc.

a. Sintomas de los dafios

Es fécil de apreciar la enfermedad, pues causa sintomas llamativos de amarilleo, seca de
hojas y muerte de rodales de plantas.

- Parte aérea. El sintoma tipico de la enfermedad en las hojas empieza con un ligero
amarilleo en el borde de las hojas. Posteriormente avanza hacia el nervio dejando un borde
seco de color marrén claro.

En otras ocasiones, sobre todo cuando el sintoma se advierte predominantemente en hojas
viejas, éstas aparecen totalmente amarillas sin desecacion.

Muchos peciolos presentan un aspecto muy caracteristico, aprecidndose en su parte externa
unas pequefias manchas alargadas de color purpura. Cuando se levanta la piel se observa
que la mancha externa corresponde a una necrosis en los vasos, que generalmente es
discontinua. No todas las hojas presentan sintomas, debiéndose buscar en la cuarta- sexta
hoja, contando de fuera a dentro.

Otro sintoma claro de la presencia de la enfermedad es la aparicién de unas estrias
necroéticas en la cara interna de algunas vainas foliares del falso tallo.

Falso tallo. Cuando se corta transversalmente el falso tallo, se suelen encontrar
coloraciones amarillas o necréticas en los vasos, que normalmente son de color blancuzco.
Esta coloracidn puede afectar a todos los vasos o sélo a parte de ellos.

- Rizoma. Los mismos sintomas que se aprecian en el falso tallo se extienden por el rizoma
0 “flame”. Se suelen presentar una serie de estrias necrdticas, oscuras o azuladas, sobre
fondo blanco (“Veta o vena negra”), o sobre descomposicién secundaria amarillenta (“Veta
o vena amarilla”).

Es frecuente en plantas con ataque inicial que la necrosis no afecte al rizoma, aunque esté
extendida en peciolos y falso tallo.

- Racimo o pifia. Nunca se han observado lesiones en pifia. Las plantas afectadas producen
“pifias” con retraso o no llegan a producirla. En todo caso los platanos no llenan
normalmente, denomindndoseles platanos “habichuelados”.

No se presentan pudriciones en la fruta ocasionadas por ataque de este hongo. En general
las “pifias™ producidas por plantas enfermas son més pequefias de lo normal, y por tanto de
menor peso.

- Raices. No hay diferencias definidas entre raices sanas y raices enfermas. Por término
medio su estado sanitario es bueno, si los nematodos estan bien controlados
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=  Emplear siempre una planta sana en las nuevas plantaciones y en los replantes.

» Debe evitarse el empleo de aguas salinas y plantar en suelos salinos, arcillosos, con
mal drenaje, mala permeabilidad y poco profundos.

4. Mancha rojiza del pseudotallo del banano o Blood Disease.

La enfermedad de la mancha rojiza del pseudotallo del banano fue reportada, por primera
vez, hace casi 80 afios en la regién sur de Sulawesi (anteriormente Celebes), en Indonesia,
donde ocasioné el abandono de las plantaciones de banano, las cuales se habian
desarrollado en las islas adyacentes a Salayar. A principios de la década de los afios 20, esta
enfermedad fue objeto de multiples investigaciones, por parte de Ernst Gdu-mann, quien
observé que la misma era originada por una bacteria Gram negativa a la cual dio el nombre
de Pseudomonas celebensis. Gauman descubri6 que la enfermedad se habia diseminado
ampliamente por el sur de Sulawesi y, ademds, detecté algunos de sus sintomas en
Heliconia silvestre o Musa spp., en la cual era aparentemente endémica. Esta enfermedad

no se observd en la isla de Java ni en otras islas. Una orden de las autoridades de
cuarentena vegetal, cuyo propdsito era el de restringir el movimiento del banano de
Sulawesi, tanto en forma de fruta como en cualquier estado vegetativo, probablemente
contribuy6 a detener el avance de la enfermedad hasta 1987, cuando se confirmé un brote
en el oeste de la isla de Java. Recientemente se ha informado de brotes en Kalimantan y en
el norte de las islas Maluku, los cuales no han sido confirmados. La enfermedad de la
mancha rojiza del seudotallo del banano se observa cominmente en el cultivar Pisang
Kepok (ABB/BBB. ‘Saba’), aunque también otros grupos son susceptibles a la infeccién.
Los sfntomas de esta enfermedad son similares a los producidos por la enfermedad
conocida como “Moko” en América Latina, y varfan de acuerdo con la etapa de
crecimiento de la planta y con la ruta de infeccién. Las hojas totalmente extendidas de las
plantas, de cualquier edad, muestran un conspicuo amarillamiento transitorio, seguido por
pérdida de turgencia, desecacién y necrosis.

En plantas maduras, la base del peciolo se colapsa, y las hojas marchitas penden alrededor
del seudotallo. Las hojas més jovenes no terminan de emerger sino que desarrollan
manchas blancuzcas en la lamina, que luego se necrosan. Los hijuelos (o retofios), pueden
mostrar un marchitamiento general; sin embargo, la infeccién no es siempre sistémica y
algunas veces se producen hijuelos saludables. Los haces vasculares muestran en su
interior, una decoloracién café-rojiza, la cual, dependiendo del tipo de infeccién, se puede
extender a toda la planta o localizarse en el raquis. Si los cortes de tejido vascular se
mantienen htmedos, se observan gotas de exudado bacterial, cuyo color puede variar de
blanco a café-rojizo o negro. Existe evidencia convincente de que la infeccidén se origina a
través de las inflorescencias y de que esta enfermedad es transmitida por insectos, al igual
que la enfermedad del “Moko” en América Latina. El ennegrecimiento y el marchitamiento
de las flores masculinas, se observa frecuentemente dos y posteriormente desechados por el
consumidor a proximidad de bananos de huerto.

A pesar de que existen muchas similitudes en cuanto a los sintomas y a la epidemiologia de
la mancha rojiza del banano con los observados en la enfermedad del “Moko”, la bacteria
causal muestra diferencias fenotipicas y genéticas significativas. En un primer aislamiento,
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efectuado en un medio de cultivo comiin, las caracteristicas particulares observadas en la
bacteria fueron: produccion de colonias no fluidas, las cuales son mas pequefias y muestran
un desarrollo mas lento que las de P. solanacearum; uso y produccién de acidos derivados
de la galactosa y del glicerol pero no de la glucosa, ni de otros carbohidratos utilizados para
diferenciar las cepas de P. solanacearum; e ineficacia para reducir nitrato. No se ha
observado movilidad en ninguno de los aislamientos examinados hasta ahora y, los intentos
que se han efectuado para demostrar la acumulacién intracelular de 4cido poli b-
hidroxibutirico (una caracteristica clave para el diagnéstico de P. solanacearum), han
producido resultados equivocos. A diferencia de las cepas de la enfermedad del “Moko™,
los aislamientos de la enfermedad de la mancha rojiza del seudotallo del banano no son
patogénicos de las solanaceas, incluyendo al tomate, al tabaco y al Capsicum, a pesar de
que los sintomas pueden ser facilmente reproducidos, mediante inoculacion mecénica en el
cormo o en el seudotallo de plantas de banano de cualquier edad. Los andlisis genéticos
realizados mediante los agrupamientos RFLP de todo el genoma, la comparacién de
secuencias parciales del ADN ribosomal 16 y el analisis de los productos amplificados del
“consensus primer” del tARN, indican que la bacteria que ocasiona ésta enfermedad esta
estrechamente relacionada con las cepas de P. solanacearum, pero que son diferentes. La
posicién taxondmica precisa de este patdgeno requiere mayor estudio; sin embargo, el
epiteto especifico P. celebensis ya no es vilido dentro de la nomenclatura bacteriolégica
internacional. Se recomienda utilizar como nombre comtn el de bacteria de la enfermedad
de la mancha rojiza del pseudotallo del banano (blood disease bacterium), con el propésito
de distinguir a este patégeno de las cepas de la enfermedad del “Moko” (P. solanacearum
raza 2), las cuales también se presentan en el sudeste de Asia.

Hasta hace poco tiempo, la distribucién de la enfermedad de la mancha rojiza del
seudotallo del banano estaba muy localizada; sin embargo, ésta se ha diseminado
répidamente en la isla de Java y, en la actualidad, constituye una seria amenaza para las
islas cercanas. Las regulaciones cuarentenarias, incluyendo controles para el movimiento de
la fruta, deben cumplirse estrictamente, con el propdsito de lmitar su posterior
diseminacion.

En las 4reas afectadas por este patégeno, las medidas fitosanitarios empleadas para la
enfermedad del “Moko™ son también efectivas contra éste, particularmente la desinfeccion
de las herramientas de trabajo, el saneamiento de las plantaciones y la seleccién de material
de siembra libre de enfermedades (los cuales incluyen, hasta donde sea posible, evitar
sembrar cultivares con bracteas de flores masculinas dehiscentes, las cuales son
consideradas particularmente vulnerables al patégeno que puede entrar por las cicatrices de
las brécteas expuestas). La eliminacién de las flores masculinas puede ser efectiva

5. Moko.

Esta enfermedad es causada por la bacteria Pseudomonas solanacearum, es un serio
problema en algunas plantaciones. La bacteria entra a los vasos conductores a través de la
herida o picadura de insecto, los bloquea y crea una toxina, confundiéndose en parte sus
sintomas con Mal de Panama.
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R. similis es considerado como uno de los principales patégenos de las raices del cultivo y
"estd presente practicamente en todas las zonas productoras de banano del mundo con
excepcion de Israel, Espafia y Chipre. La accién del parasito afecta la zona cortical de la
rafz quedando el tejido vascular expuesto a la invasién de organismos secundarios que
ocasionan la muerte de la misma. Se sefiala que la enfermedad conocida como ‘Mal de
Panamd' y causada por el hongo Fusarium oxysporum f. sp. cubensis tiene mayor
incidencia y causa mayores dafios cuando estd presente el nematodo. Las raices afectadas
por R. similis generalmente se rompen dejando a la planta sin anclaje. El patégeno puede
migrar de la rafz al rizoma causando lesiones hasta 6 cm de profundidad. Controlando al
nematodo, los rendimientos aumentan entre 5y 170%.

H. multicinctus y otras especies de Helicotylenchus, al igual que R. similis, estén presentes
en casi todos los paises donde se cultiva banano. A pesar de considerarse ectoparésito, se
comporta en el cultivo como endoparédsito migratorio, capaz de penetrar en el rizoma,
lesionarlo y diseminarse a través de él. En elevadas poblaciones es capaz de producir
graves lesiones y severas pudriciones en las raices. La necesidad de su control ha sido
comprobada en varios paises productores de banano.

Meloidogyne spp. han sido sefialados en asociacién con el cultivo en muchos paises.
Ataques de M. incognita producen dafios en las raices, hojas angostas y cloréticas, peciolos
débiles y poco crecimiento de la planta. Si el nemétodo penetra por el épice de la raiz, el
crecimiento de la misma se detiene y se forma una agalla; si la invasién ocurre en un area
no meristeméatica no se forma agalla pero, en los tejidos, se desarrollan hembras adultas
capaces de producir huevos. Esta especie de nematodo agallador, en Venezuela, estd
presente en todas las zonas productoras de banano

Pratylenchus al igual que Meloidogyne es un género de nematodo sefialado en asociaciéon
con el cultivo en muchos paises, por sus caracteristicas endoparasiticas, penetra por la zona
cortical de la raiz produciendo una lesién rojiza, la cual crece a medida que el nemétodo se
alimenta, torndndose necrética. El parasito completa su ciclo de vida dentro de la raiz
atacando el parénquima cortical y en raras ocasiones el tejido vascular; los tejidos del
rizoma también son invadidos.

R. reniformis ha sido detectado en asociacién con el cultivo en varios paises. Penetra la
corteza en forma perpendicular al cilindro central y establece su lugar de alimentacién en la
endodermis. La accién del nematodo provoca un debilitamiento en el estado nutricional de
las plantas y aumenta la incidencia de enfermedades producidas por hongos y bacterias.

a. Aislamiento del nematodo.

Las muestras estdn compuestas por aproximadamente 2,5 kg. de suelo y 25 g de raices,
toméndose hasta una profundidad de 30 cm eliminando los primeros 3 cm.

El suelo se procesa segin el método de Cobb modificado para recuperar nemétodos y la
limpieza de las muestras se realiz6 con el embudo de Baermann. Las raices se trituraron en
licuadora por 20 s y se limpiaron con el filtro y plato de Oostenbrink modificado por. La
poblacién de hembras de R. renmiformis se determin6 triturando por 10 s las raices en
licuadora con la finalidad de desprender las hembras de los tejidos radicales; la suspension
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climatolégicas y edéficas, la propia densidad poblacional inicial del nematodo, la condicién
de la planta, la presencia de otros organismos y las variaciones patogénicas de la especie de
nemdtodo presente. Este tltimo factor a tomar en cuenta es quizas el més importante ya que
existen diferentes biotipos del nematodo, los cuales presentan diversos grados de
agresividad. Es dificil determinar con certeza cuando estos parasitos constituyen una
Iimitante para la produccién. La presencia asociada al cultivo del banano, especialmente de
R. similis, no necesariamente significa que hay un problema de neméatodos. Tres criterios
principales han sido utilizados por investigadores y personal técnico en la estimacién de
dafio, estos son: el conteo poblacional en las raices y el rizoma, el indice de lesiones en la
raiz y el conteo mensual de plantas desraizadas.

Consideramos que R. similis es el nematodo de mayor importancia para el cultivo, ya que
reduce los rendimientos y es capaz de asociarse a una gran cantidad de hongos. Es
mdispensable prevenir la introduccién del patégeno a zonas de cultivo donde todavia no
esta presente

M. incognita y Helicotylenchus spp. se presentan como casos interesantes ya que no existen
estudios que establezcan niveles poblacionales criticos de los patégenos en el cultivo. No
existen evidencias experimentales que indiquen que M. incognmita reduzca
significativamente los rendimientos en banano, sin embargo, otros autores han observado
deficiencias en el crecimiento y graves lesiones en las rafces de las plantas de banano
afectadas por el patégeno. La alta incidencia del nemétodo, posiblemente se deba al cambio
de cultivo que en esta zona ha ocurrido; agricultores anteriormente productores de
hortalizas, han cambiado este rubro por el banano y es notorio que la mayoria de las
especies horticolas cultivadas en la zona hospedaban a M. incognita, el cual causaba graves
problemas. Al eliminar las siembras de hortalizas, el nemitodo colonizé las plantas de
banano convirtiéndose en poco tiempo en una amenaza para el cultivo. Helicotylenchus
spp- es también muy importante. En plantaciones de banano afectadas por el nematodo
varios autores han observado graves lesiones en las raices. En Israel, donde ocurre en
ausencia de R. similis, es importante en el decaimiento del banano.

Con relacién a R. reniformis hay poca informacién disponible, el nematodo, cuando esta
presente en elevadas poblaciones, causa severas necrosis y heridas en las raices, sin
embargo, los ensayos realizados hasta ahora, no han podido establecer la real importancia
del parasito en el cultivo.

La asociacién mas importante de nematodos fitoparasitos relacionados con el cultivo, en el
estado Aragua, es la de R. similis, Helicotylenchus spp. y M. incognita. Es notorio que dos
o mas nemitodos actuando conjuntamente causan mds dafio que actuando cada uno por
separado. En el presente trabajo se pudo observar que R. similis cuando actia
conjuntamente con otros nematodos parece desplazar a Helicotylenchus spp., sin embargo,
es desplazado por M. incognita, a pesar que los sitios de alimentacién son diferentes.
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b. Manejo de malezas.

El manejo de malezas en bananos y platanos no puede estar separado de otras practicas
agronomicas utilizadas para cultivar a estas plantas. Aunque las técnicas particulares se
describen por separado, €stas deben ser integradas en un sistema que sea apropiado para
una regién especifica.

El periodo critico, durante el cual las malezas suprimen el crecimiento de los bananos y
platanos, se entiende que se extiende durante los inicios del establecimiento del cultivo. Se
aportan pruebas experimentales que muestran la necesidad del buen manejo de las malezas
durante los primeros 4-6 meses después de la plantacién. Un estudio hecho en Nigeria
mostré que el periodo critico de competencia en el platano comprende la etapa entre el
brote de la flor y el engrosamiento de los frutos. Seria prudente, por tanto, asegurarse de
que los bananos y platanos reciban un buen manejo de las malezas por cualquier via
durante, al menos, seis meses después de la plantacidn y que se eliminen las malezas que
aparezcan préximas a las plantas de cultivo, o sea todas aquellas dentro de un circulo
alrededor de la base del tallo.

c. Preparacion del terreno

Al igual que en los restantes cultivos, como frutales, el terreno deberd ser bien preparado
antes de la plantacién para eliminar tantas malezas como sea posible, especialmente las
gramineas perennes. De no haber gramineas perennes presentes, una escarda completa con
azada de mano o mediante la labranza seré suficiente.

D. INSECTOS
1. Picudo.

Nombres comunes: Picudo negro del banano, gorgojo negro del banano (banana root
borer) Nombre cientifico: Cosmopolites sordidus (Germar), (Coledptera: Curculionidae)

a. Cultivos Afectados
Banano, platano y otras plantas del género Musa.

b. Reconocimiento.
El adulto es un picudo negro que mide 11-14 mm de largo y posee un pico muy
alargado y curvo. Los huevos son blancos, alargados y ovalados; miden 2 mm de largo.
La larva completamente desarrollada mide hasta 15 mm; es cremosa con la cabeza de
color café- rojiza; su cuerpo es gordo, encorvado y carece de patas. La pupa es blanca-
grisicea; se pueden ver los apéndices del adulto desarrolldndose durante esta etapa.
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d.

Muestreo y Niveles Criticos.

Una de las formas mas faciles de determinar las poblaciones de C. sordidus es con el
usodetrampas.

Para esto se corta el pseudotallo de la planta madre cosechada, 10-15 cm arriba de la
superficie del suelo. De ese pseudotallo, se corta un disco de unos 5-10 cm de didmetro,
el cual se coloca encima de la base del pseudotallo. Dos dias después se cuentan los
adultos atraidos por esta trampa. El nivel critico es de 15 picudos por trampa. El uso de
10 trampas una vez por mes es suficiente para las plantaciones pequefias de Zamorano.
Se deben colocar 25 trampas por hectarea si se espera una poblacién baja. En el norte
de Honduras, el nivel critico para banano es de 15-20 picudos por trampa.

VIII. DESCRIPCION DE DANOS Y PLAGAS MAS IMPORTANTES EN

A.

1.

2.

POSTCOSECHA.
DANOS.

Dafio por Frio (Chilling Injury).

Los sintomas incluyen color de la piel amarillo grisiceo y opaco, el tejido
subepidérmico presenta vetas de color pardo oscuro, problemas para madurar y en casos
severos, pardeamiento de la pulpa. El dafio por frio es causado por la aplicacién de
temperaturas inferiores a 13°C (56°F) por unas pocas horas o dfas, dependiendo del
cultivar, grado de madurez y temperatura. Por ejemplo, un dafio moderado ocurre
cuando los bananos en color verde pero maduros fisiolégicamente se colocan una hora a
10°C (50°F), 5 horas a 11.7°C (53°F), 24 horas a 12.2°C (54°F), o 72 horas a 12.8°C
(55°F). Las frutas dafiadas por frio son m4s sensibles al dafio mecénico.

Abrasiones de la piel.

Aparecen cuando la piel se talla o se frota contra otras frutas o contra la superficie de
los equipos de manejo o los envases para la transportacién. Cuando se les expone a
condiciones de humedad relativa baja (<90%), la pérdida de agua de las 4reas dafiadas
se acelera y su color se torna de pardo a negro.

Magulladuras por Impacto.

La caida de la fruta puede producir pardeamiento de la pulpa sin evidencias de dafio en
la piel.
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5. Estrategias de Control.

IX. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS.
A. ENFERMEDADES

1. Prevencign.

El'uso de un buen drenaje evita la ac i6
1 : umulacién de excesos de agua, con ]
dafio por: Sigatoka Negra, N ematodos, pudricion hedionda. » e sereducel

3. Saneamiento:

Consiste eliminar las hojas o material dafiado por Sigatoka negra.

4. Control quimico:

Usar el producto y dosificacién realizar las aplicaciones en el, momento preciso

Depositar sobre la plantacién un volumen que permita la mejor cobertura. Minimizar los
atrasos en la aplicacién. Realizar evaluaciones periddicas de tolerancia cuando se usen
fungicidas sistémicos.
Antiguamente se utilizaba para el control de la Sigatoca amarilla, el Caldo Bordales que es
una mezcla de Sulfato de cobre (CuSO0y) y cal, a razén de: 5 Ibs de CuSOy, 5 Ibs de cal y 50
gal de agua y se aplicaba 280 gal/acre/mes de esta mezcla.
El uso de aceite agricola también dio un buen resultado, en el control de Sigatoka, ya que
actia como un fungistitico; pero tiene mejor efecto cuando esta mezclado con un
funguicida. Se usaba Dithane de 1 a 2 Ibs/acre en 1 galon de mezcla a no menos de 1000

rpm.
El uso del aceite agricola varia segin la infeccién usando 10 L/ha puro o mezclado con

Dithane o en una emulsién al 0.5-0.75 %.
También se puede usar Benlate al 0.25 - 0.50 % disuelto en 52 101, de agua.
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Para una emulsién se mezcla primero e] aceite con el emulsificante por separado, por
ejemplo aceite + Triton (0.25 - 0.5 % por volumen de aceite), aparte se mezcla el agua + el
fungicida, se agita a 4000 rpm y después se agrega la emulsién

B. MALEZAS.

1. Control mecanico de malezas

El sistema radical del banano es superficial, la mayoria de las raices estdn a 15 cm de la
superficie del suelo. Todas las labores de cultivo, excepto las mas superficiales, tienden a
dafiar el sistema radical, por lo que generalmente se deben evitar. Las labores de cultivo
son también una de las causas mdas importantes de la erosién del suelo. Por tanto, se
requieren otras opciones al efecto. El método més comiin de control de malezas es la siega,
pero esto no es tan bueno como para asegurar rendimientos éptimos. Una préctica tipica es
segar las malezas 3-4 veces al afio, las que se dejan cubriendo el suelo, lo que ayuda a
evitar la erosién, el brote de nuevas malezas y permite el acceso al campo. Esto, por
supuesto, no evita la competencia de las malezas ni tampoco las elimina. En efecto, las
malezas de hébitos rastreros como Cynodon dactylon, serdn mas bien estimuladas. Otra
desventaja con la siega de la maleza es el riesgo de dafiar los tallos e hijos del banano, a
menos que la operacién se realice con cuidado.

2. Control cultural de las malezas

Los bananos y platanos son muy vulnerables a las malezas durante su establecimiento. A
partir de ahi, el follaje del cultivo suprime las malezas, excepto las tolerantes a la sombra.
Por tanto, las précticas que favorecen el desarrollo del follaje son beneficiosas en términos
de control de malezas, como son el uso de material de plantacién saludable y vigoroso, asi
como una distancia estrecha del cultivo. Se demostr6 que los bananos plantados a
distancias de 1.2 x 1.2 m (6, 944 plantas ha™) y 1.5 x 1.2 m (4, 444 plantas/ha) arrojaron
altos rendimientos y un control "natural" de las malezas.

Las plantas de cobertura se pueden usar para inhibir el crecimiento de malezas y han sido
amphamente recomendadas. Se relaciona 28 leguminosas recomendadas, entre éstas las
mas favorecidas son: Crofalaria juncea L. (cafiamo de Bengala), C. striata DC. (= C.
pallida Ait.), C. usaramoensis, Indigofera endecaphylla, Phaseolus trinervius (= Vigna
radiata (L.) Wilczek var. sublobata (Roxb.) Verdc. = fiij6l mungo) y Vigna sinensis (L.)
Hassk. (= Vigna unguiculata (L.) Walp. = caupf). Es posible que los agricultores pequefios
necesiten un cultivo de cobertura que pueda ser utilizado. El manejo de malezas en este
cultivo asociado podria beneficiar los bananos y platanos, aunque el cultivo mismo
también puede competir por los recursos de subsistencia. En Nigeria, la sandfa, a una
densidad de 5.000 plantas/ha, suprimié el crecimiento de la maleza durante 5 meses,
aumentd significativamente el establecimiento y el rendimiento del banano, mientras que
densidades de 2500 6 10 000 plantas/ha redujeron el crecimiento y el rendimiento del
banano debido a la competencia de las malezas o de las sandias. En la India, un cultivo
asociado de caupi con banano inhibi6 totalmente el crecimiento de malezas durante 70
dfas, mientras aporté humus y nutrientes que beneficiaron al cultivo.
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El acolchado es a veces de valor como un medio de control de malezas y generalmente se
acepta que el banano responde bien a esta practica en Africa Oriental. Materiales comunes
de acolchado son las hojas muertas o caidas del banano, tallos cortados y viejos. Se mostrd
que el peso de los racimos y el rendimiento en bananos pueden ser aumentados
significativamente con un acolchado de 36 toneladas/ha de paja de arroz. Es posible usar
otros materiales (por ejemplo: arbustos cortados, aserrin, hierbas cortadas, jacinto de agua),
pero esta no es generalmente una practica econémica. Cuando se use acolchado se deberd
no permitir que el material en uso entre en contacto con los tallos del banano o el platano,
ya que éste ofrece condiciones de humedad que podrian estimular la entrada del picudo del
banano, aunque se advierte que el acolchado puede interceptar las fluvias ligeras, las cuales
se evaporan antes de llegar a las rafces de los cultivos y que la descomposicién del
acolchado puede inmovilizar y causar deficiencia de nitrogeno.

3. Control biolégico de malezas

No se conocen referencias de uso practico del control biolégico contra malezas especificas
de bananos y platanos, pero estos cultivos posiblemente se beneficiarfan cuando la
investigacién actual identifique predadores o patégenos para el control de Chromolaena
odorata, Mikania micrantha H.B.X. y otras malezas.

4. Control quimico de las malezas

Los herbicidas ofrecen un medio practico para el control de malezas y permiten el
cumplimiento de las recomendaciones referentes al minimo de labores de cultivo en
campos de banano. El efecto econémico del control quimico varia en todo el mundo; en
algunos paises la produccién de banano serfa virtualmente imposible sin herbicidas,
mientras en otros, especialmente las naciones més pobres o en desarrollo, el uso de
herbicidas es raramente préctico o apropiado. Sin embargo, existe la posibilidad para todos
los paises de explotar los herbicidas en el control seguro y efectivo de las malezas en
bananos y platanos.

En la Tabla 1 aparece una seleccion de herbicidas que han sido ampliamente usados en
bananos y platanos. Las dosis, momentos de aplicacién y breves comentarios sobre el uso
de estos productos son alli dados. Si se establecen cultivos asociados o de cobertura del
suelo, el uso de estos herbicidas es probable que sea limitado considerablemente. Esta
informacién se ofrece como guia y no sustituye la asesoria local ofrecida por expertos
calificados en el manejo de malezas.

Para evitar la dificil tarea de seleccionar un producto entre tantos, se insta al lector a
considerar el uso glifosato como primera opcién. Este herbicida es muy efectivo contra la
mayorfa de las malezas herbaceas, incluyendo gramineas perennes y ciperdceas, que
pueden ser probleméticas en bananos y platanos. Tiene baja toxicidad (DL50 oral aguda en
ratas del producto mas comin =5.4 g/kg) sin residuos perjudiciales en el suelo después de
su aplicacién. Puede utilizarse para eliminar Jas malezas perennes antes de la plantacion y
por consiguiente se aplicard cuidadosamente de forma dirigida dentro del cultivo. Los
tratamientos deben aplicarse tan frecuente como sea necesario. En Puerto Rico, por
ejemplo, el tratamiento 6ptimo para lograr el control de maleza, rendimiento y mifnima
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Finalmente, los herbicidas no deben ser concebidos como una panacea para resolver todos
los problemas de malezas en bananos y platanos. Ellos tienen la capacidad de resolver
problemas, asi como también de crearlos. El uso de herbicidas debe ser complementado
con otras estrategias de manejo de las malezas para evitar riesgos, tales como el desarrollo
de malezas resistentes.

C. NEMATODOS.

El control cultural, quimico y biolégico Meloidogyne spp.

Se puede separar el material de plantas infectadas. Los cormos infectados se pueden
desinfectar de nematodos pelando el nudo de la raiz, seguido por el tratamiento de agua
caliente (de 53 a 55° C por 20 minutos) o el tratamiento con un nematicida antes de plantar.
Los nematodos del nudo de la raiz tienen un rango ancho de hospederos, especialmente
plantas dicotiledéneas, el cual estd a menudo presente en areas donde estan el banano y el
platano creciendo. Por lo tanto especial atencién se debe dar al mantenimiento del area libre
de malezas al pie de la planta y de la seleccién de cultivos de cobertura o la asociacion de
cultivos intercalados y de los sistemas de rotacién. Seguido a la erradicaciéon de los
nematodos del nudo de la raiz puede por consiguiente ser ineficaz desde que este fue
reportado en Cuba que Meloidogyne spp. persistia en el suelo en ausencia de los platanos
por hasta 29 meses. En la India, cultivos asociados con Coriandrum sativum, Sesamum
indicum, Crotalaria juncea, Tagetes erecta y Acorus calamus redujo significativamente las
poblaciones de M. incongnita en banano del tipo robusta (subgrupo de Cavendish) en
pruebas en el campo. El mismo efecto sobre Meloidogyne spp. fue obtenido en ensayos de
la rotacién de cultivos con el pasto Pangola, maiz y la cafia de azicar en Cuba y con el
Tagetes patula en Sudéfrica. Debido al perfodo de inundaciones, rotacion con arroz paddy
puede también reducir drésticamente las poblaciones del nematodo del nudo de la raiz.

Muchos de los cultivares de banano y platano ampliamente cultivados son susceptibles a
los nematodos del nudo de la raiz. Sin embargo, la investigacion a gran escala del platano y
de los genotipos de banano ha revelado la existencia de fuentes de la resistencia a
Meloidogyne spp. En las Filipinas, fuera de 90 genotipos de Musa examinados para la
susceptibilidad (tasa de reproduccién del nematodo) y sensibilidad (dafios causada por los
nemétodos) al M. incognita, nueve cultivares (Alaswe, Dakdakan, Inambak, Pastilan,
Pugpogon, Maia Maole, PaaDalaga, plomo y Viente Cohol) mostraron resistencia. Estos
cultivares tenian un indice de rozadura de 1-2 que indicaba la formacién de rozadura de la
raiz con generalmente pocos neméatodos que infectaban las raices.

Ios numerosos experimentos de campo han mostrado la efectividad de varios nematicidas
contra nematodos del nudo de la raiz. Sumergiendo los cormos por 10 minutos en una
solucién del nematicida como tratamiento presiembra puede proteger a las plantas por
algunos meses contra la infeccién del nematodo. Los nematicidas encontrados efectivos
inchufan el dibrocloro propano (DBCP o Nemagon, prohibido boy en muchos paises), los
organofosfatos: ethoprophos y fenamiphos, y los carba-matos: aldicarb y carbofuran. La
inmersién de cormos pelados en 1% de hipoclorito de sodio (NaOCl) por 5 - 10 minutos
también controla Meloidogyne spp. y es considerado como eficaz, de bajo costo ¥y
tratamiento presiembra no téxico. Asimismo, esto mostré que la fumigacién presiembra
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con dibromuro de etileno (EDB, ahora prohibido en numerosos paises ), el propano dicloro
(D-D) o bromuro metilo y el tratamiento postsiembra del suelo con muchos de los
organofosfatos (ethoprophos, cadusaphos, fenamiphos, isazofos, terbufos) y los carbamatos
(aldicarb, carbofuran, oxamyl) aplicados varias veces al afio, pueden controlar
significativamente nematodos del nudo de la raiz en plantaciones establecidas de banano y
un incremento en el crecimiento de las plantas y un mejor rendimiento. Por estudios de
patrones de fluctuaciones estacionales, un programa efectivo de control de nematodos
puede ser desarrollado con los nematicidas para ser aplicados cuando la poblacion se acerca
a un nivel critico, generalmente en el inicio de la estacién lluviosa. En Puerto Rico, el
oxamyl se aplicé cuatro veces con 30 dias de intervalo durante la estacion de crecimiento a
las axilas de las hojas del Giant Cavendish controlando eficazmente el M. inncognita.

En las Filipinas, extractos de la rafz del Girasol africano (Zagefes erecta), ipil-ipil
(Leucaena leucocephala), pasto Bermudas (Cynodon dactylon) y makahiya (Mimosa
pudica) fueron altamente efectivos contra los huevos e infestaciones de M. incognita. El
funcionamiento de estos extractos de raices fue comparable al de los nematicidas de base
quimica. También extractos de hojas de Kaatoanbangkal (Anthocephalus chinensis) y del
liio del agua (Eichornia crassipes), y los extractos del bulbo del ajo (4llium sativa) y de la
cebolla (Allium sativa) fueron efectivos contra M. incdgnita. La caracterizacién del
ingrediente activo nematicida mostré un aldehido fenélico de A. chinensis, un acido
carboxilico de E. crassipens y una cetona en 4. cepa. También en las Filipinas, los
extractos de cultivos de 17 especies de microorganismos fueron evaluados bajo condiciones
del laboratorio y de invernadero para la actividad nematicidal contra M. incdgnito basado
en pruebas de mortalidad y de infectibilidad en Gigant Cavendish. Extractos purificados del
varios Penicillium spp. (P. oxalicum, P. anatolicum) y Aspergillus niger mostraron alta
actividad nematicidal. Esta bésqueda para agentes bioldgicos de control ha dado lugar al
también llamado tecnologfa BIOCON en cualquier liquido y las formulaciones en polvo
que contienen Paecilomyces lilacinus y P. oxalicum son exitosamente utilizados para el
control de nematodos, incluyendo Meloidogyne spp. en banano. También  hongos
arbusculares estdin siendo investigados como agentes de control biologico. Bajo
condiciones de invernadero, la inoculacién de banano micropropagado del cultivar Gran
Nine (subgrupo de Cavendish), con dos cultivos de Glomus mosseae aislados suprimi6 las
agallas en las raices y las agallas hechas por los nematodos en las raices, de M. incégnita.
La inoculacion del mismo cultivar de banano con los Glomus intraradices no afectd la
acumulacién del M. incégnita en las raices sino el crecimiento vegetal realzando la
nutricién de la planta.

D. INSECTOS.

1. Control Cultural.

e Se deben sembrar solamente las plantas libres del picudo. Los cormos de estas plantas
se deben pelar eliminando todas las galerfas donde pueden estar ocultas las larvas. Una

vez limpio, el cormo debe ser tratado con insecticida. Los cormos que se van a sembrar
no se deben dejar sobre el suelo durante la noche.
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e En el punto de crecimiento se puede hacer rebanadas de pseudotallo, como sandwich.
Cada 48 horas se hace la colecta, conteo y se recogen los adultos que caen en la planta.
No sacrificar la madre.

e Hay que asegurarse que las plantas gocen de buena salud, buena fertilizacién y control
de malezas.

e El saneamiento general ayuda mucho a evitar el dafio de esta plaga. Las plantas
cosechadas y las caidas se deben cortar en pedazos pequefios a nivel del suelo para que
se sequen y descompongan mas rdpidamente.

e El deshije oportuno y eficiente, més una buena fertilizacién, mantienen una plantaciéon
sana y resistente.

2. Control Biolégico.

El picudo es atacado por dos hongos, Beauveria bassiana, el cual se consigue
comercialmente bajo el nombre de Brocaril® o Boverin® y Metarrhizium anisopliae, que
ejercen controles eficaces. La hormiga Teframorium bicarinatum (Hymenoptera:
Formicidae) da buenos resultados en el control de las larvas en Cuba. Se mtenté mtroducir
y establecer en Centroamérica dos depredadores, Plaesius javanus y Dactylosternum
hydrophiloides (Coleoptera: Histeridae) de Malaya y Java respectivamente, pero no dieron
resultado. El sapo gigante, Bufo marinus, y otros 15 depredadores, han sido reportados en
varias partes del mundo como controladores naturales.

3. Control Fitogenético.

No se han reportado casos de cultivares resistentes, pero se sabe que los cultivares de
platano son més susceptibles que los de banano.

4. Control Quimico.

Antes de Ja siembra se pueden empapar los rizomas en una solucién de algin insecticida
sistémico.

Al encontrar una infestacion en una plantacién ya establecida, se puede aplicar un
insecticida sistémico granulado alrededor de la base de las plantas. También se ha
recomendado el uso de trampas envenenadas para su control, que consisten de pseudotallos
cosechados partidos por mitad, més un insecticida colocado sobre la parte cortada.

5. Control Integrado.

Una manera exitosa de manejar el picudo es a través de la utilizacién de las practicas
culturales.

Evite sembrar cormos dafiados por la larva. Esta plaga usualmente no causa dafio de
importancia en plantaciones vigorosas y sanas. Utilice las trampas como muestreo y forma
de control.
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aneb BANANAS, PULP 0.5 [180.110

aneb BANANAS, WHOLE 4.0 ]180.110

yclobutanil IBANANAS (POST-H) 4.0 [180.443
Oxamyl BANANAS 0.3  ]180.303
Oxyfluorfen BANANAS (INC PLANTAINS) 0.05 ]180.381
[Paraquat dichloride BANANAS 0.05 [180.205
[Phosphine BANANAS (INC PLANTAINS) 0.01 [180.225
IPropiconazole BANANAS 0.2 |180.434
Simazine BANANAS 0.2 |180.213
Sulfosate BANANAS 0.05 [180.489
[Tebuconazole BANANAS 0.05 [180.474
Terbufos BANANAS 0.025 [180.352
Thiabendazole IBANANAS (PRE & POST-H) 3.0 [180.242
Thiabendazole IBANANAS, PULP 0.4 1180.242
Thiabendazole BANANAS, PULP (POST-H) 0.4 1180.242
(Thiophanate-methyl BANANAS 2.0 [180.371
[Thiophanate-methyl BANANAS, PULP 0.2 [180.371
Thiram BANANAS, PULP 1.0 1180.132
Thiram ?é‘?ﬁDA& WITH PEEL (PRE & 70 [180.132
[Triadimenol BANANAS, WHOLE 0.2  [180.450
[Tridemorph IBANANAS 0.1 [180.372
[Trifloxystrobin IBANANAS 0.10 |180.555

X. PRACTICAS COMUNES PARA EL. MANEJO DE VARIAS PLAGAS.

Para una manejo eficaz de las plagas que atacan a el Banano es necesario realizar algunas
practicas que controlen el mayor nimero de plagas posibles y obtener el mayor éxito
posible en la explotacién. Una prictica comtin y ademas muy importante al momento de
empezar a sembrar, es la Seleccion de Semilla Sana, con esto el productor se asegura de
estar trabajando libre de plagas lo que le permite prevenir dafios de enfermedades como:
Moko, Mal de Panamd, Pudricon hedionda, Nematodos y Picudo. La seleccién de semilla
sana representa quizd la practica de manejo mds importante en el establecimiento de una
plantacién de Banano porque de no ser asi , muchas veces las enfermedades se presentan en
un tiempo menor al esperado lo que causa grandes perdidas.

Eliminar los excesos de agua en la plantacién es necesario y a que la falta de un Buen
drenaje contribuye a la aparicién y diseminacién de plagas como las siguientes: Sigatoka
Negra, Nematodos y Pudricién hedionda.

Otra préctica de manejo muy usada en Banano es el Desbellote que ayuda con el
engrosamiento de los dedos y reducir el ataque de Moko. Para un mejor control de
enfermedades es indispensable el visitar constantemente la plantacién y realizar un
saneamiento es decir, eliminar las partes o la planta completa que haya sido atacada por
alguna plaga en especial por Sigatoka.

El trampeo es una préctica es ideal para controlar las poblaciones de nematodos y picudos
que pueden acabar por completo una plantacién de Banano.
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