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Prefacio

L aRed Internacional parael Mejoramiento del Bananoy el Platano —INIBAP-
tiene como misién aumentar laproductividad y laestabilidad delaproduccion de
los bananos y de los platanos cultivados en fincas pequefias para consumo do-
meéstico, asi como para mercados localesy de exportacion.

Aungue la actividad bananera para exportacion esta dominada por grandes
compafias transnacionales, existen también dentro de este sector muchos
productores pequefios (independientes 0 asociados) como |os de Centroamérica,
el Caribey Ecuador. Estos peguefios productores enfrentan muchas desventajas
en la actividad bananera, que se torna cada vez mas competitiva y dificil de
manejar por las siempre crecientes exigencias de calidad, altosniveles detecni-
ficacion y de proteccidén ambiental contrapuestoss a una lucha contra plagasy
enfermedades, lacual escadadiamasdificil de ganar, especialmente en el caso
de la Sigatoka negray los nematodos. Todo esto ocasiona mayores niveles de
inversion, dificilesde cumplir por los pequefios productores que diaadiaseven
obligados aabandonar esta actividad productiva.

Hoy en diala produccion de banano organico es realizada en su mayoria por
pequefios agricultores. Muchos de ellos |o hacen como una manera natural de
produccién, por carecer de medios paraaplicar |asrecomendaci onestecnol 6gicas
modernas; los de mayor capacidad econémicalo hacen porgque han descubierto
unaoportunidad de hacer negocio, al mismo tiempo que se gjustan alasexigen-
cias cada vez mas fuertes de un sector consumidor que demanda mayor
proteccion del ambiente, especialmenteenlo que auso de plaguicidasserefiere.

Podriamos decir que actualmente el negocio de produccién organica es la
actividad més adecuada paral os pequefios productores, especia mente aquellos
gue se ven forzados a abandonar la actividad del banano de exportacién tradi-
ciondl.

El objetivo de este primer Taller Internacional sobre Produccién de Banano
Orgénicoy, o, Ambientalmente Amigable fue & de analizar |0s conocimientos
actuales sobre el cultivo de banano y compararl os con |0s requisitos necesarios
para alcanzar su produccién organica sostenible y econdémicamente rentable.
La metafinal seriael poder llegar arecopilar una serie de conocimientos, un
“estado del arte”, en produccién organica de banano que sirva como punto de
partida a desarrollo de innovaciones tecnol égicas orientadas a los pequefios
productores, que son |os pioneros de la produccion organica.

A este evento concurrieron 25 participantes de 10 paises, con diferentes
experiencias, 1o que motivo una fluida, controversial a veces, pero fructifera
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discusion sobre el temadel Taller. Se presentaron exposiciones sobre € estado
actual delaproduccion orgénicaen general, sintesisdelas normativas querigen
laproduccién orgéanicay ambiental mente amigabl e de banano, asi como agunas
caracteristicas comunes de los movimientos de agricultura alternativa que pro-
mueven el desarrollo sostenibley que seimplementaron paratratar deevitar las
limitaciones que tienen algunos sistemas agricol as tradicional es que no toman
en cuentalasimplicaciones ecol 6gicasy sociaesdelaproduccién. Estos movi-
mientos comparten un enfoque agroécol ogico quefavorece el reciclgje, laauto-
suficiencia, el control preventivoy ladiversidad estructural y de procesos.

Como una consecuencia de lo arriba apuntado, en la Ultima década han apa-
recido en el mercado diferentes entes certificadores de banano amigable,
organico, biodinamico y otros, los cuales a incrementar en nimero han hecho
necesaria la creacion de normativas nacionales e internacional es para regular
su uso. Esto ultimo es especialmente importanteen el caso delacertificacion de
banano orgénico, donde las agencias de certificacion deben ser acreditadas a
escala gubernamental, nacional, internacional (Union Europea, USDA, Codex
Alimentarius) einternacional no-gubernamental (IFOAM).

De especial interés fue identificar la ausencia de alternativas agricolasy, o,
cientificas para la transformacion en el corto y mediano plazo del sistema
productivo actual a uno donde se elimine el uso de agroquimicos (banano
orgénico). Las serias|limitaciones productivas queimplicael uso de estetipo de
sistemaagricolaevidencian lanecesidad de aplicar conceptoscomo el de“Agri-
cultura de Precisiéon”, que permitan la comprensién de la variacién espacial
(tipo de suelo) y lavariacién temporal (productividad) de areas de manejoy €l
uso racional delosagroquimicos, paragarantizar maximosrendimientosy mini-
mo impacto ambiental.

Lalabor de los programas de mejoramiento genético de banano recuperd su
vigencia, ya que ofrecen una de las mejores alternativas para la produccién
organica con €l uso de hibridos resistentes a plagas y enfermedades, los que a
su vez tienen un alto potencial productivo. Se menciond quelos hibridos FHIA-
23 (tipo Gros Michel), FHIA-18 (banano para postre) y FHIA-03 (banano de
cocciodn) son utilizados en gran escalasin aplicacion de quimicos parael control
delaSigatokanegray que, ademés de estaventaja, el FHIA-18tieneresistencia
al nematodo barrenador.

Tradicionalmenteen el cultivo del banano se utilizan atasdosisdefertilizantes
quimicos, especia mente Nitrégeno y Potasio, ocasionando que una gran parte
delainvestigacion seenfoqueamejorar el aprovechamiento delosmismosy en
consecuencia a manejar las plantaciones en una forma més sostenible. Ahora
esméscomun ver laaplicacion del abono cadavez mésfraccionada; lautilizacidn
del balance nutricional como herramienta paratratar de reponer Unicamente lo
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que la planta extrae; se asegura la presencia de raices més sanas por medio de
lautilizacion de plantasin vitro; el uso defertilizantes deliberacidn controlada;
la utilizacion de abonos organicos y “compost”; la aplicacion de fertilizantes
foliaresy el uso de enmiendas como la cal en plantaciones con suelos acidos
bajosen Calcio.

Amerita mencionar, en este caso del uso de fertilizantes, la experiencia de
Cuba, en donde se disefié un programa para encontrar fuentes de fertilizantes
alternas a los abonos quimicos convencionales. Este programa ha permitido
reducir en un 75% el uso defertilizantes quimicosy en su lugar se utilizaceniza
vegeta (cafia de azlcar y tabaco), vinaza, cachaza, murcielaguina, gallinaza,
estiércol ovino, polvillo residua delafabricacién de cementoy jacinto de agua,
entre otros, parala produccion de banano y platano.

Este tema concluyéindicando quelaclave paraunaproduccién més sostenible
y ambientalmente amigable en los sistemas tradicionales que utilizan muchos
insumos, es el incremento sincronizado entre la necesidad y abastecimiento de
aguay los nutrimentos de la planta. También se destacO que lamateriaorgénica
y labiocenosis del suelo tienen un papel muy importante en estasincronizacion.
Seresaltd que pararesponder aunademandade produccién de banano sostenible
es necesario investigar el ciclo delos nutrimentos en el manejo de losresiduos
organicos, mejorar € desarrollo y crecimiento de las raices in situ, y la com-
prensién y uso de labiocenosis de larizosferadel banano.

El tema de plagas y enfermedades se abord6 con un énfasis especifico en
nematodos, picudosy Sigatokanegra. Respecto alosnematodos, se expuso que
lautilizacién de un suel 0 sano, unido aun buen manejo delafertilidad del suelo
y a uso de plantas in vitro libres de patdgenos, son elementos esenciales para
su control, y que el uso de hibridos resistentes a estos patégenos aporta ater-
nativas positivas. Sediscutio el uso potencial delasmicorrizasparael control de
nematodos, por sus efectos sobre el desarrolloy lanutricion delaplanta, 1o que
puede incrementar la resistencia natural de las mismas en situaciones de de-
sequilibrios bidticos, o abiéticos como estrés hidrico o salino, entre otros. Al
respecto se concluyé que aunque el tema es interesante, aln queda mucho por
investigar antes de hacer un uso préctico comercial de esta alternativa. Esto
ultimo es extensivo parael control biol6gico en general, el cua esun problema
complegjoy aunque existen métodos di sponibles paral os productores, se necesita
unainvestigacion mas exhaustiva.

Se expuso también sobre labiologiadel Picudo negro, Cosmopolites sordidus,
y se explicd que e uso de material de siembra sano (cormos o plantulas de
cultivo detejidos), seleccion del sistema de cultivo, el manejo de los desechos
del cultivo y la colocacion de trampas, son précticas culturales que pueden
afectar a picudo negroy promover €l vigor delaplanta, € cual esun elemento



10 Memorias del taller internacional sobre produccién de banano orgéanico y, o, ambientalmente amigable

primordial paralaluchacontraesteinsecto. Seidentifico lanecesidad de mayor
investigacién en el control bioldgico de estaplaga.

En relacion ala Sigatoka negra se cont6 con una exposicion sobre las condi-
ciones actualesdel cultivo del banano en comparacion con el equilibro natural,
para explicar los problemas que enfrenta este cultivo ante el ataque del hongo
(Mycosphaerella fijiensis) causante de la misma. El desarrollo de esta
enfermedad sevefavorecido por & hecho de que en banano se utilizan cultivares
con uniformidad morfol 6gicay genética, cultivados en extensas éreas, en forma
permanente y en ubicaciones geogréficas de alta concentracion del mismo. El
manejo de la Sigatoka negra en una plantacién con fines de produccién de
banano organico podriaincorporar ciertas précticas como: ciclos de produccion
anual o bianuales sembrando en épocas que permitan el desarrollo vegetativo
delaplantaen condiciones menos propicias paralaenfermedad; utilizar sistemas
de riego por goteo o subarboreo; sistemas de drengje eficientes; programas de
deshojefrecuentes; desmanes mésrigurosos; produccién con germoplasmamixto
(genotipos con diferentes grados de resistencia), y el manejo éptimo de la
fertilizacion. El uso de aceites agricolas, biocidasy compuestos que inducen el
mecanismo de resistencia de las plantas, fueron mencionados como una
alternativa, pero deben ser investigados antes de ser recomendados. Se resalté
queloshibridos con resistenciaa estaenfermedad son quizas | os productos con
mayor potencial pero que se debeinvestigar sumanejo poscosecha, asi como su
aceptacion por los consumidores.

Se dedicd unasesion completaaladiscusion de experiencias de producciony
comercializacion de banano bajo sistemas orgénicos. Sereconocio el hecho de
que la presion econdémica hace més dificil la aplicacion de este concepto y se
estd haciendo necesario incorporar productores méstecnificados, ligados muchas
veces a cultivadores més grandes, para lograr que sobreviva este tipo de pro-
duccién en el contexto del mercado. Se present6 el papel delosinsumosen la
produccion organicay €l esfuerzo por promover un mejor manejo del sistema
paradisminuir lanecesidad deinsumos externos. También se ofrecieron detalles
sobrelas diversaslistas de productos que existen y losinconvenientes que pre-
sentacadaunade ellas. Seidentificd como unaprioridad |anecesidad de contar
con listas de productos comerciales adaptadas a cultivos especificos (en este
caso abananoy pldtano) y, o, aregiones productivas, por emplo produccién en
los trépicos, que seriadiferente ala produccion en climas templados.

Se presento laexperienciadel ClID enlacomercializacion del banano FHIA-
02 o0 “Mona Lisa’ producido organicamente en Costa Rica para el mercado
canadiense. En este caso se demostré (después de varios meses de seguimiento)
que la exportacion de esta nueva variedad pudo realizarse bajo condiciones
apropiadas de envio y que fue aceptada por el consumidor obteniéndose un
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beneficio grande, gracias a un precio més ato en el mercado que el producto
convencional. Aqui se pudo constatar |a necesidad de contar con pruebas sobre
comercializacién a mayor escala que las usadas normalmente en los procesos
de estudiosdelosinstitutos deinvestigacion agricola, asi como laimportanciade
investigar mas | os aspectos econdmicos de la produccion y laexportacion, sin
dejar de lado los aspectos ambientales.

Respecto al desarrollo del mercado de banano organico se conoci6 queen las
primeras fases del mercado los costos de los productos organicos eran muy
elevados con relacién a convencional, no tanto porgue la produccién resultara
més carasino porgque en € sistemadedistribucidn el volumen eramuy pequefio.
Actualmente, con la apertura de nuevos mercados donde los consumidores no
estén acostumbrados a comprar un producto mas caro y menos atractivo, €l
desarrollo del mercado organico esté enfrentado aun nuevo problema. Sin em-
bargo, el mercado de lafrutafresca se desarrollaaun ritmo de entre 20 y 30%
por afio, pero el mercado del banano procesado esté casi saturado. Se concluy6
que &l mercado de fruta fresca se encuentra en una fase de desarrollo muy
recientey que las regulaciones del precio son un elemento aconsiderar para el
crecimiento de este tipo de producto, asegurandose que el pequefio productor
no pierdasu beneficio con ladisminucion del precio actual, que podriatambién
suceder si empresas méas grandes entran en este mercado. Si esto Ultimo
aconteciera, los productores mas pequefios serian |os mas afectados a pesar de
gue son |los que actual mente estan moviendo este producto.

Esperamos que la informacion contenida en el presente documento sea de
valor para productores, investigadores y educadores y que estimule a estos
ultimos a participar més activamente en este campo de laagriculturacon tantos
retos. Asimismo, esperamos queinclinealosdonantesaapoyar lainvestigacion,
transferencia, capacitacion e informaci én/documentacion de la produccion or-
ganica de banano.

Por este medio, el INIBAP agradece atodos|os parti cipantes por susvaliosas
presentacionesy ala EARTH por la colaboracién prestada parala realizacion
exitosa de este taller. Se agradece especialmente a Banco Interamericano de
Desarrollo—BID- por losrecursos necesarios paralamovilizacion delosinvitados
y d Centro Internacional de Investigacion parael Desarrollo—ClID- del Canad,
por losfondos que hicieron posible lapublicacién delasmemoriasde este Taller
enlosidiomasInglésy Espariol.

Franklin E. Rosales
Coordinador Regional de INIBAP
para AméricaLatinay e Caribe
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Recomendaciones del Taller

El taller brindo la oportunidad de intercambiar opiniones dentro de grupos de
trabajo, de los cuales se obtuvo sugerencias 0 recomendaciones para la accion
futura del INIBAP en este campo. Entre ellas se tiene:

*

Que INIBAP fomente la creacion de unared que evalGe e impacto de
alternativas de produccién organicaelegidas para su validacion.

Crear un centro de recopilacién de toda la informacion referente ala
produccién organica de Musécess.

En € area de cosecha y poscosecha:

*

Evaluar sistemas de cosecha para los nuevos hibridos de banano,
incluyendo practicas de desmane, utilizando para ello técnicas de
maduracion y de estimacion de edad de cosecha de acuerdo con la
metodol ogia publicadapor INIBAP,

Investigar sistemas de empague para banano con fines de exportacion;
Crear unabase de datos sobre trabajos en cosechay poscosecharealizados
en banano y platano organicos,

Integrar los diferentes grupos de investigadores que trabajan en
poscosecha.

Estudiar |as técnicas de maduracion para bananos organicosy definir un
manual de calidad parael mismo;

Investigar alternativas alos tratamientos, sobre todo la podredumbre de
lacorong;

Educar al productor organico en manejo pre y poscosecha;

Capacitar a madurador sobre las técnicas de manejo de fruta organica;
Capacitacién sobre normas de certificacidn organica.

M er cadeo:

*

*

*

Mejorar €l sistema de informacion sobre mercados,

Evauar el mercadeo en la promocién de banano organico;

Educar a importador y consumidor sobre las caracteristicas del banano
organico;

Promover la creacion de una Asociacion de Productores de Banano y
Pl&tano Organicos,

Dar seguimiento al mercado de sellos sociales;

Crear un sello social/organico paradar un reconocimiento al producto de
|os pequefios productores.
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Produccion:

Se concluy6 quesi esposibletransformar un sistemaconvencional o desarrollar
uno sostenible, siempre y cuando se efectlie una serie de trabaj os respetando
las caracteristicas socioculturales y geogréficas especificas de cada zona,
tomando en cuenta |os escenarios de produccion a pequefiay gran escala. Para

estefi
*

N se sugirio:

Conocer los criterios utilizados en 10s sistemas organicos consolidados
con €l fin derecopilar informacion;

Establ ecer paracadaexplotacion €l balance nutricional y |as necesidades
defertilizacion, mediante andlisis de laboratorio, encuestas, etc;

Evaluar el potencial de nutrimentos en materiales organicosy reciclado
en cadasituacion, paraestablecer unadisponibilidad regional;

Conocer la actividad microbiolégica de los patégenos y de los
microorgani smos benéficos;

Profundizar en el conocimiento del sistemaradical (arquitecturaradical,
rizosfera, sistemasuel o-planta-agua);

Estudiar el sistema que emplean los campesinos que trabajan
organicamente, con €l fin de aprovechar su experienciay mejorar en lo
posi ble susexplotaciones (ampliacion del mercado parafrutafresca, mejora
de las condiciones poscosecha, tecnologia parala produccion de semilla
de buenacalidad y bajo costo);

Categorizar las zonasde acuerdo con su aptitud potencial paradl desarrollo
sostenible;

Estudiar el establecimiento de clones mejorados con el propésito de
diversificar laproduccién;

Considerar seriamente la alternativa de manejo horticola del cultivo
(cosecha anual, incluyendo plantasin vitro).
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Marco conceptual
de la produccion organica
0 amigable al ambiente

Luis Brenest!

“ Existimos para ser felices”
filosofia Aristotélica, Etica Nicomaquea

“No tenemos derecho a gozar de la felicidad si no la creamos
en torno nuestro, de la misma manera que no tenemos derecho
a consumir la riqueza sin producirla” . Bernard Shaw. Candido

Esta presentacin no pretende ser un tratado sobre sostenibilidad ni sobre ética
profesional. Mas bien busca ser un coloquio sobre como los derechos funda-
mental es del hombre se ven af ectados por nuestros actos, y como lasostenibilidad
de un sistema agricola esta intimamente ligada alo anterior. Buscainiciar este
Taller con una serie de conceptos e ideas que le permita a los participantes
adoptar unaposturacriticay participativaa respecto delostemas que se estaran
tratando durante el mismo. Por |o tanto, €l estilo de este documento no es ma-
gistral ni estacircunscrito a rigor cientifico, sino mésbien esun estilo coloquial
que abre espacios paralareflexion y laopinion.

Centrados en el hombre:

algunos conceptos de ética agricola

Para al canzar estafelicidad que menciona Aristételes, esta plenitud de vida, el
hombre debe satisfacer sus necesidades. Pero, ¢cudles son estas necesidades?
Las hay de varios tipos, algunas basicas: alimento, techo, y vestido, porque
garantizan lavida, sin la cud pierde sentido hablar de otras necesidades tales
como las delaeducacion, de lalibre expresion, etc.

El derecho alaplenarealizacion, a desarrollar 1as potencialidades que como
seres humanostenemos, estan esencia que hasido reconocido enlaDeclaracién
Universal de los Derechos del Hombre, firmada por las Naciones Unidas en
1948 cuando auin se escuchaban |os ecos de la Segunda Guerra Mundial. En

1 Certificador independiente, Costa Rica
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ella se menciona muchos derechos que todo individuo tiene sin discriminacién
deningUntipo, los cualesle garantizan las condiciones parasu propio desarrollo.
| nteresantemente, junto aestamultitud de ideal es se define sblo un deber: el de
cooperar para gue otros a cancen sus derechos (Articulo 29). Lalibertad de un
individuo terminadonde empiezalade su vecino. Por |o tanto, nosotrostenemos
derecho a ser felices, pero también tenemos la obligacion de que los deméas
miembrosdelafamiliahumanaal cancen lafelicidad. El hombre esun ser social
y todo acto humano conllevaunaresponsabilidad.

Puesto que esatravés de su actuar que € hombre se perfeccionay se esfuerza
por desarrollarse, todo acto humano le ayudarden este camino o lo alienard. No
hay puntos neutros. O contribuye a ese esfuerzo de lahumanidad por alcanzar
su desarrollo, o lo entorpece. De ahi lagran responsabilidad que tenemos todos
sobre nuestros actos. Y esto incluye nuestros actos profesionales.

El cientificoy e técnico tienen unaresponsabilidad sobre su actuar profesional.
¢Por qué? Porgue sus acciones profesional es tienen un impacto que también va
mas alla de lo meramente cientifico y técnico. Se puede ilustrar este concepto
con un hecho veridico conocido como “larebelion delostécnicos’. Loscientificos
encargados por e Pentégono para disefiar la bomba atémica quisieron saber
quéutilizacion militar seledariay selesnegd esainformaci on respondiéndosel es
simplemente que aellosles correspondia como técnicos disefiar unabombaque
funcionaraeficientemente, y que eradelos politicosy militaresladecision acerca
de su uso. Esto cred un conflicto de concienciaentre los cientificos, el que aun
hoy diasirve de gemplo parailustrar lagran responsabilidad de quienestrabajan
con lacienciay latécnica. “ La ciencia técnica, orientada a la transformacién
del mundo, se justifica por su servicio al hombre y a la humanidad” 2

Resumiendo hastaaqui: todo hombretiene derecho aser feliz, paralo cual sus
necesidades deben ser satisfechas. El actuar humano, incluyendo el acto
profesional, favorece o entorpece el alcance de estas necesidades.

Sin embargo, el panoramaactual no es optimista, tal como fue descrito por la
Comision Mundial delas Naciones Unidas sobre Ambientey Desarrollo (mejor
conocida como Comision Brundtland, por su Directora): “ La Tierra es una
pero el mundo no. Todos dependemos de una biosfera para sostener
nuestras vidas. Sn embargo, cada comunidad, cada pais, lucha por la
sobrevivencia y la prosperidad con poco interés sobre su impacto sobre
otros. Algunos consumen los recursos de la Tierra a una tasa que dejara
poco para las generaciones futuras. Otros, muchos mas en numero,
consumen muy poco y viven bajo la sombra del hambre, la enfermedad y

2 Juan Pabilo Il, Discurso a los Universitarios, Colonia, Alemania, 15. Nov., 1980
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la muerte temprana” 2 (The World Commission on Environment and
Development, 1987 citado en Hogstedt, 1998).

El Desarrollo Sostenible:

las necesidades y los recursos

La Comision Brundtland defini6 el Desarrollo Sostenible como “ el balance
entre las necesidades del hombre y la capacidad de la Naturaleza para
satisfacerlas’ . Este balance se debe lograr en tres dimensiones: econdémica,
social y ambiental. Ahora bien: ¢qué estd subyacente en el concepto de
sostenibilidad? L a sostenibilidad, definidacomo equilibrio o balance, establece
guelanaturaleza, principal proveedoraderecursos parasatisfacer las necesidades
humanas, eslimitada. Por |o tanto, si |0s recursos son limitadosy no se utilizan
bien, llegarael momento en que no seraposible cubrir las necesidades humanas.
Ademés, la Comisién Brundtland establece que |os mas pobres son los mas
necesitados y, al mismo, tiempo, |0s que menos acceso tienen alos recursos.

Citamos nuevamente a esta Comision: “la gente pobre se ve forzada a
sobreutilizar los recursos ambientales para sobrevivir dia a dia, y el
empobrecimiento de su medio ambiente los empobrece a ellos mas aun,
haciendo su sobrevivencia ain mas dificil e incierta” (Hogstedt, 1998 y
WWEF, 1993).

Por lo tanto, el Desarrollo Sostenible no esunapoliticade modani un recurso
publicitario, ni una estrategia cientifico-técnica paraincrementar las utilidades
de las empresas agricolas, como tampoco una filosofia ecologista que busca
proteger losecosistemasatodacosta. El Desarrollo Sostenible esladnicaforma
dedesarrollo quefacilitaquetodos|os seres humanos al cancen larealizacién de
sus potencialidades al facilitarles la satisfaccion de sus necesidades. No es
causa directa pero si es condicion necesaria.

Teniendo claro este concepto, se puede ampliar ain mas. no solo tenemos
derecholoshombresy mujeres que habitamosel planetaen laactualidad, también
tienen derecho las generacionesfuturas. El Fondo paralaVidaSilvestre-WWF-
establecid que el Uso Sostenible de Recursos es “el uso de los recursos
naturales que siempre permanece dentro de los limites de la capacidad
ambiental y, sobre esta base, Ilena las necesidades de la generacion actual,
especialmente de los mas pobres, sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de llenar sus propias necesidades’ (WWEF, 1993).

Dentro de este contexto se enmarca la actividad propia que nos atafie: la
produccion agricola, entendida como la actividad humana mediante la cual se

3 Las citas textuales han sido traducidas del inglés en forma libre por el autor
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produce alimentos, fibrasy otros articulos vegetales. La finca, como eje de la
actividad agricola, tiene como propdsito suplir algunas de las necesidades del
hombre actual. Asimismo, dentro deladivision del trabajo, otros supliran otras
de esas necesidades, y se establece el intercambio. De formatal que aquellas
personas que invierten en la actividad agricola deben asegurar que su empresa
les redituara de formatal que puedan con las utilidades asegurarse el poder de
adquirir los bienesyy, o, servicios que otros producen y que satisfacen sus otras
multiples necesidades.

La Revoluciéon Verdey su enfoque unilateral:

suplir lanecesidad de alimentos

Es bajo esta 6ptica que el enfoque de los Ultimos decenios hacia la produccion
agricolahasido incrementar productividad y rentabilidad. LaRevolucion Verde
tuvo como objetivo més alimentosamenor costo. Lasgrandesempresasagricolas
establecieron el monocultivo como unaforma de recortar los costos fijos, y la
agriculturaextensivacomo unamaneradereducir los costosvariables. Espropicia
la ocasion para quitar € velo negro que ensombrece a la Revolucién Verde.
Muchosdeloscientificosy técnicosinvolucrados en su desarrollo honestamente
pensaron que se habian resuelto |os problemas delaaimentacion mundial con el
uso de maguinariaagricola, plaguicidasy fertilizantes.

Sinembargo, es claro que esta Optica hadejado de lado muchos otros factores
ya mencionados dentro del concepto de Desarrollo Sostenible. El error de la
Revolucion Verde fue pensar que lo Unico que restringia el poder satisfacer
mejor las necesidades de alimentos eran limitaciones tecnol égicas (como la
faltade maquinaria paralaborar &reas extensas detierra), o barreras biol dgicas
gue podian ser resueltas con el desarrollo tecnol6gico (como pensar que con
solo aplicar plaguicidas seresolverian los problemas de plagas). Parallegar aun
adecuado balance se requiere tomar en cuenta las necesidades de todos los
seres humanos (especia mente las de los mas pobresy con menos acceso alos
recursos, tal como lo discute la Comisién Brundtland); se exige considerar los
limitesdel ecosistemay esobligatorio analizar €l impacto sobrelosrecursosque
guedaran disponibles paralas generaciones futuras.

La Agricultura Industrial, con su enfoque hacia la produccién agropecuaria
como un negocio, ha ido reemplazando a la Agricultura Tradicional, con su
vision delaagriculturacomo unaformadevida. Laconcentracion detierras, el
monocultivoy & desplazamiento deloscampesinosalas ciudades, atentan seria-
mente contra la seguridad aimentariay, por lo tanto, contra el futuro de los
pueblos (Blatz, 1994).

LaAgriculturalndustrial, como un agronegocio que no puede dejar de cumplir
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las leyes del mercado, tiene € peligro de desligar 1o econémico de lo social, y
ambiental: “ no aceptamos la separacion de la economia de lo humano...
Lo que cuenta para nosotros es el hombre, cada hombre, cada agrupacion
de hombres, hasta la humanidad entera” (Lebret, 1961).

Después de varios decenios de producir alimentos bajo esta optica, diversos
autores empezaron adenunciar |os efectos negativos del enfoque tan poco equi-
librado de la Revolucion Verde. Es innecesario en el contexto de este Taller
enumerar una vez mas los impactos ecol 6gicos, econémicos 'y sociales de la
Revolucion Verde (Cfr. Pimentel, 1998; Comstock, 1994 y Blatz, 1994) Es asi
como surgieron algunas delas corrientes de agriculturaalternativa: Agricultura
Orgéanicabajo Howardy luego lafamiliaRodale; AgriculturaBiodinamicabajo
Steiner, la Permacultura bajo Fukoka, la Tecnologia Apropiada bajo
Schummacher, la Agricultura Ecoldgica bajo Aubert, la Agroecologia bajo
Conway y Altieri, entre otros. (Brenes, 1994)

¢Qué tuvo en comun la mayoria de estos movimientos? Un enfoque princi-
palmente dirigido a los problemas ocasionados por la Revolucion Verde en la
salud humanay e medio ambiente. Se inician los estudios del impacto de los
plaguicidas en lasalud delos aplicadores, |os problemas de residuos de plagui-
cidasen aimentosy lacontaminacion de agua potabl e por |os mismos productos,
etc. También se emprende estudios acercadel impacto de plaguicidasyy fertili-
zantes sobre |0s ecosi stemas. L.os movimientos de agricultura orgénica surgen
araiz delaconcienciaque toman productoresy consumidoresdelo inestabley
poco sostenible de las formas actual es de produccién agricola (Brenes, 1994).

El fracaso delos plaguicidas

como estrategia unicade control de plagas
Ahorabien, ¢cudl eslarazon del fracaso de los plaguicidas?

Laracionalidad que sustenta su modo de accion. Veamos...

El concepto de plaga es un concepto antropocéntrico. Lo define el hombreen
lamedidaen que unaespecie haal canzado una poblacion tal que causaun dafio
a humano. Por lo tanto, ninguna especie es unaplagaen si. Unapoblacion alta
causando un dafio a hombre si. Pero en lanatural eza existe unagran capacidad
de regulacion de las poblaciones, mediante la cadena tréfica y otros meca-
nismos de antagoni smo, que aseguran gque | as pobl aciones de di stintas especies
estardn en un equilibrio dinamico. Sin embargo, e hombre puede alterar este
orden creando condiciones favorables para una especie en particul ar. Estas son
bési camente cuatro: alimento, condicionesfavorables paralareproduccion, con-
diciones favorables parael crecimiento, y proteccion de enemigos natural es.

L ossistemas agricol as actua es reproducen estas condiciones. El monocultivo,



20 Memorias del taller internacional sobre produccién de banano orgénico y, o, ambientalmente amigable

la pérdida de diversidad en los agroecosistemas, el uso indiscriminado de
sustancias biocidas, |asel eccion de variedades de alto rendimiento que sacrifican
su metabolismo secundario (responsable de gran parte de las defensas natural es
de las plantas contra las plagas) a cambio de un mayor metabolismo primario
(responsable del rendimiento de cosecha), entre otras, son condiciones que
favorecen que una especie alcance dimensiones plaga. La poblacion plaga no
es el verdadero problema sino solo un sintoma de un problema. La aternativa
de control biocida utilizando un plaguicida no resuelve la causa del problema
sino que atentia sus efectos en forma temporal, disminuyendo la poblacién a
nivelesque no son plagapor un periodo general mente corto detiempo. Esevidente
gue a no remover las causas de aparicion de las plagas, |as especiesvolveran a
incrementar su poblacion y seré necesario el control biocida repetidamente.

Bajo el concepto de desarrollo sostenible, este model o de agricultura basada
en control biocidade las plagas utilizando pesticidas sintéticos no es sostenibl e,
pues si bien es cierto que satisface algunas de |as necesidades del ser humano
en cuanto aalimento, 1o hace aun ato costo en consumo y deterioro de recursos
gue son limitados. Al mismo tiempo, causa dafios colaterales a la salud del
hombre mismoy el medio ambiente, siendo necesario consumir alin mésdelos
yade por si limitados recursos disponibles.

Alternativas ala Revolucion Verde

La agricultura aternativa, buscando llegar a balance y equilibrio necesarios
para un desarrollo sostenible, procura armonizar la necesidad de producir ali-
mentos con |os recursos limitados del ecosistema, dentro de una visién econo-
mica, socia y ambiental. Si bien son diversoslos movimientosy corrientes, y se
debe reconocer que hay importantes diferencias de enfoque y énfasis en los
mismos, es posible reconocer algunos criterios de éxito que, en términos gene-
rales estos comparten, entre ellos: buen rendimiento, estabilidad enlaproduccion,
sostenibilidad ecol 6gicay econdmica, bienestar de las especies animalesque se
cria, bienestar del agricultor y del consumidor. (Brenes, 1994).

Otros el ementos basi cos que comparten: enfoque holistico de la produccién;
launidad agricola (finca o parcela) es un sistema cerrado y diversificado; uso
de materias primas locales; el suelo como un sistemacomplejoy vivo mas que
como un simplesustrato parael anclajey lanutricion; 6ptimo reciclajede nutri-
mentos y residuos; fertilizacion orgénica; diversidad estructural de procesosy
condiciones; cultivares seleccionados con base en adaptabilidad y resistencia;
organismos benéficos en la proteccion de | os cultivos; proteccion preventivay
profil&cticacon productos natural es; conservacion del sueloy minimo laboreo a
menor costo energético; condiciones naturales para la cria de animales que
aseguren vitalidad, rendimiento y longevidad; cargaanimal que no sobrepasela
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capacidad de produccion delaunidad agricola; paisgje diversificado quefomente
larecreacion; reduccion del impacto ambiental; empleosdignosy bien remune-
rados; bajo riesgo empresarial, reduccién de costos y ata rentabilidad local,
ademés de que no utiliza productos sintéticos (Brenes, 1994).

Es claro que la agricultura alternativa no se reduce a la sustitucion de pla-
guicidas sintéticos por plaguicidas naturales. Esto seria continuar con laracio-
nalidad del control quimico que utiliza una estrategia biocidapararegular tem-
poralmente a la poblacion plaga. La agricultura aternativa (y aqui utilizo la
palabraalternativa paraabarcar | 0s distintos movimientos yamencionados) pro-
pone un cambio de enfoque en diversos niveles. EI Cuadro N°. 1 resume los
distintosenfoques haciael control deplagasen laagriculturaindustrial, € manegjo
integrado de plagas, y laagriculturaecol 6gica:

Cuadro Ne°. 1. Diferentes enfoques al manejo de plagas

Industrial MIP Ecoldgica
Met Eliminar o Incrementar Multiples metas
eta reducir las plagas utilidades __economicas,
sociales y ambientales
Blanco Una plaga Varias plagas El agroecosistema
y depredadores
Criterio para Calendario
. . o plaga presente Umbral econémico Mdltiples
intervenir
Método Plaguicida '”tegra‘?'o” de Disefio de sistema estable
técnicas
Diversidad Baja Media Alta
Escala Finca Varias fincas Regi6n
Investigacion  Mejorar plaguicidas Mas variedad Reducir las intervenciones
de intervenciones

Adaptado de: Levins, R. 1986

Laresponsabilidad personal

Mucho se ha discutido sobre desarrollo sostenible en foros politicos y cienti-
ficos. Sin embargo, es necesario comprender que el desarrollo sostenible esun
modelo con el que se debe comprometer todo hombre, dado que tiene su més
hondaraiz en |os derechos fundamentales del ser humano. Es por ello que esta
presentacién se hainiciado con unareflexion sobre nuestraresponsabilidad y €l
impacto que tienen nuestros actos. No importa el nivel en el que cada uno se
encuentra, s de toma de decisiones, o de investigacion, si de formulacion de
politicas o de gjecucion de programas. Todos estamos comprometidos con €l
desarrollo delagran familiahumana Un desarrollo equilibradoy justo queincluya
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atodos sin ningun distingo. El desarrollo sostenible no puede reducirse a una
politica gubernamental o a una estrategia de mercadeo.

El hombre, como ser racional, tiene la capacidad de analizar las circunstancias
gue lo rodean en forma objetiva. Como ser moral es capaz de hacer juicios de
valor que le permitan enfrentar diversas opcionesy entender cud le favorece
su desarrollo como ser perfectibley cudl selo dificulta. Sin embargo, también,
como ser volitivo, es capaz de escoger libremente. Y esta libertad le permite
seleccionar su propio beneficio en perjuicio del bien comin. De nadasirve ha
blar de sostenibilidad y discutir |os cambios tecnol 6gi cos necesarios paraal can-
zarla, s no hay unavoluntad real de hacer estos cambios, Si se desea mantener
el status quo.

Concluyo con unacitamasdelaComisién Brundtland: “ nuestraincapacidad
por promover nuestro comun interés por el desarrollo sostenible es con
frecuencia producto de la relativa ausencia de justicia econdmica y social
dentro de y entre las naciones’ (citado por Hogstedt, 1998).
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Normativa nacional e
internacional parala produccion
organicay, o ambientalmente
amigable de banano

Gabriela Soto*

Introduccioén

En la Ultima década ha habido un incremento en la conciencia de la poblacion
mundial acercadel impacto que nuestros hdbitos de vidatienen sobrelos niveles
de contaminacion del planeta, asi como sobre nuestra propia salud. Como con-
secuencia se ha dado un incremento en la participacion de la sociedad civil en
actividades que de una u otra forma permitan poner un ato al rgpido deterioro
del planeta.

Uno de estos cambios ha sido e desarrollo de un mercado preferencial para
productos y servicios que garanticen al consumidor que en su produccion se
protegio e ambiente o que tienen niveles de contaminantes menores que los
productos convenciona es. Hoy en diase puede encontrar en el mercado productos
con certificaciones como | SO-14001, Organico, Eco-OK, NutraClean Systems,
otros, que garantizan a consumidor que el sistemade produccion utilizado siguio
las normas establecidas por cada una de esas agencias. La certificacion tienen
la ventaja de facilitar la comercializacion de estos productos a través de un
reconocimiento por los consumidores, ya sea a través de la preferencia por €l
producto en el mercado o por la disposicién de pagar un sobreprecio por los
mismos.

El sobreprecio que obtengan los productos a utilizar uno u otro sello va a
depender en gran medida de la promocién y la confianza que se logre de los
sellos a nivel internacional y especificamente en los sitios de venta. En este
momento, con lamayoriade los productos, € sello que presenta el sobreprecio
maés alto son los productos organi cos.

En el presente documento se discute acerca de los diferentes sellos en €l
mercado para la produccién y comercializacién de banano amigable con €l
ambiente.

LUCR-CIA, San José, CostaRica
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Eco-OK o Better Bananas

El sello Eco-OK, desarrollado por Rainforest Alliance, nace con el objetivo de
modificar |as précticas agricol as tradicional es en blsgueda de unadisminucion
del impacto ambiental negativo generado por laactividad agricola. Las normas
paracertificacion fueron desarrolladas en trabaj o conjunto por productores, grupos
conservacionistas, cientificosy representantes legales. Las normas deben ser
consideradas como parametros generales en torno de los cuales los grupos
regionales deben desarrollar sus propias normas adaptadas a las condiciones
locales y especificas de cada cultivo (Rainforest Alliance, 1998). En Costa
Rica, el sello Eco-OK es manejado por Fundacion Ambio.

En fechasrecientes sedio o que era de esperar: con lasalida de tantos sellos
ecolégicos a mercado hubo confusion 'y se comercializ6 producto sellado por
Eco-OK como orgéanico. Para evitar posibles confusiones en el futuro Rain-
forest Alliance ha dado un nuevo nombre asu sello parabanano: “Better Bana-
nas’. Paralos demés cultivos todavia preval ece el nombre Eco-OK (Alvarezy
Solano, 1998).

A continuacién se describe en forma general las normas de certificacion uti-
lizadas, con base en las Normas Generales de Produccion de la Rain Forest
Alliance (1998), asi como del Manual de Operacion para Plantaciones de Banano
(Alvarezy Solano, 1998). Este ultimo documento se encuentraalin en revision.
Parainformaci n mas detal|lada contactar alaFundacion Ambio en CostaRica,
o aRainforest Alliance directamente en Nueva York, Estados Unidos.

Normas generales de produccion (Febrero de 1998)

(Alvarez y Solano, 1998).

Conservacion de ecosistemas naturales

Laactividad agricolay laexpansion de | as plantaciones debe promover lacon-
servacion y recuperacion de los ecosi stemas natural es; algunas de estas formas
oN:

* los ecosi stemas exi stentes deben ser protegidosy recuperados, plantacion
de especies nativas,

* la apertura de nuevas éreas para la agricultura no debe causar dafios a
|os ecosistemas haturales,

* estaprohibidaladeforestacion,

* los margenes de los caminos publicos y &reas donde exista actividad

humana deben ser arborizadas,
* se debe establecer corredores biol 6gicos que permitan unir fragmentos
de bosque con éreas arboladas, parquesy reservas,
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* en aquellas regiones donde los cultivos tradicionalmente hayan sido
producidos bajo sombra.

Proteccion de vida silvestre

Se debe tomar medidas especiales pra la proteccion y recuperacion de la
biodiversidad, principa mente paraaquellas especiesdevidasilvestreen peligro
deextincion.

Conservacion de recursos hidricos

La actividad agroindustrial debe promover la conservacion de los recursos
hidricos existentes a corto plazo y la recuperacion de los mismos a mediano
plazo.
* las &reas de amortiguamiento en losrios, lagos, quebradas o nacientes de
agua, deben tener una distanciano menor alos 10 metros entre el borde
delaplantaciény el borde del recurso hidrico,

racionalizacion del agua,

destinar unazonaparael lavado de equipo contaminado con agroquimicos,
tratamiento de aguas residuales,

monitoreo de aguas.

* % *  x

Conservacion de suelos

La actividad agricola debe promover la conservacion y recuperacion de los

suelos, de manera que se asegure sus funciones de soporte y nutricion paralos

cultivosacorto, medianoy largo plazo.

* control deerosion,

* implementar el uso de compost,

* productos desinfectantes de ato poder residua deben ser eliminados
(Bromuro de metilo parael control del moko),

* monitoreo.

Reducir y mantener un estricto control en el uso de agroquimicos

La actividad agricola debe planificar y controlar el uso de agroguimicos,

considerando lasalud de los trabajadores y las comunidades locales, la calidad

delossuelos, losrecursos hidricosy |os ecosistemas natural es. Se debe el aborar

un plan tendiente ala reduccion progresiva de agrogquimicos.

* promover el manejo integrado de plagas,

* sedaunalistade agroquimicosprohibidosy permitidos: todoslosproductos
incluidos en ladocena suciaestan prohibidos,

* manejo de agrogquimicos: restricciones en transporte, almacenamiento y
aplicacion,
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* establ ecimiento de zonas de duchas paralos empleadosy zonas delavado
deuniformes,

* equipo de proteccion personal para manipulacion de agroguimicos, con
especificaciones por tipo de agroquimico (herbicida, fertilizante, otros)

Manejo integrado de desechos

reciclaje de material es plésticos,

plan integrado de manejo y separacion de desechos,

recoger todo el hilo plastico delas plantaciones,

normas parael manejoy ubicacion del relleno sanitario,
determinacién del impacto socio-ambiental del relleno sanitario.

* % ok * ok

Tratamlento justo y correcto de trabajadores

contratacion: deben estar dentro del sistema de seguridad social, no se
debe contratar menores de edad para ciertas actividades, etc.,

libre organizacién'y oportunidad de opinion,

salud ocupacional,

programa de capacitacion y entrenamiento,

vivienday serviciosbasicos.

* % ok F

Relaciones comunitarias
Intereses comunales. crear canales de comunicacion entre la comunidad y la
empresa pararesolver problemas comunes (Alvarez y Solano, 1998).

Planificacion y monitoreo
Planificacion: laempresa debe contar con un plan de politicaambiental.

Monitoreo: dar un seguimiento alos diferentes impactos ocasionados por la
empresa (Alvarez y Solano).

El sistema “Better Bananas’ funciona a través de puntgjes. Esto, aunque
puede facilitar €l proceso de obtencion del sello, puede ser limitante ya que un
productor puede obtener todos |os puntos modificando algin proceso ensu sis-
tema pero todavia tener sus empleados en ato riesgo de contaminacion por
desperfectos en el equipo de aplicacién, por egemplo. Lavision que presentala
normativa Eco-OK selimitapor este sistemade certificacion, aunquefacilitael
proceso paralos productoresy ademas eliminalacredibilidad delos consumidores
al ver entes contaminantes certificadas.
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ISO 14000

Las normas ISO/TC 207 Gestion Ambiental fueron creadas en Junio de 1993
como respuestaalas diversas gestionesinternacionales en pro de unalegislacion
internacional que normalice los procesos de proteccion ambiental en forma
homogénea (Lawrence y Knight, 1994).

El objetivo delasnormas| SO fue ayudar alaejecucion delalegislacion local
en proteccion ambiental. El impacto ambiental de las empresas era obvio, las
legislaciones estatal es establ ecieron nivel es minimos de contaminacion quelas
empresas debian cumplir, sin embargo se dificultabamucho el cumplimiento de
laley ya que los empresarios no sabian ni por dénde empezar para reducir sus
niveles de contaminacion. La norma SO 14000 nace como una herramienta
paraayudar acumplir laley ambiental de cada pais (Urquiaga, 1998).

Por lo tanto, la norma 1SO 14000 en si misma no tiene niveles minimos de
contaminacion o impacto ambiental; estos son establecidos por las|legislaciones
locales. Lo que requiere lanorma I SO 14000 es que la empresa tenga un plan
para llegar a cumplir estos niveles o més, una politica definida de proteccion
ambiental y 1o que se hadenominado un “ Sistemade Gestion Ambiental” (SGA)
claramente definido eimplementado (Urquiaga, 1998). El trabajo delosauditores
paralacertificacion SO no es directamente revisar €l nivel de contaminacion
del rio sino ver que laempresalo esté monitoreando y esté cumpliendo a caba
lidad el plan por ella misma establecido para disminuir la contaminacion, por
gemplo.

Laseriedenormas SO 14000 incluyen 1a 14001 parael SGA, las14010 ala
1415 que regulan €l proceso de auditoraje para la certificacion. Las normas
14020 alas 25 regulan € etiquetado de los productos certificados (SO 14000,
1997). Algunas de estas normas no estén aln terminadas y su creacion esta en
proceso (Urquiaga, 1998).

Nutra Clean Systems

L as motivaciones parapreferir un producto que presente un sello ecolégico en
el mercado son diversas; algunos o prefieren por su salud, por su sabor, y otros
por que saben que apoyan el sistema de produccion no contaminante.

Existe un sello en el mercado que garantiza que e producto no tiene agro-
quimicos contaminantes. Este es el Nutra Clean Systems, con sede en Estados
Unidos. Productos costarricenses son exportados utilizando este sello. El proceso
consiste en enviar una muestra por avion de la fruta a exportar, muy cerca al
punto de cosecha. La muestra es analizada en Estados Unidos (incluyendo
cascaray pulpa) y si los residuos estén por debagjo de los limites de EPA, sele
otorga el sello de Nutra Clean.



Desde el punto de vista ambientalista este sello presenta el inconveniente de
gue no asegura unadisminucién en los niveles de agroquimicos utilizadosen la
plantacién, sélo una reduccion en los estadios cercanos a la cosecha. Muchos
de los agrogquimicos utilizados en la finca no pueden ser detectados con los
equipos actuales, por |o que aungue se garantiza que va libre de quimicos, en
realidad es libre de aquellos quimicos que el equipo es capaz de detectar.

Certificacion organica

El proceso de certificacion orgénica no garantiza unicamente que el
producto vaya libre de contaminantes sino que en su proceso productivo
no se contamind el ambiente (Coody, 1994).

Todo producto organico que se comercialice hoy en el mercado internacional
debe ser certificado parapoder llevar |apal abra «orgénicos» o «biol 6gico» en su
etiqueta(Riddley Ford, 1995).

La comercializacion de productos organicos en sus etapas iniciales se rea-
lizaba en formalocal, donde € consumidor podia constatar en formadirecta, a
nivel definca, el sistemade mangjo del cultivo. Conforme lademandadel pro-
ducto aumento, larelacion directa se fue eliminando y el vinculo de confianza
sobre laintegridad organica empez6 a ser cuestionada (Riddley Ford, 1995).

Al incrementarse lademanda del producto aumenté su precio en el mercado,
por lo que ademas de la ventaja comparativa por su calidad orgénica €l pro-
ductor organico teniala ventgja del sobreprecio, 1o que elevaba €l interés por
manejo fraudulento y hacer pasar por orgénicos productos convencionales. Es
por esto que tanto productor como consumidor ven la necesidad de establecer
un sistema que les garantice laintegridad organicaen el producto final. Es asi
como amediadosde 1960y a principiosde 1970 nace en Alemaniay en Estados
Unidos la certificacion de productos orgénicos.

En un inicio las agencias de certificacion fueron en su mayoria creadas por
las mismas Asociaciones de Productores y Consumidores Orgénicos. Hoy en
dia muchas de estas agencias son compafiias privadas con fines de lucro, o
entidades gubernamental es o estatal es, como el caso de Texasy Washington en
Estados Unidos (Riddley Ford, 1995)

A continuacién se explicaralos aspectos més importantes de la certificacion
de productos organicos, tales como componentes del sistema de certificacion,
etapas necesarias para poder ser certificaday legislacion mundial.

Es importante mencionar, que € sistema de certificacion organica es rela-
tivamentejoven y que, como tal, es un proceso que diaadia se modificasegin
las necesidades localesy mundiales.
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Componentes del proceso de certificacion
Existen muchas variaciones entre |os sistemas de certificacion en los diversos
paises, pero en general todos cuentan con |os mismos componentes, a saber:

Productor

El productor que ha producido en forma organica por al menos dos o tres afios
a cosecha y esta interesado en comercializar sus productos organicos con €l
sello de certificacion organica.

Agencia de Certificacion
LaAgenciade Certificacion, que puede ser estatal, privada o sin finesde lucro
como Asociaciones de Productores o Consumidores Organicos.

Ladecisiéonfinal de certificacion de los productores solicitantes seratomada,
dentro de la Agencia, por el Comité de Certificacion o una entidad homdloga.
Lacomposicién de dicho comité variard segin agencias. En casos como OCIA
y Oregon Tilth este comité debe estar conformado por representantes de las
diferentes éreas de interés tales como consumidores, productores, comerciali-
zadores, etc. (Coody, 1994, OCIA, 1996).

LaAgenciadebe dar a productor toda lainformacion operaciona de lains-
titucion asi como establecer con claridad las Normas de Produccion Organica,
por las que debe regirse el productor que se certifique con su sello.

La Agencia puede contar con otros comités tales como: Comité de Normas,
Comité de Capacitacion, etc.. La Agencia debera ser acreditada ante un ente
superior de acreditacion de Agencias.

Inspector

El inspector es la persona que se encarga de visitar la finca o la planta de
proceso, verificar lainformacion presentadaen lasolicitud de certificacion, es-
tablecer e contacto directo entre la Agencia'y el productor, y presentar un
informe ala Agencia. La informacion recopilada por el inspector se utilizarq
como criterio bésico paralatomade decisionesanivel del Comité de Certifica
cion. El inspector en si mismo no toma ninguna decision de certificacion
(ECOCERT, 1997a., OCIA, 1996, FVO, 1997).

El inspector puede ser personal fijo de la Agencia de Certificacion o puede
ser independiente bajo contrato (ECOCERT, 1997a).

A los inspectores de campo por lo genera se les exige conocimientos en
agricultura o areas afines, pero sobre todo en agricultura orgénica. Hasta este
momento, en lamayoria de las Agencias de Certificacion no ha sido requisito
que los inspectores tengan un titulo universitario en estas areas, sino un
conocimiento préctico en las mismas.
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Existe en Estados Unidos una Asociacion de I nspectores Organi cos | ndepen-
dientes(101A), queempezd atrabajar en 1989 agrupando inspectores de Estados
Unidos y Canada especialmente, pero que ya en este momento cuenta con
inspectores de paises tales como Japon, Chile, Australia, India, Taiwan, Costa
Rica, etc. (Riddley Ford, 1995).

Uno delos mayoresobjetivosdelal Ol A esbuscar uniformidad en el proceso
de inspeccion, sin importar la Agencia para la que se trabagje. Es por esto que
ellos se han convertido en uno de los entes capacitadores de inspectores més
reconocidosanivel mundial y suManual de Inspectores se encuentradisponible
eninglésy espafiol (Riddley Ford, 1995).

LalOIA también publicaanual mente un directorio deinspectoresregistrados
que es utilizado por las Agencias de Certificacidn para contratar su personal.
Asimismo ha creado un sistema de acreditacion de inspectores que es utilizado
actualmente por varias agencias de certificacion (I0IA, 1998).

Etapas en el proceso de certificacion

El comprador de un producto certificado organico, a observar el sello de la
agenciaa dorso de la etiqueta tiene la garantia de que cada paso recorrido por
el producto desde la finca hasta la mesa fue revisado y que cumplié con las
normas de certificacion de dicha Agencia (Dupont, 1995).

Por esta razén se hace necesario inspeccionar y certificar cada paso del
producto, desdelasemilla, lasiembra, el mane o en campo, lacosecha, € lavado,
almacenamiento, transporte, procesado si existe, y empaquefinal. En el caso de
materias primas que seimportan o exportan aterceros paises, ladocumentacion
fluye de un paisaotro, aveces entrelamismaagencia, 0 avecesentre agencias,
para garantizar larevision durante todo el proceso.

Este proceso derevision seiniciacon lagestion del productor interesado enla
certificacion, cuando cree haber cumplido a cabalidad con las normas de la
agencia que hadecidido certificarlo.

A continuacién se describira brevemente | as etapas necesarias paralograr la
certificacion de un producto organico, anivel defincay de planta de proceso.

Etapa 1. Contacto con la agencia de certificacion
El productor debe contactar la Agencia de Certificacion con la que desee
trabajar. Los criterios para seleccion de la Agencia en muchos casos son deter-
minados por el comprador del producto, y los requerimientos de su mercado
(Soto, 1997).

LaAgencialeenviardun cuestionario que recopilalainformacion acercadel
manejo actual delafincay el historia delamisma. Este cuestionario esdevuelto
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alaAgencia completo y con base en estainformacién la Agenciadecide s €
productor ha cumplido con los pasos basicos para certificacion orgénica, y s
corresponde en tal caso enviar a inspector para larevision de finca (Coody,
1994, OCIA, 1996, FVO, 1996, ECOCERT, 1997b).

Etapa 2. Inspeccion de finca

El inspector asignado contactaa productor y realizalainspeccion deinstala
cionesfisicasy areas de siembra. Inspecciona, verificay reporta sus observa-
cionesanivel decampo (Riddley Ford, 1995).

El inspector debe conocer muy bien las normas de certificacion delaAgencia
paralaquetrabajay reportar en formaconcisael cumplimiento de estas normas
por parte del productor. Esta informacion deber ser enviada a la Agencia de
Certificacion (Riddley Ford, 1995).

Etapa 3. Toma de decisiones

El Comité de Certificacion recopilalainformacion que setiene disponible acer-
cadel productor: cuestionarioinicial, reporte del inspector, fotografias, etc., y
con base en esta informacién toma la decision acerca del estado de la finca.
L as opciones son certificacion denegada, aceptada o aceptada con condiciones
(Coody, 1994, OCIA, 1996, FVO, 1996).

Etapa 4. Uso del sello organico

El productor es informado de la decision final. Si su solicitud es aceptada el
productor podrdempezar acomercializar su producto con el sellodelaAgencia
(Coody, 1994, OCIA, 1996, FVO, 1996).

Importancia de la documentacion en la certificacion

Estagarantiaque sele daal consumidor de que su producto fue revisado desde
la preparacion del suelo hasta su empague, debe estar respaldado por docu-
mentacion durante todo el proceso, ya que en cual quier momento, sea por de-
mandas o dudas legales o por que el consumidor simplemente desee saber la
procedencia del producto, debe haber documentacidn que respalde cada paso
(Dupont, 1995).

Este ha sido tal vez uno de los requisitos més dificiles de cumplir por €l
pequefio productor latinoamericano, no acostumbrado allevar unacontabilidad
precisa anivel de campo. Pero es una area en la que se ha venido trabajando
duramente, por parte de los inspectores latinoamericanos y por parte de las
Agencias de Certificacion, para capacitar alos productoresy la Asociaciones
de Productores en estos requerimientos. Este proceso halogrado resultados de



tal forma que, en este momento, asociaciones de 1200 productores en Costa
Rica'y 2500 productores en Panama, por ejemplo, tienen un registro preciso
acercade sus socios, areas de siembra, ubicacion, etc., asi como |os productores
mismos han aprendido allevar listas de actividades en lafinca, nimero de horas-
hombre para cada actividad, etc.

L os documentos necesarios para el proceso de certificacidn son aquellos que
permitan ayudar a inspector a tener una idea del manejo global de lafincay
aquellos que permitan dar seguimiento a producto desde el estante en el alma-
cén hastala parcela donde fue cosechado (Dupont, 1995). En algunos casos no
es posible tener una documentacion precisa que llegue hasta la parcela exacta
donde el producto fue cosechado, por diversas formas de manejo delos cultivos
y las cosechas. Ejemplo de esto es el café de Costa Rica, donde la cosecha
diariase beneficiaen formaconjuntay seriaimposible separar al final del proceso
cud caféveniadetal o cual finca. En otros paises|atinoamericanos como M éxico
y Per(, donde cada caficultor procesa su café en fincay entregaya su café seco
para ser exportado, si es més facil através de etiquetado de saco y un nimero
de lote adecuado, rastrear el producto desde el barco hasta la finca exacta.

Documentos necesarios para la certificacion

No existe una lista exacta de qué documentos es indispensable tener en cada
paso del proceso, yaque cadasituacion esunica, y paracadasituacion escomun
que €l productor o € procesador de productos organicos haya desarrollado un
sistema, por demésingenioso paramanejar su contabilidad. Sin embargo, acon-
tinuacion se presenta una lista escueta de actividades importantes a ser docu-
mentadas:

Finca

1 Mano de obra: nimero de personas que trabajan en lafinca, salarios,

2. Actividades realizadas en lafinca: libro o cuaderno de actividades, tales
como siembra, aporca, podas, deshierbas, etc.

3. Insumos: listade insumos utilizados, etiquetas de estosinsumos, facturas
de compradeinsumos (Riddley Ford, 1995, ECOCERT 1997b.).

Cosecha

1. Cantidades cosechadas: algun tipo de informacién anivel de fincadelas
cantidades cosechadas, ya sea por un nimero de cgjas, 0 por peso, €tc.
Tiquetes de pesado, etc. (Riddley Ford, 1995., ECOCERT, 1997b).
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Transporte

1. Guias de transporte,

2. Contratos con transportista. Registrosinternos delimpiezadel transporte
(Riddley Ford, 1995).

Almacenamiento
1 Inventario o documentacion que respal de laentrada o salidadel producto
del almacenamiento (ECOCERT, 1997b).

Plantas de proceso

En general, anivel de plantas de proceso el manejo no hasido tan problemético

anivel latinoamericano dado que la mayoria de estas plantas deben llevar una

documentacion més exacta de su proceso, por legislaciones internas locales.
La documentacion requerida es aquella que respalda la entrada y salida del

producto, limpiezade equipo, recetas, personal, programas de control de plagas,

etc. (Riddley Ford, 1995).

Acreditacion de las agencias de certificacion

Después del nacimiento de las primeras Agencias de Certificacion, y con €l
auge que hatomado la comercializacién de productos organicos, el nimero de
Agenciasen el mundo se haincrementado. En 1993 sdlo Alemaniacontabacon
mas de 60 agencias de certificacion y en Estados Unidos se daban unas veinte.
Para 1996 |amayoriade paises|atinoamericanosteniapor |o menos unaagencia
anivel nacional. Ejemplosde esto son Bolicert de Bolivia, Argencert de Argen-
tina, Eco-LOGICA de Costa Rica, etc. (Soto, 1997).

Este incremento en el nimero de agencias ha hecho imprescindible buscar
uniformidad en las normas de produccion organica y nacié la necesidad de
crear un organismo de control operacional paralasagenciasde certificacion, un
ente acreditador de Agencias de Certificacion.

Existen muchos esfuerzos gubernamentales en esta direccion. En 1991 Es-
tados Unidos (USA) aprueba la de Produccion de Alimentos Orgénicos, que
regulatodo aspecto referente aproduccidn'y certificaci on de productos organicos.
Toda Agenciade certificacion debe ser registrada ante el gobierno y su manual
de procedimientos evaluado. Se establece igualmente las normas bésicas de
produccion orgénica certificada. Sin embargo, la publicacion del reglamento
para esta ley ha sido pospuesto sinnimero de veces, por lo que alafecha no
existe en Estados Unidos un sistema de acreditacion internavigente. (Fig. 1).

La Union Europea (UE), deseosa de controlar laimportacion de productos
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orgénicos a sus paises miembros cred en 1991 la Ley 281 que establece la
regulacion paralacomercializacion de productos organi cos. Parapoder exportar
ala UE con reconocimiento de sellos de certificacion nacional es es necesario
pertenecer alalista de «Paises Terceros», que son aquellos con un sistema de
acreditacion estatal, avalado y aceptado por USA. Lalista de paises terceros
para1992incluiaaAustria, Australia, Argentina, Isragl y Suecia. Este sistema
[levd a muchos paises latinoamericanos a esforzarse en la creacion de una
legislacion a nivel nacional, inclusive a veces antes de crear la Agencias de
Certificacion que este ente debia acreditar, sdlo con €l fin de presentar la do-
cumentacion a la UE, para poder entrar en la lista de Paises Terceros. Sin

Legidacion
Mundial

Legidacion Legidacion Legisacion No-

. . Gubernamental
Naciona I nternacional e |

—— |

i EUA . Federacion
Gz [Rle Codex Unién Internacional de

Ley, 1995 Ley, 1991 Alimentarius Movimientos
Decreto, Feb. NOSB Europea Organicos -IFOAM-

1997 | | |
Programade

Sepeil Natur_e Acreditacion de

Land, BCS, Soil Agencias de

Association Certificacion -IOAS-

FVO, KRAV,
OTCO,
ARGENCERT

Eco-LOGICA OCIA, QAl,
OTCO, FVO

Fig. 1. Normativay legislaciones internacionales en Certificacion Organica

embargo el proceso es ahora un poco lento y lalista de espera un poco larga.

Se ha creado otros medios para que sellos externos ala UE sean reconocidos
en Europay es a través de la mediacion de una agencia europea. Esto se ha
[lamado «laentradadetrasera» alaUE o0 €l sistemade Supervision. LasAgencias
Nacional esde paisesfueradelaUE solicitan aAgenciaslocaeslareciprocidad,
lo que les permite ingreso de su sello a Europa. También el ser acreditado por
IFOAM hapermitido laentradade Agenciasexternasala UE (Soto, 1997). Sin
embargo esta situacion ha estado cambiando y existe una nueva propuesta de
legislacion a ser aprobada en Setiembre de 1998, en la que sélo agencias
acreditadas en laregulacion europea EN-45011 6 lal SO-65 seran permitidasen
laEU.

La Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Organica
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(IFOAM) agrupaaun gran nimero de movimientos organi cos de todo €l mundo,
en su mayoria organi zaciones no gubernamental es, tal es como asociaciones de
productores, fundacionesy agencias de certificacion.

Una de las mayores areas de accion de IFOAM ha sido la creacion de un
programade acreditaci 6n de agencias de certificacion que haal canzado renombre
internacional y que hafacilitado el proceso de reciprocidad entre las agencias
(IFOAM, sin fecha). Agencias tales como FVO y OCIA de Estados Unidos,
ambas acreditadas ante IFOAM, reconocen en forma reciproca e certificado
emitido por la otraagencia. Este proceso de reciprocidad, aunque lento, haido
alcanzando mésy més credibilidad en el medio, por o que ahorason muchaslas
agencias gque quieren ser acreditadas ante IFOAM. Un factor limitante para
pequefias agencias de certificacion es el ato costo que tiene dicho proceso,
pero el financiamiento através de entes donantes ha facilitado el proceso.

Normas de produccion orgénica

Uno de los objetivos a la hora de crear entes que acrediten a las agencias de
certificacion erano solo legislar sobre |os sistemas operativos de las agencias
sino ademas homogenizar |as normas de produccion orgénica. LaLey de Pro-
duccion Organica de los Estados Unidos, la legislacién de la Unidn Europea,
IFOAM vy el Codex Alimentarius, han creado o tienen en tramite regulaciones
paranormas bési cas de certificacion paralaproducci én de productos organicos
(CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION, 1997, IFOAM, 1996, NOSB, 1998).

Estas |egislaciones son en su mayoria basicas. Las Agencias pueden sin em-
bargo escoger si trabajan con esas normas generales, como en el caso de
ECOCERT en Europa, que se rige por las normas de la UE Unicamente
(ECOCERT, 1997b) o el caso de KRAV, la agencia de certificacion sueca, que
tiene normas propias, bajo el marco general dela UE (KRAV, 1996).

En el caso de asociaciones de productores como OCIA, o federaciones como
IFOAM, las normas son presentadas alaAsambleay votadas por lamembresia.
En el caso de IFOAM, algunas de las normas pueden quedar como
recomendacionessin ser un requisito indispensable. Tal fue el caso delasnormas
gue cubren aspectos socialesanivel definca, que en Copenhagen fueron votadas
como recomendaciones, con el compromiso derevisarlasde nuevo enlaproxima
reunién anual de IFOAM, en Argentina, 1998 (IFOAM, 1996).

Las normas son establecidas como un punto intermedio entre lo ideal y lo
préctico, buscando responder alos requisitos establecidos por €l consumidor y
gue no sea tan exigente que se vuelva casi imposible por los agricultores €
cumplirlas. Ademaés, algunas delas normas deben ser flexiblesalas condiciones
del productor. A continuacién se enlistaa gunos € empl os delas recomendaciones
deIFOAM vy el requisito minimo establecido por diferentes agencias:
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Cuadro N°. 1. Algunas de las recomendaciones de IFOAM y el
reguisito minimo establecido por diferentes agencias

Objetivo y Recomendaciones

Todas las semilla y material vegetal
debe provenir de finca organica
certificada

Requisito minimo

Cuando sea posible, las semillas deben ser de
producciéon orgéanica certificable (IFOAM,1996).

De no estar disponibles, se permitira el uso de semilla
no orgéanica si se demuestra el esfuerzo realizado
para conseguir la semilla organica. (OCIA, 1996,
Oregon Tilth ,1994, etc.)

El programa de abonado debe tener
como objetivo mantener e incrementar
la fertilidad del suelo y su actividad
biolégica.

Las aplicaciones de N deben ser en forma orgéanica.
No se permite el nitrato de Chile ni ningun fertilizante
de sintesis, incluida la urea (IFOAM,1996)

No se permite el uso de excretas humanas (OCIA,
OTCO, etc.)

Diferencias entre agencias
El suelo debe de estar libre de residuos
de plaguicidas.

Un producto puede certificarse como organico tras
haber cumplido los requisitos de las normas durante
1 afio, antes del comienzo del ciclo de
produccién(IFOAM).

Para poder ser etiquetado como «organico» un
producto debe ser sembrado en un suelo en el que
no se haya utilizado productos prohibidos en los 3
afios anteriores a la cosecha (OFPA, OCIA, OTCO,
FOG, etc.)

Unién Europea: 2 afios.

Generales
Evitar la erosion de suelos

Restringir el control de malezas por quemas. (IFOAM,
EU, etc.)

Especificos
Se debe evitar la contaminacién de
metales pesados en la finca

La cantidad mas alta aceptada de metales pesados
por fertilizacion o plaguicidas que tarde o temprano
llegan al suelo son las siguientes:

gr/ ha/ afio
Plomo 50
Cadmio 1
Cobre 500
Mercurio 1
(KRAV)

La finca o el lugar de almacenamiento de productos
organicos no debe localizarse a una distancia de 25
m de una carretera por la que circulen 3000
vehiculos / 24 horas.

(KRAV)
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L as agencias también han desarrollado lalista de sus productos permitidosy
prohibidos con base en las normas gubernamentales internacionales y nacio-
nales. En un capitul o posterior sedesarrollael temade|losinsumos para produc-
cion orgéanica con més detalle.

Conclusion

El proceso de certificacion en L atinoamerica cumple en su gran mayoriacon el
proceso establecido por |os paises europeos y norteamericanos. Las Agencias
de Certificacion latinoamericanas a la hora de establecer sus normas de pro-
duccion organica se ven en conflicto de hacer que estén en acuerdo con las
normasinternacionales parapoder asegurar lainternacionalizacion desussellos.
Sinembargo, existen algunosesfuerzos parafijarlasanivel nacional considerando
factoreslocales, tal esel caso dela Asociacion de Agricultura Orgénicade Sao
Paolo, Brasil y de Nicaragua con el CENIPAE.

Conclusiones

En el mercado internacional existe actual mente unaserie de sellos que permiten
dar un gradiente a esfuerzo del productor para la proteccion ambiental, que
normalmenteimplicaunareduccion en lautilizacion deinsumos de sintesis arti-
ficial. Un nimero muy alto de sellos puede conllevar a confusion del consumi-
dor. Se requiere de una politica clara en la descripcion que se haga de las
ventajas comparativas que presenta cada uno de los sellos.

Los diferentes sellos en la produccién orgénica deben buscar una armoni-
zacion que permitaal productor accesar los diversos mercados sin que necesa-
riamente esto implique un ato incremento en los costos. Quienestrabajamosen
certificacion organicadebemostener claro que este sistemadebe ser un servicio
alos productoresy consumidores.
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Laagricultura
de precision en banano

Jetse J. Stoorvogel' y Ronald Vargas?

Introduccion

Podemos ubicar alos principal es problemas ambiental es derivados de cual quier
tipo de actividad humana, incluidalaagricultura, por su efecto sobre lacalidad
del agua, del aire, delabiodiversidad y delosalimentos producidos. Laproduc-
cion comercia de bananos para la exportacion no escapa a esta realidad a
requerir de un alto consumo de agroquimicos paragarantizar cosechas rentables
y de calidad.

Considerando que laproteccion y conservacion ambiental juegan cadavez un
papel més importante en los decisiones politicas en Costa Rica, que una gran
cantidad delas explotaciones bananeras se encuentraalolargo delosprincipal es
rios que atraviesan los diversos parques nacionales y reservas forestales (Fig.
1), quelas zonas productoras se hallan dentro del régimen climético del trépico

Fig. 1. Ubicacion deplantacionesbananer ascon relacion a areas pr otegidas

! Universidad Agricolade Wageningen, Laboratorio de Suelosy Geologia, Wageningen, Holanda
2 CORBA NA, Direccién de Investigaciones, Guapiles, Costa Rica
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muy humedo (con precipitaciones anuales promedio mayores alos 3000 mm
afo!) y quee cultivo requiere de laaplicacidn de agroquimicos para combatir
las principal es plagas que le atacan, es claro que la actividad agricola bananera
se ha convertido en el centro de atencion de muchos ambientalistas.

Como alternativa alos posibles problemas inherentes a cultivo intensivo de
esta fruta, con frecuencia se sugiere la produccion de banano organico, i.e., un
banano cultivado sin ninguin tipo de agrogquimico, o que esun temaquerequiere
andlisis profundo por su complejidad y por su trascendenciaen laproductividad,
ingreso de divisas a pais y la presion sobre |os recursos naturales o zonas
protegidas.

Dentro de | os principal es problemas enfrentados para desarrollar un sistema
de cultivo orgénico se puede citar: a) disponibilidad en cantidad y calidad de
abonos orgénicos a ser aplicados; b) ausencia de métodos alternativos a com-
bate quimico para controlar |os problemas generados por nematodos (en espe-
cial Radopholus similis) y la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Mo-
relet).

Quizésen el largo plazo los esfuerzos cientificos que se reali zan actualmente
brinden solucion alos problemas mencionados, pero entre tanto es necesario
buscar alternativas sostenibles mediante el fomento del uso racional (minimo
necesario) delosinsumos agricolas. Un giemplo deellolo constituye el Mangjo
Integrado de Plagas (MIP). Entonces, el tema central de redefinicion de los
sistemas convencional esde agriculturaes, ¢como reducir el uso de agroquimicos
sin afectar la productividad y sin abandonar su uso?

El abandono del uso de agroquimicos seriala alternativaideal, aunque resta
por resolver muchos aspectos técnicos, agronémicos y logisticos que alin no
permiten esagran transformaci 6n o revoluci6n agricol a; especialmentesi consi-
deramos que es necesario suplir las demandas actuales y futuras de alimentos
delacreciente poblacion mundial. Graciassolo a uso delosfertilizanteshasido
posible en Indiay China, sin necesidad de recurrir a més superficie de tierra
cultivada, hacerle frente a las crecientes demandas por alimentacion de sus
pueblos (Borlaug y Dowswell, 1994) (Cuadro N°. 1, Figs. 2y 3.).

Sin embargo, aln perdurael concepto de aplicaciones generalizadas de ferti-
lizantes o de cualquier otro tipo de agrogquimico. Estasituacion conllevaaextre-
mos donde los insumos se aplican en exceso o falta seglin el tipo de suelo,
planta, clima, etc. L osexcesos pueden ser laprincipa causade lacontaminacion
de aguas subterréneas o superficiales, mientras que la carencia la causa de
pobres cosechas y por tanto de lamalanutricién y presion para explotar areas
protegidas.

Entonces, si el cambio no es posible en € corto 0 mediano plazo, ¢qué alter-
nativaexiste? Larespuestaaestainterrogante reside en el sistemade produccion
denominado “ Agriculturade Precision”, también conocido como “ Soil Specific
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Cuadro N°. 1. Area de cultivo potencial en paises subdesarrollados
(millones de ha).

. Suroeste Sureste  Asia Ameérica Centro-
Africa  Asiatico Asidtico Central del Sur américa 1otal
Potencialmente
Cultivable 789 48 297 127 819 75 2155
Actualmente 168 69 274 113 124 36 784
Cultivada
Sin cultivar 621 0 23 14 695 39 1392
% delaregion 79 0 8 11 85 52 -
% de todas las
regiones 29 0 1 0.5 32 2 65

Fuente: Borlag y Dowswell (1994)
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Crop Mangement” (Robert, Rust y Larson, 1993), tipo de sistemade agricultura
moderna que puede ser definido como aquel en que mediante el conocimiento
preciso de las variables edé&ficas y de cultivo, en funcion del climay entes
biolégicos que afectan a las plantas, es posible manejar racionamente las
necesi dades de agroquimicos paragarantizar |os méximos rendimientos posibles
sin afectar el ambiente, lasalud delostrabajadoresy labiodiversidad.

LaAgriculturade Precision, entonces, permite el aumento delaproductividad
disminuyendo los reguerimientos de tierra para satisfacer las demandas de
alimentosy fibra(Ludwick, 1997). En ellasetomaen consideracion lavariacion
espacial y temporal en las necesi dades de agroquimicos parabrindar lasmejores
condicionesde crecimiento paraloscultivosdeinteréscomercia. Laagricultura
convenciona se hadesarrollado histéricamente partiendo de la finca o campo
como €l &rea de manejo; con el advenimiento de la conservacién de suelos se
inicié el manejo puntual de estos basado en latopografiay caracteristicas espe-
cificasdelos mismos. A pesar de ello |as précticas agronémicasy recomenda-
ciones se siguen realizando sobrelabase delafincacomo unidad de produccion,
més que considerando las propiedades especificas de los diferentes tipos de
suelo que laconforman y que afectan précticas agricolas, como la preparacion
delatierra, densidad de siembra, necesidades defertilizaciony control de malezas
entreotras. Gran mayoriadelas&reasdedicadasa cultivo de banano son mane-
jadas dentro de este concepto a pesar de poseer estudios de suelos detallados,
los cuales son labase sobre laque puede establecerse el desarrollo del concepto
delaaplicacionracional deagroquimicos, €l cua estambién sinébnimo de Agri-
cultura de Precision.

Un aspecto crucial en la Agricultura de Precision es la traduccion de las
observacionesde variacion espacia y temporal en recomendaciones de manejo
detalladas. El desarrollo de sistemas de computo parael procesamiento de datos
espaciaesjunto con el andisis estadistico delos mismos permitelacombinacién
gréfica de las caracteristicas de suelos, de hidrologia, de productividad y de
microclima, relevantes parael proceso de diagndstico y de tomade decisiones
agronémicas. Asi, hoy dia es posible, gracias a vertiginoso desarrollo de los
sistemas de posi ci onami ento geogréfi co, conceptualizar laaplicacion direccionada
de agroquimicos, considerando |as necesidades del cultivo segin su estado de
desarrollo y factores climaticos que o puedan afectar.

LaFig. 4 presenta de manera esquemética el proceso de toma de decisiones
en laagriculturade precision.
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La cuantificacion de variacién en las condiciones de crecimiento:
° Mapeo de suelos
° Mapeo de produccion

° Etc.

La determinacién de los requisitos agronémicos
para cada condicién de crecimiento

v

La aplicacién de agroquimicos en una forma especifica
para diferentes condiciones de crecimiento

Fig. 4. El proceso de toma de decisiones en la Agricultura de
Precision.

Con d fin de explorar la posible aplicacion del concepto de Agricultura de
Precision en el cultivo de banano, iniciaremos primero el andlisisdel sistemade
produccién actual de banano en Costa Ricay sus necesidades de agrogquimicos.
Seguidamente se determinaralas opciones parareducir la cantidad de agroqui-
micos empleados en su cultivo y, finalmente, se discutira si 1a Agricultura de
Precision esposible, con g emplos practicosdefertilizacion en el cultivo de esta
fruta.

Necesidades de agroquimicos en el cultivo de banano
Fertilizacion

La productividad promedio de |as fincas bananeras de Costa Rica varia entre
2000y 3000 cgjasha? afioX. Con unarelacion racimos.cgjasde 1,1 laproduccién
fluctiaentrelos 40 000 a60 000 kg de bananos frescos ha' afio 6, en términos
de nutrimentos, equivalentes a aproximadamente 130 kg N, 15 kg Py 400 kg K
ha! afio. La reposicion de estas cantidades de nutrimentos depende necesa
riamente del uso de fuentes de fertilizantes (inorganicas u organicas) externas.
Las fuentes naturales como: la lluvia, la fijacion de nitrégeno por medio de
leguminosas o la meteorizacién de minerales Unicamente aporta una pequefia
fraccion delo exportado por medio delafrutay lorelativo alas pérdidas corrientes
del suelo (volatilizacidn, lixiviaciony escorrentia).
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Empleando & concepto de eficiencias de utilizaci 6n relativamente altas (70%,
95%y 80 % paraN, Py K respectivamente), mediante el adecuado manejo de
lafertilizacion viafraccionamiento delas aplicacionesy su correctadosificacion,
es necesario aplicar por o menos 350-400 kg N, 50-100 kg Py 500-700 kg K
ha' afio paramantener lafertilidad del suelo. Suministrar estas cantidades de
nutrimentos mediante el empleo de abonos orgéni cosimplicaconservadoramente
laaplicacién de alrededor de 60 a80 toneladas ha-1, seguin el tipo y calidad del
abono de que setrate. El manejo de estas cantidades de abono orgénico, por su
gran volumen y tipo de cultivo, resultainapropiado y de dificil aceptacion por
parte de los productores. A estas altas cantidades, ademés de su logistica de
manejo a nivel de finca, debemos agregarle los atos costos de transporte y el
gasto por concepto delamano de obrainvolucradaen su aplicacion. Asimismo,
esimportante considerar |as limitaciones inherentes al suministro constante de
abono para satisfacer las demandas de 49 191.69 ha cultivadas de banano en
CostaRica (CORBANA, 1998). Y por otro lado, es necesario paralos efectos
del cultivo orgénico considerar que las fuentes de abono necesariamente deben
provenir de material es organi cos producidos baj o sistemas, también, de cultivo
orgénico.

El uso defertilizantes quimicos no presental os problemas apuntados, pudien-
do reemplazar los nutrimentos perdidos del sistema répiday eficientemente.
Por tanto, podemos asegurar que para el caso de lafertilizacion del banano de
exportacion no existen dternativas futuras que sustituyan el uso delosfertilizantes
inorganicos. El riesgo inherente aun sistemade manejo orgénico, ademésdelas
limitaciones ya apuntadas en la cantidad y calidad de abonos orgénicos, se ex-
tiende aque como producto de la disminucion en productividad se podrian pre-
sentar, debido a que los abonos orgénicos no satisfacen las necesidades nu-
tricionales del cultivo de manera oportuna por su baja concentracién de nutri-
mentos, dos escenarios. a) un aumento en la superficie sembrada de banano
paracompensar lasreduccionesen productividad y deingreso dedivisas, conla
consecuente presion sobre |os recursos naturales y, b) aumento en los niveles
de desempleo que de seguro conllevaria a ingreso de los desplazados a las
areas protegidas en busca de tierra para satisfacer sus necesidades alimentarias
basicas. Por tanto, si queremos mantener los niveles de produccién actuaes
con el minimo de impacto sobre los recursos naturales es necesario emplear
racionalmentelosfertilizantes quimicos, complementando estetipo defertilizacion
con laadicién de enmiendas orgéni cas (abonos orgénicos, residuos de cosecha,
otros).
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Nematicidas

Dentro delos principal es agroquimicos aplicados en plantaciones bananeras se
encuentran los nematicidas (carbamatos y organofosforados). Los nematodos
(sobre todo Radopholus similis) son reconocidos por sus efectos detrimental es
en los raices, con dafios que pueden resultar en pérdidas de hasta 50% en la
produccion. Los efectos de este tipo de plaga son dificilmente recuperabl es, por
lo que se considera que no controlarla tiene un efecto de largo plazo a nivel
comercial. Tipicamente, |os nematicidas empl eados son muy toxicos, por lo que
representan un riesgo ambiental y laboral si no se les mangja 'y aplica
adecuadamente.

No existen actualmente alternativasal control quimico parael combate delos
nematodos. L os monitoreos mensual es de |as poblaciones, bajo diferentes mo-
delos de muestreo anivel de finca, indican la necesidad de aplicar estetipo de
agroquimicos de dos a cuatro veces por afio. La eleccion del producto a ser
empleado se basa en el concepto de rotacion de las moléculas de carbamatos y
organofosforados en funcion de sus carateristicas de solubilidad y época de
afno, con el fin de prevenir su biodegradaci on acel erada por |0s microorganismos
del suelo, especialmente bacteriasy hongos (Anderson, 1998; Felsot, 1998).

Fungicidas

La Sigatoka negra (M. fijiensis Morelet) se considera como unade |as respon-
sablesdelagran pérdidaen laproduccion de bananosanivel mundial apartir de
losafios 60. Con los niveles de tecnol ogiaactual es, |os estudios epidemiol égicos
y lasestrategias de manejo de resi stencia se control a bastante bien laenfermedad
pero aun costo econémico muy alto (US$. 1300-1500 hat).

Al igua que parael caso delos nematicidas, no existe alternativa organica o
biol6gicaparael control de este importante patégeno foliar. Los programas de
mejoramiento anivel mundial (Fundacion Hondurefiade Investigacion Agricola
-FHIA-, Honduras, y TheInternationa Institute For Tropical Agriculture-11TA-
de|badan, Nigeria, entre otros) han desarrollado, viamejoramiento convencional,
hibridos de bananos y pléatanos resistentes a esta enfermedad; sin embargo,
estos materiales no son aptos paralacomercializacion, bajo las actuales normas
de calidad y esguemas de exportacion, debido a aspectos fuera del alcance del
presente trabajo. Laproduccion organicade este tipo de materialesesposibley
sera discutida en detalle por Ruiz y Laprade en €l presente taller.

Herbicidas
El manejo delas mal ezas en banano estuvo orientado, hastarecientemente, ala
aplicacion ciclicade herbicidas de contacto (paraguat), preemergentes (atrazinas)
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y sistémicos(glifosatoy glufosinato deamonio). Actualmentelaactividad manegja
un concepto diferente donde se integra el control mecénico, el uso racional de
los herbicidas y e manejo adecuado de la densidad poblacional con € fin de
mantener las malezas creciendo dentro de umbrales de competencia que no
causen efectos detrimental es sobre la produccion.

Hoy dialas malezas son consideradas, por su arquitecturaradicular, como un
agente de estructuracion y oreacion, asi como reservorio de nutrimentos en el
mediano y largo plazo. Este tipo de manejo integrado ha permitido en muchos
casos aumentar los coeficientes de infiltracion del agua superficial en suelos
con problemas de compactacion superficial (Cuadro N°. 2).

Cuadro Ne. 2. Infiltracion basica determinada en un Typic Hapludand.
Experimento de control de malezas, Finca Calinda

Tratamiento Infiltracion basica (cm/hr)
Control mecénico 117.6
Control quimico 58.0

Fuente: Serrano y Bolafios, 1998 (datos sin publicar)

Finalmente, esimportante sefialar que el uso de compuestosy extractos biol 6-
gicos parael control de plagas en |os cultivos orgéni cos debe ser manejado con
mucha cautela. Muchos de estos extractos ain no han sido estudiados a nivel
toxicol 6gico y susriesgos sobre el medio ambiental y salud humana son desco-
nocidos. A diferencia, |os productos agro-quimicamente sinteti zados han pasado
por un amplioy estricto procedimiento de seleccidny registro parasu uso enla
agricultura; de manera que el conocimiento de sus propiedades nos permite su
uso sin los riesgos mencionados paralos productos natural es o biol 6gi cos.

Sistemas alternativos de manejo

Diversos estudios han intentado reducir el uso de agroguimicos mediante dife-
rentes metodol ogias. Primero se hatrabajado extensamente en el desarrollo de
variedades resistentes contra, por ejemplo, la Sigatoka negray 1os nematodos,
como ya menciond. Como producto de lo anterior se ha logrado hibridos con
resistencia pero resta alin mucha investigacion paralograr su insercién en los
mercados tradicionales del banano y platano. Existen otras alternativas biotec-
noldgicas como la transformacion genética (plantas transgénicas) que abren
unaampliagamade posibilidades paraal canzar lametade reducir a maximo el
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uso de agroquimicos. Sin embargo, esimportante mencionar lafuerte oposicion
haciael empleo de estetipo de plantas por parte de los consumidores, especial -
mente en Europa. Otrasalternativasincluyen el control biol égico pero no existen
solucionesreales disponiblesen el corto plazo.

L a producci6n organicatodavia confronta a gunos problemas operacional es,
con significativasreduccionesdelaproduccion. En el caso del cultivo del banano,
conlosclones Valery o Gran Naine no existe experienciaen lostropicos mediante
lamodalidad de cultivo orgénico, salvo e producto de pequefios productores
como actividad marginal debajaproductividad. Lano aplicacién defertilizantes
puede llegar a significar reducciones en la productividad de entre 400-1000
cgashat afiot. Como yaapuntamos, sl Costa Ricadeseamantener su produccion
actual de 2057 cajas por hectarea, se requerird entonces de un nuevo proceso
de expansién del area bananera para compensar la posible reduccién de la
produccion, lo queimplicariael cambio hacias stemas sin empleo de agroquimicos
asistemas de cultivo organico.

La expansion del érea bananera resultante de ese cambio es algo que debe
considerarse a profundidad por su impacto sobre los recursos y por la fuerte
oposicién que desencadenaria. Por tanto, debe analizarse dentro del proceso de
toma de decisiones, discutir si |0 que queremos es una agricultura extensiva
como sinénimo de agricultura organica o sistemas de agriculturaintensivos en
areas peguefias que permitan la coexistencia de actividades econémicas con
espacio para conservacion de la natural eza.

Este ultimo tema ha motivado el establecimiento de un programa de
investigacion orientado hacialaintegracion de las variables fisicoquimicas del
suelo (tipo de suelo), losfactores de manejo de lafertilizacion (fraccionamiento
y dosis), con el fin de determinar su impacto sobre la productividad de banano
en el tiempoy en el espacio. Como producto de este esfuerzo se hadesarrollado
una herramienta de computo denominada “Banana Management” (BanMan)
capaz derelacionarlos, y cuyautilidad eslade servir de base parael diagnéstico
delos problemas nutricionalesy de otraindole, que permitan la adecuadatoma
de decisiones agronémicas.

El BanMan

La Agricultura de Precision esta basada en el uso preciso y raciona de los
agroquimicos. Unicamente se aplica la cantidad necesaria de estos insumos de
acuerdo alas condiciones de crecimiento de un sitio especifico y en un tiempo
determinado. En la agriculturatradicional se consideraalafincacomo unidad
de manejo. Bajo este concepto no se toma a la variacion en suelos o de
productividad del cultivo dentro esa unidad de manejo. El sistema productivo
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bananero no ha escapado de estarealidad, a pesar de su gran variacion de tipos

de suelo y de productividad dentro de lafinca.

Parael caso particul ar delas demandas nutricionalesdel cultivo de banano se
ha procedido, mediante el empleo del BanMan, a estudiar la variacion en
productividad en funcion delostipos de suel os de unafincacomercia bananera
y fueincorporado como un sistemade apoyo de decisiones en Fincala Rebusca,
ubicada en Puerto Vigjo de Sarapiqui, Heredia (Fig. 5). El BanMan permite
generar mapas de produccion con unainversion minima de equipo y mano de

obra.

200 a 200 400 katars
1

Finca La Rebusca

Fig. 5. Ubicacion de Finca La Rebusca
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En Finca La Rebusca se ha observado diferencias de produccion que varian
desde las 2300 y hasta 3500 cgjas hat. Como resultado de lo anterior se estima
guelos requisitos nutricional es para estas producciones varian igualmenteen un
35%. A pesar de esto, bajo el concepto de manejo tradiciona se procede ala
aplicacion de la misma cantidad de fertilizantes en toda la finca, sin tomar en
cuenta esta variacion (Tweeten, 1996).

El diagndstico preciso delos problemas que afectan laproductividad, asi como
lasolucion mediante el empleo raciona de agroquimicos, requierede unaprecisa
determinacion de lavariacion espacia anivel de campo. Como yase mostro en
Fig. 3, esfundamental paralaagriculturade precision determinar esavariacion
espacial en funcidn de las condiciones que afectan el crecimiento de la planta
enlafinca(tipo de suelo, alturade plantasy produccién). En FincaL aRebusca
se ha determinado con gran detalle la variacion en el suelo como factor
determinante de la productividad (Fig. 6). El mapa de suel os confeccionado a
escala de 1:5.000 est4 basado en 512 observaciones de campo, con una des-
cripcion detallada de todos | os horizontes respecto asus caracteristicasfisicasy
quimicas.

i =
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B
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Fino W) 0 0 400 GO0 Mabars

[ ] 0
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EEE

Hunedal

Fig. 6. Mapa de suelos de Finca La Rebusca
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Conlos sistemas de agrupamiento o descriptivosde lavariacion observadaen
laproductividad, no es posible todavia manejar cultivos como el banano con el
grado de detalle deseado, debido al alto nimero de individuos presente (1850
plantas ha') y al complejo arreglo de estados de crecimiento presente dentro de
la plantacion. Quiza por estas razones deberiamos, con el fin de aplicar estos
nuevos conceptos de manejo agricola, pensar en un cambio de cultivo perenne
auno manejado desde una perspectiva horticola anual, que permitalaméxima
racionalizacion en laaplicaci on delos agrogquimicostomando como baselacurva
de crecimiento del cultivo y sus necesidades nutricional es.

A pesar de todas la limitaciones que el sistema actual de cultivo de banano
impone, es posible recurrir al empleo de éreas de manejo. Las unidades de
manejo se convierten en importantes instrumentos para el diagndstico de los
problemas que afectan ala produccién y parala determinacion de las mejores
soluciones agrondémicas. Laclasificacion delos suel os de cada areadeterminada
es el requisito fundamental de estajerarquizacion.

Adicionalmente es necesario determinar los factores diferentes al tipo de
suelo que pueden afectar el compartamiento del cultivo. Entre estos podemos
citar el tipo de material de siembraempleado (semilla) y €l nivel deinfestacion
de plagas y enfermedades.

El primer paso para la adecuada implementacion del Ban Man en el cultivo
del banano fue definir laescalade trabajo. En Fig. 7 se muestralainfluenciade
diferentes escal as en mapas de produccion. Los datos producto de los registros
tipicos de fincas bananeras se dan como promedio para toda la finca
(CORBANA, 1998).

Estetipo deinformacion no permite separar areas de pobre, medianay dealta
productividad, con el fin de hacer Optima la aplicacion de agroquimicos desde
una perspectiva economica y ambiental. Por otro lado, existen fincas cuya
produccion seregistrapor cable. Estetipo de registro tiene el inconveniente de
que los cables son establecidos de acuerdo al desnivel natural de lafinca para
facilitar el transporte delafrutaalaplantaempacadora. Paralelo aestacondicion
se presentan marcadas diferencias en el tipo de suelo producto de los procesos
de erosion y deposicion fluviales que conllevan a la variacién mencionada y
observada en |os suel os dedicados a este cultivo. Por tanto, se hizo necesario
proceder aladefinicidn de las &reas de manejo considerando la productividad
en funcién del tipo de suelo cada dos torres; es decir cada 0.2 ha.
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Praduscitn par fnca Froducaidn por cabla
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Fig. 7. Mapa de produccién (1997), distintas escalas, Finca La
Rebusca

Traduccion de lavariacion a manejos alternativos
Conaciendo lavariacion en las condiciones de crecimiento del cultivo esposible
traducir lainformaci on generadamediante el BanMan, con € fin deaidar sectores
de lafinca donde la produccién registrada no corresponde con el potencial es-
perado del area en cuestion. EI BanMan analiza la variacion en la produccion
dentro de una unidad de manejo de suelos tomando en cuenta la densidad de
siembra. La ubicacion precisa de las &reas donde la produccion no alcanza el
potencia estimado permite alostécnicosy especiaistasrealizar andlisisinsitu
a fin de determinar el o los factores que afectan € normal desarrollo de las
plantasy, por tanto, labUsqueda de soluciones paralaadecuada produccién. En
este sentido el BanMan, como sistema de transformacion de la informacion
recopilada, no puede por si mismo tomar decisiones; el sistema es Unicamente
unaherramienta de apoyo a proceso de diagndstico y tomade decisiones. Asi,
con este tipo de ayuda gréficay después de un profundo analisis se puede, por
ejempl o, conocer qué problemas son producto de lafertilidad de suelo, del dre-
naje interno o superficial, del nivel de infestacién de nematodos, de un pobre
manejo deladensidad poblacidnal, delafertilizacion, entre otros.
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Con € conocimiento generado por € BanMan se puede cambiar el manejo
agrondmico y de empleo de agroquimicos paragaranti zar laefectividad de estos
ultimos, garantizar cosechas adecuadas y reducir e impacto ambiental de su
uso.

Por otro lado, lainformacién generada producto de latraduccién de observa-
cionesy andlisispodriaen el futurollevar alatomade decisionesqueinvolucren
cambios en el mangjo del cultivo: por gemplo manejo horticolaanual. Sin em-
bargo, debido aque ain no se cuenta con suficiente informacion que relacione
lasdiferentes modalidades de manejo 'y el compartamiento del cultivo, esnece-
sario continuar con el proceso investigativo encaminado a dar respuesta a la
interrogante: ¢esposi ble con modificacionesagrondmicas producir rentablemente
en un &rea de manejo particular de la finca? Paramuchos casos y condiciones
aln no conocemos la respuesta a esta interrogacion. A manera de gjemplo
podemos citar que en Finca L aRebusca seinicid recientemente un experimento
para determinar larelacidn existente entre dosis de fertilizantes aplicados y su
efecto sobre la produccion. Este experimento anivel de finca es necesario para
determinar la fertilizacion Optima para todas las condiciones de crecimiento
dentro de esta finca.

Laaplicacion de agroquimicos en unaforma especifica

El enfoque delaAgriculturade Precision no se centralnicamentealavariacion
espacial, sino que también en laplanificaci on delas aplicaciones de agroquimicos
end tiempo. EnFig. 8 sepuedeobservar lavariacion delalixiviacion de Ethoprop
después de su aplicacion a través del tiempo y luego de varias fechas de
aplicacion.
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Fig. 8. La lixiviacion de Ethoprop en funcién de la fecha de aplicacién
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Senotaque existen periodosen el afio en que el riesgo delixiviacién esmucho
mayor gue en otros. Resulta interesante resaltar |a necesidad de aumentar la
eficiencia en la aplicacion para minimizar el riesgo ambiental de su pérdida
hacia otros sistemas, especialmente a cuerpos de agua. De igual manera, la
informacion generada indica la necesidad de programar las aplicaciones de
acuerdo alas caracteristicasfisicoquimicas del agroquimicoy su correctacolo-
cacion en el campo paraaumentar su efecto sobreel cultivoy reducir las pérdidas
del sistema. Con laAgriculturade Precisiony las herramientas preparadas para
suimplementacion, podemos determinar en lamayoriadelos casoslavariacion
en los requisitos de agroquimicos dentro una finca. Probablemente €l mejor
gjemplo eslafertilizacion donde el nivel éptimo esunafuncién delaproduccion
y los caracteristicas edafol 6gicas. Paraunafincabananera, por razoneslogisticas,
es muy dificil emplear formulas de diferentes fertilizantes para cada érea de
manejo. Deigua manera, esmuy dificil trabajar con un amplio rango de dosis.

Por estas razones es importante definir, con base en la descripcion de la
variacion de suelosy de produccion, unidades de manejo préactico de condiciones
similaresy en donde larespuesta esperada del cultivo seasimilar.

Conclusiones
En e cultivo de banano en la situacion actual y con los clones cultivados es
necesario el uso intensivo de agrogquimicos.

LaAgriculturade Precision esunaformaceficiente paradisminuir y planificar
€l uso de agroquimicos en € cultivo de banano,

LaAgriculturade Precision tnicamente funcionacuando lavariacion espacial
en lasfincasy larelacion entreinsumosy produccion es bien determinada.

Herramientas como el BanMan son (tiles paraanalizar losdatosdelosfincas
y determinar donde se encuentran los areas con mayores problemas
agronémicos.

Fundiap

LaFundacion paralalnvestigacion delaAgriculturade Precision -Fundiap- se
cred paraestimular y coordinar lainvestigacion de la Agriculturade Precision.
El BanMan, propiedad intelectual de la fundacién, es uno de los primeros
productos de lamisma.
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Mejoramiento de banano
y platano resistentes
a plagas y enfermedades

Phil Rowe ?*

Introduccion

L as observaciones perspicaces sobre un tema son a veces més significativas
queun estudio formal, especialmente cuando yahay muiltiples estudios cientificos
accesiblesy relacionados con € tema.

Existe abundancia de documentos publicados que describen los problemas de
enfermedadesy plagas en banano y plétano, y los resultados obtenidos en pro-
gramas de mejoramiento son asequibles através delas minutas de conferencias
internacional es auspiciadas por INIBAP.

Lo que percibimos como una necesidad que amerita atencion renovada es
unarevision agudade qué nostrajo al punto en el cual estamos contemplando €l
desarrollo de bananosres stentes alas enfermedades, o bananos“ ambientalmente
amistosos’. Tal revision de lo que ha concluido en resultados exitosos es, en
nuestra opinion, valiosa por proveer guias confiables para las acciones que
deberan ser tomadas en el futuro. Consecuentemente, este documento contiene
algunasfilosofiasy opiniones personales, junto con discusiones sobrelogrosen
el mejoramiento genético de distintostipos de banano y pléatano.

Una breve historia del desarrollo de los cultivos de banano
Histéricamente, el consenso de opiniones era que no valia la pena tratar de
desarrollar nuevas variedades de banano por medio de mejoramiento genético.
En general, el hecho de que las variedades son triploides sin semillallevo ala
conclusion popular de que ello era probablemente imposible. Ademas, las
compafiias que exportaban bananos podian facilmente cubrir los costos de
cualquier enfermedad o medidas de control de plagas y no habia amenazas
seriasal cultivo continuado de platano y banano de coccion en las montafias del
AfricaOriental. Tal eralasituacion existente.

IFHIA, San Pedro Sula, Honduras
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Ahoratoda personabien informadaen el mundo del banano sabe cuén répida-
mente estas situaciones que antes eran seguras cambiaron. Con € brote de
Sigatokanegraen Latinoaméricaainiciosdelosafiosde 1970, y con lallegada
posterior de estaenfermedad a Africa, se hizo obvio que €l cultivo continuado
y viable dependiadel desarrollo de variedades resistentes aenfermedades, tal y
como se ha hecho paratodas|os demés cultivos mayores. Afortunadamente las
actividades de mejoramiento tan desesperadamente necesitadas no tuvieron
gue arrancar de cero.

Lamayoria de los grandes descubrimientos que han provisto una mejoraen
calidad de vida para incontables millones de personas pueden ser rastreados
como la persecucién de un suefio por una o ciertas personas, maxima que es
verdaderatambién en el caso de banano 'y platano mejorados. El presente estado
de avance en los logros de mejoramiento de Musa se debe en gran medida ala
vision de unos pocos pero extraordinarios hombres, quienes “predijeron el fu-
turo” muchos afios antes de que se supiera de la existencia de la Sigatoka
negra.

Ellos trabajaron en los programas pioneros de mejoramiento de banano en
Trinidad, Jamaicay Honduras, y creyeron y persistieron cuando escasa gente
crey6 que se podriahacer. Incluso paraaquellos que financiaron esos esfuerzos
existiala posibilidad, bastante realista en el momento, de que no habria un re-
torno paralas tremendas inversiones requeridas. Para los lectores interesados,
Rowey Rosales (1996) han revisado las actividades y listado referencias sobre
estos programas pioneros con relacion a programa actua de la Fundacion
Hondurefia de Investigacion Agricola—FHIA—.

Los primeros fitomejoradores de banano descubrieron una anormalidad ge-
nética que trabaj6 a su favor, y se convencieron de que un éxito eventual en el
mejoramiento del banano consistia solamente en persistir en el curso de su
investigacion. Estaanormalidad es el hecho de que el triploide “ Gros Michel”,
que deberiaser sin semillade acuerdo alasreglasdel comportamiento genético,
produce unao dos semillas por racimo a ser polinizado con diploides. Algunos
de laprogenie de estas cruzas 3x x 2x son tetraploides.

Como lostetraploides, al igual quelostriploides, tienentienen todo e vigor de
la planta y las caracteristicas de tamafio de fruta requeridas para el banano
comercializable, el curso amantener consistiaen mejorar alos padresdiploides
para ser cruzados con el “Gros Michel” (posteriormente, mutantes enanos de
“Gros Michel” reemplazaron a este clon ato como e progenitor materno fijo
para esos cruces).

Ha habido, probablemente, muy pocos retos tan formidables en el mejora-
miento genético de cualquier cultivo, como el de desarrollar lineas genéticas
superiores para su uso subsecuente como padres en estos cruzamientos con



58 Memorias del taller internacional sobre produccién de banano orgéanico y, o, ambientalmente amigable

“GrosMichel”. Losdiploides natural es disponibles en col eciones de germoplasma
parainiciar latareade megjoramiento delacruza2x x 2x estaban todos limitados
severamente por sus inferiores tamafios de racimo, o por otras caracteristicas
indeseables (tales como laausenciade polen, lafaltade pulpacomestible, etc.),
pero algunos de estos diploides fueron fuentes de resistencias a enfermedades

y plagas.

Logros recientes

Laprediccion de Dodds (1943) hace mas de 55 afios, en cuanto a que diploides
decalidad superior podrian ser desarrollados, se haconvertido ahoraen realidad.
L osdiploides agrondmi camente mejorados que se usan en laactualidad en forma
extensivaen el programade FHIA son: SH-3142, como fuente deresistenciaal
nematodo barrenador; SH-3362, conresistenciaalaRaza4 del Mal de Panamé;
SH- 3437, como fuente de resistencia ala Sigatoka negra. Estos tres diploides
SOn a su vez resistentes ala raza més comun (raza 1) del Ma de Panamé.

Fig. 1. Racimos caracteristi-
cos del banano de coccién
FHIA-O3 resistente ala Siga-
toka negra. Este hibrido
tiene una ascendencia
complejapero se originod de
cruces iniciales a una
variedad resistente de bana-
no de cocién de las Filipi-
nas. Alrededor de 4000 hec-
tareas de este hibrido estan
siendo cultivadas en la ac-
tualidad en Cuba, y recien-
temente han sido enviadas
por INIBAP a varios paises
para su evaluacion. La va-
riedad FHIA-03 es el doble
de productivaqueel clon de
bananacoccion Bluggoe, el
cual ha sido cultivado tradi-
cionalmente en muchos pai-
ses alrededor del mundo.
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Ademés de lavariedad “ Gros Michel”, varios otros clones triploides fértiles
en semillas de distintos tipos de banano y platano fueron posteriormente
identificados. Estos triploides fértiles en semillas genéticamente distintos han
sido cruzados con los dipl oi des avanzados paralaproduccién de banano resistente
alas enfermedades, de calidad de exportacion para postre, banano para postre
sabor dulce-acidulado, plétanos, e hibridos tetraploides de bananos de coccién
que actualmente se estan cultivando comercialmente.

Hibridos resistentes a las enfermedades,

cultivados comercialmente

Estainformacion sobre hibridos que estan siendo cultivados paralaproduccion
comercial viene primordial mente de comunicaciones personalescon el Ing. José
Manuel Alvarez, quien ha confirmado que actual mente hay alrededor de 4000
hectéreas de FHIA-03; 1900 de FHIA-23 y 900 de FHIA-18 bajo cultivo en
Cuba, sin control quimico de Sigatoka negra. Ademas de tener un ato nivel de

Fig. 2. Caracteristicas de
plantay racimo del hibrido
FHIA-18 en Cuba, donde
es apreciado por su sabor -
dulce-acidulado. Las va- %5
riedades naturales con es-
te sabor mas acido fueron
cultivadas anteriormente
en Cuba, pero fueron des-
truidas por el Mal de Pa-
nama. La variedad FHIA-
18 no s6lamente es resis-
tente al Mal de Panama
sino también ala Sigatoka
negra y al nematodo %
barrenador. Este también §
podria ser un hibrido
extremadamente valioso
paraBrasil cuando la Siga-
toka negra deje sin hojas
a los clones dulce-
acidulados favoritos de
ese pais, aproximada-
mente dentro de cinco
afios (ya ha sido identifi-
cada en la region
amazénica de Brasil).
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Fig. 3. Caracteristicas de racimos del hibrido de platano FHIA-20 (a los
lados), comparados con los del platano tradicional variedad Falso Cuerno
(al centro), cuando no se usa agroquimicos para controlar la Sigatoka
negra. Este hibrido tiene cualidades postcosecha (larga vida en verde),
lo que lo hace un posible candidato para la promocién en los mercados
de exportacion. Ademas, el platano FHIA-20 podria ser extremadamente
valioso para el Africa, donde los platanos eran/son una parte de la dieta
béasica paramas de 70 millones de personas. La Sigatoka negra haredu-
cido en un 50% durante los altimos 15 afios los rendimientos del platano
tradicional en el Africa occidental y central.

resistenciaala Sigatokanegra, lavariedad FHIA-18 también o esa nematodo
barrenador. FHIA-03 fue desarrollada como unavariedad de banano de coccion
pero ha recibido muy buena aceptacion como banano de postre en Cubg; la
variedad FHIA-18 es un banano de postre de sabor dulce-acidulado; y FHIA-
23 es un banano tipico para postre (de calidad de exportacion).

Loshibridosde pl&anotipos FHIA-20y FHIA-21 estan ahorasiendo cultiva-
dos comercialmente en varios paises latinoamericanos. Estos dos hibridos re-
sistentes a la Sigatoka negra han mostrado ser el doble de productivos que €
tradicional plétano variedad Falso Cuerno.

Las caracteristicas de racimo o fruta de estas variedades de hibridos tetra-
ploides FHIA-03, 18, 20, 21y 23 han sido ampliamente divulgadas (Figs. 1-5).
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A Fig. 4. Una consumidora
adquiere fruta del hibrido
FHIA-21 en un supermerca-
do en Honduras. El hibrido
resistente a Sigatoka negra
es doble de productivo que |
la variedad de platano Fal- &
so Cuerno cultivadauniver- | ==
salmente, pues tiene cuali- | =

dades edibles excelentes 'y
es cultivado en varios pai-
ses de Latinoamérica.

Fig. 5. Caracteristicas del
racimo de hibrido de bana-
no FHIA-23, de sabor muy
similar al de banano de ex-
portaciéon de la variedad
Cavendish. M&s de 1900
hectéreas del hibrido estan
bajo cultivo en Cuba, don-
de ha probado ser doble
de productivo que las va-
riedades estandar como
Cavendish, si no se aplica
fungicidas para control de
Sigatoka negra. >
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Conclusiones

Se estima que anualmente se usan més plaguicicidas para la produccién de
banano de exportacion que paracualquier otro cultivo (Lacher et al, 1997). Sélo
en CostaRica, € costo anual del control de Sigatoka negra paralos bananos de
exportacion es mas de 50 millones de dblares.

L os primeros pasos hacialareduccion del uso de plaguicidas en estos bananos,
mediante el desarrollo de hibridosresistentes, han sido descritosarriba. A pesar
de que los plaguicidas no han sido cominmente usados para proteger bananos
de coccion y platanos (los granjeros no pueden pagar este gasto), el desarrollo
de hibridos resi stentes esta teniendo un gran impacto positivo en la produccién
de estos cultivos primordia mente domésticos. Laimportanciadelosdiferentes
tipos de bananos y plétanos cultivados para el consumo local es claramente
evidente si tomamos en consideracion que solamente un poco mas del 10% de
laproduccion total es exportado.

Se requirieron 35 afos de esfuerzos intensivos y caros de mejoramiento
genético en € programa hondurefio antes de que el primer hibrido comercial
resistenteala Sigatokanegrafueradesarrollado y sembrado por losagricultores.
Una sucesion de hibridos comerciales siguio prontamente. Sin embargo, las
necesidades de aun més hibridos con resistencia a plagas y enfermedades son
inmensas. Estas necesi dadesincluyen una planta paraun banano de exportacion
resistente a las enfermedades y de menor atura, a fin de reducir las pérdidas
por vientos fuertes, una estatura enana en hibridos de platano resistentes a la
Sigatoka negra y bananos de coccion resistentes a la Sigatoka para € Africa
Oriental.

Mucho més de cien millones de personas pueden ser beneficiadas con sblo €l
mej orami ento genético de platanosy bananos de coccion. Como se hailustrado,
esto es posible de hacer. Es tan sélo un problema de mantenerse en el curso
trazado y continuarlo, obteniendo |os recursos financieros necesarios para per-
seguir laconsecucién de nuestros objetivosalavelocidad en quelanecesidad lo
exija
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Fertilizacion convencional
del cultivo de banano

en Costa Rica

y su relacion

con la produccion sostenible

Antonio Lépez?!

Introduccioén

Lafertilizacién hajugado un papel muy importante para mantener laadecuada
productividad del cultivo de banano altamente tecnificado en Costa Rica. Las
altas productividades mantenidas en el pais a través de los afios se deben en
buen porcentaje alafertilizacion.

Debido alaimportanciadelafertilizacion, y a impacto que estatiene enlos
costos de produccion (entre 15y 17 % de los costos totales de produccion se
deben alafertilizacion), se ha conducido gran cantidad de investigacion enca-
minada a lograr un mejor aprovechamiento de los fertilizantes que nutren al
cultivo, con el fin de aumentar las gananciasy disminuir costos.

La investigacion del cultivo de banano en el campo nutricional se enfocd
sobretodo, originamente, haciael conocimiento delas dosisdefertilizacidon de
los diferentes nutrimentos para el crecimiento Optimo del cultivo. Inicialmente
setrabaj 6 con Nitrégeno y Potasi o debido alaimportanciade ambos nutrimentos
en laplantade banano. M astarde se empez0 ainvestigar con Fosforo, Magnesio,
Azufrey elementos menores, sobre todo Zinc 'y Boro, y se comenzé a aplicar
formulas completas, |o cual contribuy6 aunamejor utilizacion del Nitrégenoy
del Potasio que originalmente se aplicaban por separado.

Con €l paso del tiempo se enfoco el trabajo hacia un afinamiento de dosis por
medio de précticas que permitieran mejorar el aprovechamiento del fertilizante.
Este mejor aprovechamiento asu vez condujo, alin sin ser propuesto, aun manejo
maéasracional delafertilizacion.

! Suelos y Drenajes, CORBANA, Guépiles, Costa Rica
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Lo anterior no solo permitié unareduccion de dosis sino también una dismi-
nucién en los riesgos de contaminacion del ambiente. En la actualidad esta
tendencia de investigacion en Costa Rica no sélo se ha mantenido sino que se
hafortalecido, de tal manera que el uso mas sostenible de los fertilizantesy la
reduccion del riesgo de impacto en el ambiente son considerados en casi toda
investigacion emprendida en este campo.

Muchas de las investigaciones han tenido un éxito rotundo y de hecho han
permitido volver unarealidad en lasfincas|as recomendaciones emanadasdela
investigacion.

El presente trabajo tiene como objetivo revisar la importancia de la fertili-
zacion end cultivo de banano y resaltar aquellas précticas de manejo que hayan
contribuido o vayan acontribuir aun mejor aprovechamiento delosfertilizantes
en CostaRicay que ayuden de a gunaformaen laproducci6n de banano organico
Yy, 0, amigo del ambiente.

Necesidades nutricionales del cultivo de banano
Lasnecesidadesnutricionalesdel cultivo de banano (cultivares Cavendish) bgjo
manejo intensivo (altatecnologia) son muy grandessi selascomparacon lasde
otros cultivos o cultivares del género Musa. Una plantacion bien manejada
puede producir 70 toneladas brutas de fruta/lha/afio. Considerando este valor y
laaltaconcentracion de nutrimentos en el racimo, con cada cosecha seremueve
grandes cantidades de elementos, sobre todo Potasio. En el Cuadro N°. 1 se
presenta la cantidad de cada elemento seguin los parametros encontrados por
Marchal y Mallesard (1979), para elementos mayores, y por Lahav y Turner
(1992) para elementos menores.

Cuadro N°. 1. Cantidades de elementos removidos por la fruta en una
plantacién altamente productiva

Elementos exportados en la fruta (kg/ha/afo)

Nitrégeno 126.2 Magnesio | 10.2 Cobre 0.3
Fosforo 145 Calcio 20.3 Zinc 0.8
Potasio 399 Hierro 1.6 Manganeso | 0.8
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Importanciade los elementos

en los programas de fertilizacion

Como se menciond, los programas de fertilizacion del cultivo de banano en
Costa Rica se basan en Nitrégeno y Potasio debido a que son los elementos
més importantes al manejar un programa de fertilizacion. Sin embargo, se ha
demostrado que el uso de otros elementos se hace necesario para brindar ala
plantalas mejores condiciones nutricionales. A continuacion se describe algunas
experiencias de fertilizacion en el cultivo de banano en Costa Rica, las cuales
han permitido mejorar |os programas de fertilizacion.

Nitrégeno (N)

El Nitrégeno es uno de los elementos més importantes para la nutricion del
cultivo de banano ya que general mente se encuentra en cantidades tan pequefias
en el suelo que no suple las necesidades de la planta, por lo que se debeincluir
en todo programa de fertilizacion. Investigacién conducida en Costa Rica por
varios afios demostrd que con dosis de 320 kg/ha/afio (Cuadro N°. 2), usando
urea como fuente de N y fraccionando la dosis en ocho aplicaciones a afio, se
obtuvo consistentementelamayor productividad y rentabilidad (Herrera, 1989).
Se observa como existe una diferencia de mas de 700 cajas/ha/afio entre el
tratamiento testigo y el tratamiento con 320 kg de N, lo cual muestralaimpor-
tanciadel elemento.

Cuadro N°. 2. Respuesta del cultivo de banano a dosis crecientes de
Nitr 6geno. Finca Agricola Ganadera Cariari

Tratamiento
(kg de N/ha/afio) | Peso de Racimo Retorno Cajas/ha/afio

0 26.53 1.08 2115
80 26.09 1.13 2168
160 26.92 1.17 2336
240 28.98 1.18 2515
320 31.12 1.26 2867
400 29.59 1.22 2667
480 3111 1.25 2866
560 29.47 1.28 2794
640 31.26 1.10 2535
720 30.45 1.28 2867
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Potasio (K)

El Potasio esconsiderado el nutrimento de mayor importanciaparael cultivode
banano debido a que es el elemento que la planta requiere en mayor cantidad.
Una ventajaimportante del manejo de la fertilizacion potésica es que €l suelo
puede suplir cantidades altas del elemento. Sin embargo, como |as necesidades
deK sonmuy altas, lafertilizacion con él se haceindispensable en el manejo del
cultivo.

Como un ejemplo de laimportancia de lafertilizacién con Potasio en el cul-
tivo, en el Cuadro N°. 3 se presentalarespuestaparatres ensayos con diferentes
fuentesde Potasio (L épez y Espinosa, 1998). Si se comparalostratamientossin
Potasio con |as dosis Optimas de Potasio (entre 600 y 750 kg de K ,O/ha/afio) se
observa como la fertilizacion con potasio hace una diferencia de 400 a 500
cajag/halano.

Cuadro N°. 3. Respuesta del cultivo de banano a la aplicacion de
diferentes dosis y fuentes de Potasio

Fuente de Potasio y afio del estudio
Sulfato de P, 1984 ClorurodeP, 1985 ClorurodeP, 1994
Dosisde Productividad | Dosisde Productividad Dosisde Productividad
P (kg (cajas/halafio) P (kg (cajas/halario) P (kg (cajas/halafio
K,Ofhalafio) K, Ofhalafio) K,O/halafio)
0 2195 0 2260 0 2435
150 2280 200 2360 250 2527
300 2460 400 2475 500 2620
450 2555 600 2890 750 2958
600 2570 800 2680 1000 2733
750 2610 1000 2530 1250 2738
900 2530 1200 2505 - -
1050 2540 - - - -
Fosforo (P)

El Fosforo elemento importante en el cultivo debido aqueestimulael desarrollo
del sistema radicular. Es poca la informacion disponible de la respuesta del
cultivo de banano adosisy fuentes de P. En investigacion en Costa Ricano se
encontrd respuesta ala aplicacion de 400 kg de P/ha/afio en suel os vol canicos
con un contenido de 12 mg/L de P en el suelo (Solisy Lopez, 1994a). Las
fuentes utilizadas en estainvestigacion fueron rocafosforicay triple superfosfato.
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Actualmente |la estrategia para la aplicacion del elemento en € cultivo de
banano en Costa Rica se basa en la utilizacion de fuentes solubles de P como
DAP, MAP, &cido fosforico y la urea fosfato, que parecen dar mejor respuesta
gue las fuentes poco solubles.

Azufre

Larespuestaalafertilizacion con Azufre no hasido detanto impacto en el cul-
tivo como lasrespuestasal N y K. Sin embargo, e elemento hasido considerado
deimportanciaen |os programas defertilizacion yaquelosnivelesdel nutrimento
en € suelo generalmente son bajos. Flores (1991) encontré que con dosis de
200 a 300 kg de SO,/halafio se obtuvo la mejor respuesta.

Calcioy Magnesio

Estos dos elementos mayores también son necesarios en los programas de
fertilizacion del cultivo pero solo en ciertas zonas donde |os suelos presentan
limitacionesde ellos. Lopez (1991) en un ensayo de Calcio y Magnesio encontrd
lamejor respuestaalaaplicacion de 100 kg de M gO/hal/ario suplidos con sulfato
doble de Potasio y Magnesio. En este ensayo no se encontrd respuestaalaapli-
cacion de Calcio como Carbonato de Calcio. Enlos suelosen donde ambosele-
mentos son requeridos se ha llegado a aplicar hasta 200 kg/ha/afio de MgO y
1120 kg/ha/afio de CaO utilizando como fuentes sulfato doble de Potasio y
Magnesio y Carbonato de Calcio, respectivamente (Cuadro N°. 5). Se necesita
masinvestigacion sobre estos dos €l ementos, que permitadefinir fuentesy dosis
en aquellos suelos quelo requieran.

Elementos menores: Hierro, Cobre, Zinc, Boro y Manganeso

L os elementos menores también juegan un papel importante en lanutricion del
cultivo de banano. Ladecision para aplicarlos se fundamentaen los andlisis de
suelosy foliares y en los sintomas de deficiencia visual de los elementos. En
CostaRicasele hadado mésimportanciaalaaplicacién de Zincy Boro debido
aquelos contenidos delos elementos son generalmente bajosen el sueloy en el
tegjido foliar. Hay pocainvestigacion en el pais con respecto alas dosis de apli—
cacion de estos nutrimentos. Para la aplicacion de Zinc se ha preferido hacerlo
viafoliar utilizando quelato de Zinc.

Suelos bananeros de CostaRicay lafertilizacion

El crecimiento del cultivo de banano esta estrechamente relacionado con la
calidad de los suelos en que se produce. El desarrollo bananero en Costa Rica
ha tomado muy en cuenta este factor, por lo cual se hatratado de que toda ex-
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expl otacion nueva de banano se siembre en suel os aptos para el cultivo, paralo
cual existe un manual de clasificacion detierras (Jaramilloy Vézquez , 1990).

La utilizacion de suelos con limitaciones pone en riesgo la sostenibilidad a
largo plazo de un sistema con un cultivo tan exigente como el banano. Esto es
especia menteimportante en el caso delautilizacion de suelos poco fértilescon
bajo contenido de materia orgéanica, como |os suel os vol canicos muy livianos o
las lomas de suel os rojos &cidos.

Lossuelosauviaes, originadosapartir del arrastre de material es por losrios,
presentan las mejores condiciones parael cultivo de banano. Las areas dedicadas
al cultivo de banano en Costa Rica se han dividido historicamente en tres zonas
con caracteristicas muy definidas de suelos, climay topografia, deno-minadas
Zona Oeste, Zona Estey Zona Sur; las zonas Oeste y Este estén localizadas en
el Caribe del pais, y laZona Sur se encuentraen la Vertiente del Pacifico (Lara,
1970; Jiménez, 1972 y Lopez y Solis, 1992). ElI Cuadro N°. 4 incluye las
caracteristicas quimicas promedio de los suelos de las zonas.

Cuadro N°. 4. Caracterizacion quimica de los suelos de las tres zonas
bananeras de Costa Rica

Acidez Ca Mg K P Fe Cu Zn Mn M. O.
Zona PH Extraible

cmol(+)/kg mg/kg %
Oeste 533 119 561 1.61 0.45 15 180 7 1 25 51
Este 588 0.33 2505 598 036 19 19 13 1 34 2.6
Sur 566 083 3269 5.6 094 19 97 14 2 16 25

Lossuelos de la Zona Oeste (Cantones de Sarapiqui, Pococi y Guacimo) son
principal mente de origen vol canico; su fertilidad se considerade mediaabajay
tienen ligeros problemas de acidez. En ellos se hace necesariala aplicacion de
Magnesio, Calcio y Fosforo, ademés de la aplicacion de Nitrogeno, Potasio y
Azufre.

Lainformacion del Cuadro N°. 5, donde seincluye analisisfoliares promedio
de lastres zonas, confirmalos problemas nutricional es que se presentan sobre
todo enlaZona Oeste, dondelosnivelesde N, Cay Mg tienden aser més bajos
gue en las otras zonas.
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Cuadro N°. 5. Caracterizacién quimica foliar de las zonas bananeras de
Costa Rica

Zona N P Ca Mg K Fe Cu Zn Mn
% mg/kg
Oeste 240 017 051 027 356 74 11 17 252
Este 267 018 066 035 352 84 12 16 337
Sur 257 017 0.76 024 366 59 11 16 238

En las zonas Este (Cantones de Siquirres, Matina, Limény Talamanca) y Sur
(Cantones de Osa, Golfito y Corredores) los suelos provienen del arrastre de
particulas de depdsitos marinos y por esa razon son suelos muy fértiles, sin
problemas de acidez, que no requieren de la aplicacién de Magnesio o Calcio,
excepto Magnesio en laZona Sur, y las necesidades de Fosforo son muy bajas
olocalizadas.

Programas de fertilizacion

Como se menciond anteriormente, lafertilizacion del cultivo de banano en Costa
Ricase basd en un principio en Nitrégenoy Potasio (Lara, 1970). Con € tiempo,
y por medio de la investigacion, se fue introduciendo la aplicacion de otros
elementos en los programas de fertilizacion como Fésforo, Azufre, Calcio,
Magnesio y elementos menores. En el Cuadro N°. 6 se presenta algunas reco-
mendaciones generales paralas diferentes zonas de bananeras del pais (L 6pez
y Espinosa, 1995).

Cuadro N°. 6. Recomendacion general de fertilizacion para las zonas
bananeras de Costa Rica

Nutrimento Zonas
Oeste Este Sur

N 350-400 350-400 350-400
P,O, 50-100 0-50 0-50
K,O 500-700 600-700 500-600
MgO 50-200 0-50 50-200
CaO 560-1120 0 0

S 60-100 60-100 60-100
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Se observa claramente que las Zonas Bananeras del Estey del Sur requieren
menos fertilizantes, especialmente Fésforo, Magnesio y Calcio, que la Zona
Oeste. Lasimplicacionesde esto son también claras: s se buscaunaagricultura
de cultivo mas sostenible en cuanto a unamenor utilizacion defertilizantes, se
debedar prioridad a desarrollo de proyectosenlaZonaEste, en primerainstancia,
y en laZona Sur, en segunda.

Fuentes de fertilizante
En el Cuadro N°. 7 seincluye unalistadelosfertilizantes corrientemente usados
en laproduccion del cultivo de banano.

Tradicionamentelasfuentes defertilizante se han aplicado por separado. En
la actualidad se utiliza cada vez més fertilizantes compl etos elaborados me-
diantelamezclaquimicao fisicade fuentes que proveen los diversos elementos
queincluye el programade fertilizacion. Las formulas quimicas son de mejor
calidad que las fisicas ya que la mezcla se mantiene uniforme pues no hay
segregacion de particulas, como en laférmulafisica, aunque su precio esmayor.

Lagran ventgjadel uso deférmulas completas es que se suplelas necesidades
nutricionales de manera continuay se evitala aplicacion de atas dosis de un
fertilizante en particular en un solo momento, con riesgo de causar fitotoxicidades
0 de perder una gran parte del producto aplicado.

Necesidades nutricionales del cultivo

através de su ciclo devida

Ladeterminacion delacurvadel crecimiento o desarrollo delos cultivosesuna
herrami entamuy importante para.conocer sus necesidadesnutricionalesatravés
desuciclo productivo (Bertsch, 1995). En el caso del cultivo de banano existen
algunostrabajos dirigidos haciael conocimiento de las curvas de crecimiento.
Los estudios de Twyford y Walmsley (1973) son pioneros en e campo del
cultivo de banano. El conocimiento de la curva de absorcién de nutrimentos
tiene como objetivo € utilizar de forma mas racional los fertilizantes ya que
permite conocer |os momentos de maxima absorcion de los mismos (Bertsch,
1995).
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Cuadro N°. 7. Fuentes defertilizantes convencionales usados en €l cultivo

Grupo Material N P,0, K,O MgO CaO SO, Otros
Urea 46
Nitrato de Amonio | 33.5
Nitrégeno Sulfato de Amonio | 21 71
Nitrato de Potasio | 13
Urea S 40 15
Cloruro de Potasio 60 47 Cl
Potasicos Sulfato de Potasio 50 51
Sulf. doble K 'y Mg 22 18 66
Triple SuperFosfato 46 18

Fosf. monoamoénico| 11 48
Fosféricos Fosfato diamoénico| 16 | 48
Acido fosférico 48
Urea fosfato 18 | 44
Roca fosférica 33
46Ca0
MagnésicosSulfato Magnesio 17 42
Kieserita 27 66
Nitrato de Calcio 15 27.2
Célcicos Carbonato Calcio 32
Carb. de Ca 'y Mg 13 22
Azufrados Azufre elemental 50-99 S
Borax 36 B.O
Razorita 65 | B,O,
Sulfato de Zinc 42 28 Zn
Menores  Oxisulfato de Zinc - 52 Zn
Sulfato de Cobre 54 23 Cu

Quelatos
Metalosatos

En Fig. 1 se presenta la curva de crecimiento para el banano, cultivar Gran
Enano, hecho en plantas de primera cosecha procedentes del cultivo in vitro
(L6pez, 1998, datos sin publicar). De acuerdo con lainformacion obtenida, la
curvade crecimiento del cultivo puede dividirse en tres etapas:

Una primera que va desde la primera hoja después de la siembra a la hoja
ocho. Es una etapa de poco crecimiento donde | as cantidades de fertilizante que
se debe usar son bastantes bajas pues las necesidades de nutrimentos son
minimas. Lafertilizacion foliar puedejugar un papel importante en estaprimera
etapa.
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En € caso de elementos como el Fosforo, se debe prestar especia atencion
en esta etapa ya que contribuye con € desarrollo del sistemaradicular.

Delahojaocho alahoja 20 se tiene una segunda etapa donde €l crecimiento
aumenta junto con las necesidades por nutrimentos. En esta etapa debe incre-
mentarse las dosis de fertilizantes. Estas dos primeras etapas abarcan la fase
vegetativa de la planta.

Enlaterceraetapa, que vadelahoja20 en adelante, se presentael periodo de
maximo crecimiento juntamente con lafase reproductivadelaplanta. Este esel
periodo donde se debe aplicar las mayores cantidades de fertilizantes.

Fase vegetativa Fase reproductiva

9000 ————————— - !
8000 & - oo rEER e

7000 - - - SA
6000 | e
500 1 - N
4000 | - -
30004 ---...... Diferencizcion
2000 & - - A
000 1 ,
0Om—m
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Peso seco (g)

Numero de hojas emitidas después de la siembra

Fig. 1. Curva de acumulacién de biomasa en plantas de banano (cultivar
Gran Enano) de primera cosecha y procedentes de cultivo in vitro

En Fig. 2 se presenta la curva de acumulacion de nitrogeno del cultivo de
banano. Précticamentelacurvade crecimiento esigua alacurvadeacumulacion
de Nitrégeno. Lo anterior sucede con la mayoria de |os elementos analizados
(Lopez, 1998, datos sin publicar).

Con base en la informacion generada mediante la curva de crecimiento se
puede elaborar el programa de fertilizacion de plantaciones nuevas, &reas de
renovacion o éreas de cosecha programada.
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Fig. 2. Curvadeacumulacion de Nitr égeno en plantas de banano (cultivar
Gran Enano) de primera cosecha, procedentes de cultivo in vitro

Para plantaciones convencionales bajo manegjo perenne también se podria
pensar en aplicaciones selectivas defertilizante de acuerdo con las hecesidades
nutricional es de cada cepaque sefertilice. En este caso laaplicacion se complica
pues en unaplantacion convencional setiene plantas detodo tamafio. Se podria
idear dos o tres programas de fertilizacion diferenciados.

Balance nutricional del cultivo

El conocimiento de las pérdidas y ganancias de nutrimentos en una plantacion
bananera es de vital importancia para el manejo de la fertilizacion y la
sostenibilidad del sistema. En Fig. 3 se presentael ciclgje de nutrimentos en €l
cultivo de banano, donde se puedevisuaizar laentraday salidade elementosen
el sistema. La incorporacién de los residuos de cosecha en el sistema es un
proceso muy eficiente ya que el 70% de los residuos de cosecha son liberados
en 21 semanas (Floresy Vargas, 1991).

El Cuadro N°. 8 incluye un gjemplo real del balance de nutrimentos de una
finca bananera de Costa Rica. Los niveles de elementos en el suelo tienden a
bajar con el tiempo debido a la exportacién de elementos en la frutay ala
pérdidanatural de nutrimentos por escorrentiay lixiviacion, por o que es nece-
sario aplicar fertilizantes paracompensar las pérdidasdel sistema. Laestrategia
consiste en reponer por lo menos o que extrae lafruta, paratratar de mantener
e equilibrio.
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Fig. 3. Ciclaje de los nutrimentos en € cultivo de banano

En la aplicacion de fertilizantes se contempla las pérdidas de estos por lixi-
viacién, gue bajo las condiciones de las plantaciones de CostaRicallegan aser
muy altas debido alaalta precipitacion que predominaen las zonas bananeras.
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De acuerdo con la informacién del Cuadro N°. 8, la mayoria de elementos
tiene unadisponibilidad positiva. El Nitrogeno tiene unadisponibilidad negativa
debido a que ladosis de aplicacion usada en € gjemplo es baja.

Utilizacion de plantas in vitro y nutricion del cultivo

Sinlugar adudas unaraiz sanaeslabase fundamental delanutricion del cultivo
de banano. En muchos casos |os programas de fertilizacin de las plantaciones
de banano no funcionan debido a la falta de un sistema radicular sano. La
sanidad de la raiz puede verse afectada por condiciones climéticas adversas
(déficits o excesos hidricos) o por la presencia de plagas y enfermedades, que
es |o que generalmente més afecta la sanidad de laraiz.

Cuadro N°. 8. Balance nutricional de una finca bananera dela Zona Este

Ganancia de elementos Pérdidas de elementos Balance

Nutri- Disponibilidad Aporte del Disponibi-  Pérdida Pérdida Pérdida Disponibi-
mento  en el suelo Progr. de lidad total enla por lixi- total lidad final

(0-30cm) Fertilizacion fruta! viacién?
Nitrégeno 0 2254 2254 126.2 210 336.2 -110.8
Fosforo 39.6 28.5 68.1 14.5 2.2 16.7 51.4
Potasio 532 313.7 845.7 399 344 743 102.7
Calcio 22704 0 22704 10.2 270 280.2 22424
Magnesio | 2007.1 8.1 2015.2 20.3 105 125.3 1890
Hierro 233.2 0 233.2 1.6 0 1.6 231.6
Cobre 30.8 0 30.8 0.3 0 0.3 30.5
Zinc 4.4 1 5.4 0.8 0.5 0.8 4.1
Ma. 39.6 0 39.6 0.8 0 0.8 38.8

tPérdidas estimadas con base en la produccién de 70 toneladas de fruta/ha/afio, utilizando
los pardmetros de Marchal y Mallesard (1979) para elementos mayores y por Lahav y Turner
(1992) para los elementos mayores.

2 Pérdidas por lixiviacion tomadas de Godefroy et al (1975).

El uso de plantas propagadas in vitro (conocidas popularmente como meris-
temas) mediante latécnicadel cultivo detejidos, hatenido gran desarrollo enlos
ultimos 10 afios en |as explotaciones bananeras arededor del mundo. Una de
las principales ventgjas del uso de esta tecnologia es la obtencion de plantas
libres de plagas y enfermedades, 1o cua es casi imposible de lograr bgjo el
sistemade siembratradicional, donde se utilizan cormos de gran tamario (Arias
y Vaverde, 1987).
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En los udltimos afios en las nuevas siembras o en éreas de renovacion del
cultivo en Costa Rica se hadado muchaimportanciaaestefactor. En el Cuadro
N°. 9 (Lépez y Espinosa, 1995) se comparala calidad de raicesy poblacion de
nematodos de una plantacion bananeraen el Caribe de Costa Rica, en donde se
uso semillaconvencional y plantas procedentes de cultivo detejidos. De acuerdo
con estainformacion seinfiere que, utilizando semillatradicional, lacapacidad
de extraccion de aguay nutrimentos de laraiz esta limitada en un 54%, que es
el porcentaje deraicesno funcionales. Se podriatambién decir quelafertilizacion
tiene en este caso un aprovechamiento del 54%, lo cual es muy preocupante.
Lo anterior es facil de comprobar en el campo ya que las plantas procedentes
de cultivo de tejidos manifiestan un excelente estado general en comparacién
con lasgrandes limitaciones que presentan | as &reas bajo manejo convencional.

Tomando en cuenta la informacion agqui analizada se puede decir que la
utilizacién 6ptimadel os recursos depende en gran parte del uso de semillasana.
La utilizacion de semilla sana, que permita un buen aprovechamiento de los
abonos utilizados, debe ser parte imprescindible de los programas de manegjo
sostenibledel cultivo.

Cuadro N°. 9. Calidad de raiz y numero de nematodos en una finca
sembrada con dos tipos diferentes de semilla

Material Raices Poblacion de
de nematodos
Siembra| Totales Funcional No funcional en 100 g de raiz
(g/planta) (g/planta)| % (g/planta) % Radopholus| Meloidogyne
In vitro 124 115 93 9 7 0 2800
Cormos 99 46 46 54 54 14800 2000

En plantaci ones establ eci das donde existan problemas de sanidad deraiz,
sobretodo |os causados por nematodos, laaternativaeslautilizacion de nema-
ticidas.
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Practicas paramejorar el aprovechamiento
delos fertilizantes

Fraccionamiento de la fertilizacion

Origindmentelafertilizacion del cultivo de banano en CostaRicasefraccionaba
en unos pocos ciclosal afio. Esto provocabagran pérdidadel fertilizante debido
a que las dosis aplicadas eran muy atasy € suelo solo tiene capacidad de
mantener disponible paralaplantauna parte del fertilizante que se aplica.

Con el tiempo la tendencia ha cambiado haciala aplicacion de més ciclos de
fertilizantesy disminuir |as cantidades aplicadas debido aun mejor aprovecha-
miento del insumos. La mayoria de fincas bananeras en Costa Rica efecttialos
ciclos defertilizacion mensuamente. Sancho (1998; datos sin publicar), en un
ensayo de dosis de fertilizante y fraccionamientos encontrd que el mejor peso
de racimo se obtuvo cuando €l fertilizante se aplicd cada tres semanas.

Uso de fertilizantes de liberacion controlada

Otra alternativa interesante que permite hacer uso mas eficiente de los
fertilizantes es mediante la utilizacion de fertilizantes de liberacién lenta o
controlada.

En Costa Rica se ha realizado algunas investigaciones con este tipo de pro-
ductos, con buenos resultados. Lopez (1998; datos sin publicar) encontré una
buena respuesta a la aplicacion del fertilizante de liberacion controlada Os-
mocote®. En el Cuadro N°. 10 se observa que con el tratamiento con 75% de la
dosisdefertilizante utilizando OsmocoteR, se obtuvo mayor productividad que
con el tratamiento 100% con fertilizacion normal. Lo anterior muestra que la
utilizacion defertilizantes deliberacidn control ada puede permitir unareduccion
enladosis. El uso defertilizantes deliberacion controladaen € cultivo de banano
est4 regulado por la rentabilidad en su aplicacion ya que €l precio de estos
fertilizantesesalto.

Utilizacion de abonos organicos

El uso de abonos orgénicos es una préactica muy utilizada en algunas zonas
bananeras del mundo debido a su efecto positivo en las propiedades quimicas,
fisicasy biologicasdel suelo. Lahav y Turner (1992) mencionan el uso de hasta
500 ton/halafio de materia orgénica. En experimentos conducidos en Israel,
Lahav (1973) encontré incrementos de un 33% en la productividad con el uso
de 80 ton/halafio de materia orgénicacombinadacon laaplicacion defertilizante.
En Costa Rica en los Ultimos afios se ha venido aplicando materia organica
(sobre todo gallinaza) pero en dosis relativamente bajas (1-2 ton/ha/afio).
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Cuadro N°. 10. Efecto de fertilizacion con Osmocote? sobre las vari-
ables de produccion de fruta para las dos cosechas evaluadas

Dosis Fertili- Peso |NUmero Dias Retorno Produc-
zante | racimo de colgando estimado tividad
(kg) mano
25% |Osmocote R 13.98 6.0 97 1.44 1813
50% |Osmocote R 14.77 6.4 96 1.43 1930
75% |Osmocote R | 15.73 6.4 104 1.36 2158
100% |OsmocoteR | 17.18 6.8 101 1.39 2293
100% Normal 15.62 6.5 101 1.45 2012

En plantaci onesrenovadas se hallegado aaplicar 20-30 ton/ha/afio, lo cual ha
contribuido con el buen estado de las plantaciones.

En este campo se necesitamas estudi os que permitan conocer lasdosisideal es
y econdmicamente rentables de aplicacion de materia organicay los efectos e
interacciones de lamateria organica con los fertilizantes tradicional es.

Utilizacién de compost de banano

Tomando en cuenta la gran cantidad de desechos orgéanicos que la actividad
bananeraproduce, hasurgido lainquietud de utilizar estos desechos parafabricar
compost. Se estima que por cada hectérea de banano se dispone aproxima-
damente de un potencial de seistoneladas de peso fresco deraquisdefrutay 10
toneladas de peso fresco defrutaderechazo'y, o, desperdicio paralafabricacion
del compost.

Barquero (1996), al evaluar la utilizacion de estos materiales para fabricar
compost, propone lacontruccion de monticul os hechos con raquis de fruta (Pin-
zote) y fruta de rechazo en unarelacion 1:2, los cuales son aplicados frescos
directamente en el campo. En el Cuadro N°. 11 se presentalosandlisisquimicos
del material asi confeccionado y un estimado del total de nutrimentos’ha/afio
gue puede incorporar €l materia (raquis y fruta) disponible/ha en una finca
tipica. En teoria, la incorporacion de materiales como estos al suelo permite
disminuir en una buena cantidad la utilizacion de fertilizantes convencionales.
En el Cuadro N°. 11 se observa que aproximadamente el 20% de las necesidades
de Potasio (125 kg de K ,O/ha/afio) de una finca puede ser suplido con la
incorporacion de compost de raquisy banano.

Actualmente esta précticase estarealizando en &reas marginalesdelasfincas
pero podriaser utilizado en todo tipo de suelos.
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Cuadro N°. 11. Aporte de nutrimentos de composteras hechas con
pinzote y banano de rechazo (Relacién 1:2)

Cantidad
nutrimentos N P K Ca Mg Fe Cu | Zn Mn

en materia % mg/L

seca
del compost 0.78 | 0.68 | 6.45| 0.23| 0.14 | 194 | 4.75| 9.5 59

Cantidad
de kg/ha/afio
nutrimentos
suplidos por
el compost
Disponible
para una ha

15.2 | 13.3| 1258 45 | 2.7 | 0.38| 0.01| 0.02| 0.12

Aplicacion de fertilizantes foliares

Laaplicacién defertilizantes viafoliar también hacobrado muchafuerzaenlos
ultimos afios debido alabuenarespuestadelaplantaasu aplicacion. Laventgja
delafertilizacion foliar esque el aprovechamiento del fertilizante aumentagran-
demente, lo que podria permitir la reduccién de dosis de fertilizantes. Por otro
lado, la utilizacién de agentes que permitan formar quelatos con los elementos
catiénicos también ha contribuido a que la planta tome con més facilidad los
nutrimentos. El Zinc se haaplicado viafoliar en laformade quelato de Zinc.

Uso de enmiendas

A pesar de que la aplicacién de cal es una préctica comun en muchas
plantaciones de banano en Costa Rica, es poca la informacion que se conoce
con respecto a la cuantificacion del efecto de la aplicacion de cal.

L 6pez (1991), en un ensayo de Calcio en suelos de la Zona Bananera Oeste
no encontré respuesta ala aplicacion de 1-2 tonel adas de carbonato de Calcio/
ha/ano

Solis y Lépez (1994b) encontraron respuesta a la aplicacion de 1.2 ton de
dolomita/hal/afio en un suelo &cido de laZona Bananera Oeste (Cuadro N°. 12).
Sin embargo, esta respuesta no es tan dramética como ocurre con otro tipo de
cultivos. Posiblemente las condiciones de acidez que se tienen en los suelos
dedicados a cultivo de banano en Costa Ricano son tan graves como paraque
haya una respuesta extraordinaria ala aplicacion de cal.
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Cuadro N°. 12. Respuesta del cultivo de banano a la aplicacién de cal
dolomitica en un suelo acido

Tratamiento NUmero Peso
(kg de cal de de Productividad
Dolomiti- manos racimo

ca/ha)

0 8.21 27.97 2419
400 8.87 29.13 2594
800 8.11 27.70 2467
1200 8.39 29.38 2617
1600 8.22 29.03 2585
2000 8.27 29.28 2608
2400 8.30 29.19 2600
2800 8.17 28.03 2496
3200 8.00 27.28 2430

Otro material utilizado como enmienda para suel os &cidos, bajos en Fésforo,
es la roca fosforica. En investigacion efectuada en una finca de banano con
suelos &cidos en Costa Rica no se encontré respuesta ala aplicacion de 400 kg
de P/ha/afio utilizando como fuente de Fosforo alarocafosférica(Solisy L épez,

19943).

Conclusiones
Lafertilizacion del cultivo de banano es una préctica necesaria para mantener
laaltaproductividad del cultivo de banano tipo Cavendish.

El Nitrogenoy el Potasio son |osdos elementos méasimportantesdentro delos
programas defertilizacion del cultivo de banano.

Laaplicacion de nutrimentos como Fosforo, Azufre, Calcio, Magnesio y los
elementos menores es conveni ente sobre todo en zonas donde existan deficien-
cias de estos elementos.

El porcentaj e de aprovechamiento delosfertilizantes puede ser aumentado si
se dispone de un buen sistemaradicular.

El fraccionamiento de los fertilizantes, el uso de fertilizantes de liberacion
controlada, lautilizacion de abonos organicos, € uso defertilizantesfoliaresy la
aplicacion de enmiendas son algunas practicas que han demostrado su efec-
tividad a mejorar el aprovechamiento delosfertilizantesen el cultivo de banano.
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Fertilizantes organicos
y su aplicacion
en el cultivo de banano

José Orozco Romero?

Introduccion
En todos|os cultivos, |as practicas culturales utilizadas han ocasionado un baja
paulatinadelafertilidad delossuelos, atal grado queenlaactualidad serequiere
el cien por ciento més defertilizante por hectareaparaproducir lamismacantidad
defrutaque anteriormente se obtenia. El suelo haperdido su dindmicabiol 6gica
debido a uso de los agroquimicos, de las sales de fertilizantes, de las laminas
pesadas del aguade riego que han provocado lixiviacion o lavado de base acidi-
ficando el sueloy produciendo efectostoxicos. Ademésdelo anterior, lapérdida
de materia orgénica por proceso de oxidacion y de erosion, asi como latasade
extraccion de nutrimentos por los cultivos influyen para que la fertilidad del
suelo vaya disminuyendo. Los abonos organicos o materia organica pueden
retituir ladinamicabiolégicay, o, lafertilidad pérdida (Cepeda 1993, Ruiz 1996).
L osfertilizantes orgéni cos son materiales que aportan al suelo cantidad apre-

ciable de materiaorganicay alos cultivos elementos nutritivos asimilables en
formaorganica. Estos material es contienen numerosos el ementos nutritivos pero
sobretodo Nitrégeno, Fosforo, Potasio y, en menor proporcion, Magnesio, Sodio
y Azufre, entre otros.

Laaportacion delosfertilizantes orgénicos a sueloy alaplanta son:

* Mg oralas condicionesfisicasdel suelo.

* Aumentalaactividad micriobiol 6gica.

* Regula €l exceso temporal de sales minerales o de sustancia toxicas,

debido a su capacidad de absorcion.

* Incrementa lafertilidad del suelo.

* Evitalapérdidade nutrimentospor lixiviacion.

* Aporte reducido de nitratos y menos contaminacion de acuiferos.

1 Campo Experimental Tecoman-INIFAP, Colima, México
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* Mejoralas condiciones organol épticas de la fruta.

Sobre este dltimo punto, en hortalizas se ha encontrado que las ensaladas
organicas contenian un 30% menos nitrato que las provenientes de cultivos no
organicos.

Generalmente, paralafertilizacion organicase citacomo limitacion lafaltade
material organico para elaborar fertilizantes, sin embargo se puede aplicar los
siguientes productos:

* Residuos vegetales:
Residuosdecultivo.
Residuos de pasto.
Residuos forestales.

* Desechos de animales:
Estiércoles.
Harina de huesos.
Harina de pescado.
Harinade pluma.
Harina de sangre.

* Desechos domésticos:
Basura.

* Compostas y vermicompostas
* Algas
* Turbas

Para que sean Utiles como fertilizante organico cada uno merece un manejo
diferente; por ejemplo, los estiércoles frescos presentan més ato nivel de
descomposicién que los vigjos; alos estiércol es provenientes de aves, chivosy
ovejasselesconsidera“calientes’ yaque contienen mayor cantidad de Nitrégeno
y menor agua, y por €ello no se puede aplicar en grandes cantidadesy menosen
semillas en germinacion, ya que las secan.

El estiércol deanimal esuno delosfertilizantes organicos més utilizados, pero
cuando se aplicafresco tienelos siguientes inconvenientes:

* Pierdefertilizante al descomponerse (lixiviaciony volatilizacion).

* Olor muy penetrante (comun en huertos de banano cuando se aplica
este producto).

* Contiene gran cantidad de semillas de malezas.
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* Alto contenido de patégenos y plagas.
* A veces contamina mantos acuiferos con nitratos.

Debido a lo anterior es mejor compostearlo y de esta manera se tiene una
mayor capacidad de retencion de nutrimentos; a elevar latemperaturaa 70 °C
sedestruye patdgenosy semillas de maleza. Su aplicacion mejoralaestructura,
porosidad y permeabilidad del suelo.

Aplicacion de los fertilizantes organicos

en el cultivo del banano

Se haefectuado diversos estudios paraevaluar el efecto dealgunosfertilizantes
organicos en banano, siendo algunosde elloslos siguientes:

* Floresy Vargas (1994) evaluando €l grado de descomposicidn deresiduos
vegetalesdebanano (hojas) conformetranscurre el tiempo; encontraron
gue durante los primeros 18 meses |os contenidosde N, P, K, Cay Mg
disminuyen debido a los procesos de mineralizacion y que conforme
avanza el estado de degradacion de los residuos se incrementan Mn,
Fe Cuy Zn.

* Satyanarayana, M. (1990) utilizando como abono verde 50 kg/ha de
semillaDhaincha, cony sin coberturade 15 ton/hade hojas de plétano.
El banano “ TellaChakkarakeli” fue més productivo con lapuracobertura
o € abono verde que € testigo sin fertilizante, o sin cobertura o sin
abono verde.

* Soto M, (1993) sefia 6 que para 1994 y 1996 Costa Rica produciréa entre
130 y 150 millones de cajas de banano de 18.14 kg, cada una. Esto
implicaun gasto de 110 000 ton defertilizante.

* Solisy Lopez (1992) utilizaron gallinaza para contrarrestar €l efecto
toxico de Cu en los suelos. Laadicion de materiaorganicadisminuyela
disponibilidad de Cuen el suelo.

* Kotoki y Bhattacharyya (1992) sefialan que |as coberturas de cascarade
arroz (10 ton/ha) incrementaron el contenido deN en cultivares «Jahaji»
(AAA) Chenichampa (AAB) y Manohar (ABB) y que € efecto para
Py K fue muy variable.

* Dorel y Besson (1996) sefialan que en suel os sujetos a cultivo mecani-
zado el contenido de M.O., es més bajo que en perennes; sin embargo,
en las regiones plataneras y debido a clima que prevalece, |os suelos
contienen baja cantidad de M.O., y su aplicacion es costosa'y muy
dificil de efectuar, por o que se debe buscar materiales queincrementen
los microorganismos en el suelo y la M. O., de cultivo sea més
aprovechada

* Zake et al (1993). En Uganda la productividad de los bananos esta
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decayendo debido alabajafertilidad delos suel os. Evaluando tipos de
cobertura encontraron que la céscara de café, |as coberturas de granos
de gramineasy tallos de maiz dieron mejor resultados que la cobertura
viva. La cascara de café no megjord la microfauna, enraizamiento y
rendimiento.

* Salal et al (1992). Se evalto € efecto de coberturas vegetales y sin-
téticas (plésticos) sobre las propiedades del suelo y €l crecimiento de
plédano (AAB). Las coberturas organicas (pie de elefante y virutas de
madera) mantuvieron condiciones mésfavorablesdel sueloy aumentaron
el rendimiento de platano.

En el estado de Colima, en los afios 1995-1996, se llevo a cabo y a nivel
experimental un estudio donde se evaluo e efecto de |os abonos verdes, com-
post, vermicompost y estiércol sobrelaproduccién de banano FHIA-01y cuyos
resultados son aplicados en laregion. Su tecnologia se resume en las siguientes
précticas:. laaplicacion delosabonosverdesinicio desde el momento desiembra,
lacual se hizo aunadistanciade 3 x 2.5 m.

En laprimerafloracion se cosech6 un racimo por matero, y por estarazon en
la segunda floracion se obtiene un mayor rendimiento por ha, alin cuando el
peso del racimo seaigual.

Al inicio de la plantacion entre |as hileras de los bananos se puede sembrar
abonosverdescomo crotalariay clitoria; laprimeraproporcionaalrededor de 11
toneladas de biomasa seca por hectéreay la segunda cuatro toneladas. Estas
seincorporan como abono verde alostres meses, ademés de tener la capacidad
defijar Nitrogeno.

Sin embargo y debido aque el cultivo del banano se planta cada afio, solo al
inicio se puede sembrar la clitoriao crotalaria, por |o que debe acompafiarsele
de aplicaciones de estiércol u otro fertilizante organico. (Cuadro N°. 1). Otra
ventaja que tiene la siembra de estas plantas intercaladas con el banano es que
no permite la emergencia de malas hierbas.

Posteriormente el banano se puede fertilizar con los siguientes abonos
organicos.

Compost, ver micompost o bien estiércol en dosis de 2-4 litros cada cuatro
meses. A continuacién se describe cada producto y su efecto sobrelaproduccion
de banano FHIA-O1.

Compost: Compuesto humificado demaneranatural . Se elaboro haciendo
camasdedosmetrosdeadtura, paralo cua seutilizé nueve partesde material
vegetal y una de estiércol. En las capas de materia vegetal se usd hoja de
palma, zacate, crotalaria, residuos de poda, y cada capa tenia un espesor de 10
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Cuadro N°. 1. Efecto del abono verde sobre la produccion de banano
FHIA-01

Peso Racimo Toneladas
Abonos (kg) ha

Verdes 12, 223, Floracién

Floraciéon 12, 22,
Crotalaria sola 24 22 26 49
estiércol 32 33 35 72
Clitoria sola 26 24 28 52
estiércol 28 31 30 69
Testigo? 32 35 35 78

2 Fertilizacion quimica 200-75-750 kg/ha de N-P-K

cm. Seregd y se volteo la cama cada mes y aproximadamente en ocho meses
estuvo lista para su aplicacion.

Vermicompost: Compost elaborado por medio de lalombriz rojade Califor-
nia (Eisenia foetida) y como sustrato se utilizo estiércol de caballo y residuos
de cosecha; en un termino de tres meses se tiene elaborado el vermicompost.
Antes delaevaluacidn se hizo pruebas paradeterminar qué productos deresiduos
vegetal es pueden ser consumidos por lalombriz rojade California, encontrando
gue ademésdel estiércol de caballo, losresiduos de zanahoria, verdurasy mango
son aprovechados por lalombriz tal y como estén (en fresco). Otros residuos
como losde plétano, podade &rboles, cascaradelimén se pueden utilizar sempre
y cuando sufran un proceso de descomposiciony si seles adiciona estiércol el
proceso se acelera. No se debe aplicar productos como desechos de harina de
pescado, serrin o estopa de coco; €l primero porque contiene mas del 45% de
proteinasy los segundos por su contenido de tanino, condiciones que son fatales
paralalombriz.
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Cuadro N°. 2. Residuos vegetales en la produccion de vermicompost
con lombriz roja de California

Residuos Si No Con proceso
de descomposicién

Fruta platano
Raquis platano
Estiércol
Estopa coco X
Serrin X
Residuos de poda

Zanahoria

Mango

Verdura

Desecho harina
de pescado X
Céscara limon

Cachaza + estiércol X

X X X

X
X
X

x X X X

X
X

Estiércol. Como fertilizante orgénico se utilizo estiércol de cuadrade caballo
que contenia una parte importante del rastrojo de maiz que se utiliza como
cama; esto permite que el estiércol esté mas enriquecido de nutrimentosyaque
funciona como una cama de absorcion.

Los tres fertilizantes organicos presentan rendimientos similares a la
fertilizacion quimica, sélo que algunos de ellos, como e compost, deben ser
aplicados a doble de la cantidad que el vermicompost (Cuadro N°. 3) debido a
que €l aplicar solo dos litros de compost se obtiene 12 toneladas de fruta por
hectarea menos que cuando se aplican dos litros. De vermicompost, sin em-
bargo, al aplicar loscuatro litros de compost se obtiene lamisma produccion que
con doslitros de vermicompost. Es observablelaalta produccion que se a canza
con lafertilizacion organica.

Ademésdelosnutrimentos, lariquezadelosfertilizantes organicos estribaen
lagran cantidad de microorgani smos benéficos que contienen y que hacen una
mejor asimilacién delosnutrimentosdel suelo evitando lixiviaciones, fijaciones,
antagonismo y toxicidad de algunos nutrimentos; 18 kg de potasio y 13 kg de
calcioy s € contenido de estos nutrimentos en el compost, vermicompost y
estiércol flucttia de 0.5% a 1.5% de Nitrogeno, 0.1% a 0.3% de Fésforo y de
0.2% a 1.6% se requiere méas de 10 toneladas de fertilizantes organicos para
obtener una buena produccién.
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Cuadro N°. 3. Efecto de la fertilizacién organica sobre la produccion de
banano FHIA-01

Fertilizante
Dosis Peso racimo (kg) Ton/ha
Orgéanico floracion floracion
12, 22, 12, 22,
Compost 2L 24 28 26 63
4L 29 33 32 72
Vermicom-
post 2L 27 34 30 75
4L 28 34 31 76
Estiércol 2L 26 31 29 69
4L 29 32 32 71
Testigol 200-75 32 35 35 78
-150

IFertilizacion quimica kg-ha de N-P-K
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de banano y platano en Cuba

Raul Garcial, Roberto Guijarro?y Orlando Milian*

Introduccidn
El empleo de fuentes alternativas de fertilizantes constituye una practica muy
antiguaen Africay Asia, donde €l uso de estiércol (bovino y ovino), el abono
verde, el mulch y los residuos caseros son las opciones més generalizadas
(Simmonds, N.W., 1966; Bananukay Rubal hoyo, 1994; Rishirumuhirwa, 1997;
Swennen, 1990).

La utilidad de aternativas organicas ha sido ademas comprobada por innu-
merablesautoresy paises. En estadireccion, Godefroy (1959) (citado por Oschatz,
1968) reportd efectos altamente positivos de empl eo de arrope con abono verde
(200 t/ha), compost 0 paja (100 t/ha), estiércol (70-80 t/ha), pulpa de café (40-
50 t/ha). En tanto Anon y Godefroy (1973) en Costa de Marfil obtuvieron
resultados favorables con pergamino de café (64 t/ha) y cascara de cacao (80
t/ha). Resultados similares obtuvo Lahav (1978) en I srael con diferentes abonos
orgénicos (compost, estiércol y gallinaza) arazén de 30-60 m3/ha

En los dltimos tiempos y a la luz de las exigencias contemporaneas carac-
terizadas por la demanda mundial de una produccion mas sana, €l interés por
esta temética ha ido en incremento progresivo, destacandose los paises de la
UPEB (Informe UPEB, 1994). En este sentido Tarte (1994) sefial6 muy acer-
tadamente que lareduccion del uso indiscriminado de agroquimicos nocivos al
ambiente representa el principal blanco del cambio tecnol6gico en el camino
haciala produccion de banano orgéanico.

Como parte constitutiva de esta problemética las aplicaciones unilaterales
sisteméticas y fuertes de fertilizantes quimicos atamente solubles, en conse-

LINIVIT, Villa Clara, Cuba
2 Ministerio de la Agricultura, La Habana, Cuba
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cuencia con las elevadas demandas de nutrimentos del banano y plé&ano, las
baj as reservas nutricional es de | os suel os bananeros cubanos y el comprobado
impacto negativo de esta practicaincrementando el contenido y concentracion
de sustancias de reconocido efecto genotoxico en las aguas fredticasy fruto; el
deterioro progresivo del suelo unido por otraparte alacarenciade yacimientos
defertilizantes quimicos; el considerableincremento de su precio endivisasen
el mercado internacional; el grado de concienciaexistente respecto alaurgente
necesidad de implementar tecnol ogias més respetuosas del ambiente 'y de los
recursos naturales, asi como el caracter prioritario decisivo del bananoy pl&tano
en el Programa Alimentario Nacional, conforman el conjunto de razones que
hacen del empleo de fuentes alternativas locales de fertilizantes una de las
tematicas de mayor actualidad e importancia para Cuba en este cultivo.

Por las razones expuestas, en e INIVIT, centro rector en el pais de las
investigacionesinherentesalanutriciony fertilizacion del bananoy plétano, se
desarroll6 en los Gltimos afios un proyecto integral en unared geografica que
abarcd |as diferentes regiones edafoclimaticas y |os principal es clones comer-
ciadlesafin de precisar:

* |as peculiaridades generalesdelanutricion y fertilizacion,

* ¢l balance nacional delasposibilidades potencial esde acopio delasdiversas

aternativas paraunapoliticade fertilizacion con predominio organico,

* el efecto agroproductivo y econdémico de las principales fuentes y suim-

pacto sobre las propiedades claves del suelo,

* diferentes aspectos vinculados con la generalizacion de | os resultados.

Peculiaridades de lanutricion y fertilizacion

del banano en Cuba

Para comprender acabalidad el significado cualitativo y cuantitativo de lafer-
tilizacién orgénica resulta imprescindible referirnos en apretada sintesis a la
naturaleza y magnitud de los principales rasgos que predominan y a su vez
condicionan el proceso nutricional del banano y platano en Cuba, a saber:

* alrededor del 50 % | os suel os bananeros en laregion occidental tienen un
pH de &cido a neutro y un contenido relativamente menor de Calcio y
Magnesio, bajo en materia organicay expuestos a un proceso normal de
pérdidapor e régimen delluviamayor, rpidainfiltraciony efectosglobales
del intemperismo,

* ¢l resto de suelosen Oriente de pH superior aneutro, el evados contenidos
de Calcioy Magnesio, de moderados abajos de materiaorganica, niveles
bajos de precipitacion, infiltracion lenta pero con serios problemas de
drengje y salinidad (elevados tenores en el agua en la época seca),
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* fuertes respuestas a los fertilizantes nitrogenados y potésicos en corres-
pondencia con las grandes demandas del cultivo y bajas reservas de ma-
teriaorganicay Potasio de los suelos,

* faltade respuestaalos fertilizantes fosforicos a pesar de un régimen muy
deficiente, especialmente en las zonas orientales del pais y ninguna
correlacion entre el P del sueloy el delaplanta

* adecuada nutricién célcicay magnésicay con microlementos, salvo en
suelos con alta salinidad, mal drenaje o contacto de laraiz con capas de
carbonato aflorado, donde ocurren deficiencias de Hierro 'y Zinc.

* la absorcion y eficiencia fisio-bioquimica del Potasio esta fuertemente
condicionadaal antagonismo K-Ca-Mg, al nivel suelo-raiz, transcurriendo
Optimamente cuando € K representa entre 10-15% de K + Ca+ Mg, en
suelosferraliticosy 5% en los pardos, aluvialesy vérticos cuyo compor-
tamiento diferencial esta ligado al tipo y calidad de la arcilla. Estas
condiciones garantizan una nutricién potasica éptima de la planta (K a
50% de K + Ca+ Mg en €l tejido).

En general, & proceso nutricional normal se encuentra seriamente limitado
por lafaltade riego (sblo un 25% del &reatotal seriega), quedando a expensas
del régimen de precipitaciones muy mal distribuido en el tiempo con un promedio
nacional anual de 1375 mm, cuyo 75% cae en € periodo Mayo-Octubre, y €l
otro 25% en Noviembre-Abril, provocando unaprol ongada sequia (seis meses).
Por lotantoy enlapréctica, laobtencion de rendimientoselevadosy establesen
un fondo agrotécnico adecuado depende de dos factores clavescomo el riegoy
lafertilizacion arménica con Nitrégeno y Potasio, en dosis que oscilan en co-
rrespondencia con las reservas del suelo, entre 75-200 gr del primero y 400-
1000 g activos del segundo, por unidad de produccion.

Atendiendo alas peculiaridades descritas resultaobvio que estas necesidades
no deben ser cubiertas a expensas de aplicaciones unilaterales de fertilizantes
quimicos, que provocarian unaacel eracion del proceso deacidificaciony pérdida
de la materia organica y bases. Estas aplicaciones también causarian
contaminacion delas aguasfredticas en | os suel os occidental esy un agravamiento
delasalinidad en los orientales. Por otra parte, |as aplicaciones sisteméticas y
abundantes de materiaorganica constituyen unapremisaimprescindible parala
proteccion y recuperacion delos suelos en genera y paraaliviar los problemas
desalinidad, mal drengjey el régimen hidrico delos mismos.

El balance nutricional del sistemasuel o-plantaevidencid que extraccionesde
Potasio (400-900 kg/ha) fueron entre 2-3 veces superiores alas del Nitrégeno
(150-400 kg/ha) y que aproximadamente el 66% del N 'y el 60% del K extraido
serestituyen al suelo conlosresiduosy otra parte no pequefiade las mismas se
exportan con e racimo (34-40%).
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Balance potencial nacional

delafactibilidad de lafertilizacion organica

El uso combinado de un sistema de diagndstico nutricional automatizado en una
plataforma Windows, datos de las extracciones exportaciones, coeficiente de
aprovechamiento y éreas totales de banano y plétano permitié estimar las
necesidades globales anuales (todo el pais) de Nitrogeno activo en 16 000 tone-
ladasy 45 000 de Potasio. Atendiendo alas consideraciones anteriores, laimple-
mentacin de un programa de fertilizaci 6n esencialmente organico (75% delas
necesidades globales) debe garantizar alrededor de 11 200 y 31 500 toneladas
anualesde N y K activo, respectivamente a partir de alternativasy el resto de
las necesidades (25%) con fertilizantes quimicos.

Lainformacion existente (EmpresaNacional de abonos organicos) y datosde
los autores demuestran que estas cifras representan solo el 8 y 15% de las
posibilidades potencialesdeacopiodeN y K activos, sobrelabase delasfuentes
maés importantes del pais (Cuadro N°. 1), que como se observa son en orden de
importancialaturba, el estiércol y lacachazaparael Nitrogenoy las cenizasde
residuos de cafia (pajay bagazo), el estiércol y lavinaza parael Potasio.

Cuadro N°. 1. Balance Global® del potencial de N y K activos a partir de
las principales alternativas y relacion con las necesidades del banano y
platano en miles de toneladas

POTENCIAL EXISTENTE
Fuente alternativa Nitrégeno Potasio
Estiércol 50.400 44.100
Gallinaza (Ga) 0.185 0.357
Cachaza (Cach) 31.730 8.350
Turba 60.040 4.740
Murcielagina 2.264 0.485
Vinaza 2.210 41.200
Ceniza de residuos de cafia (Cnz) - 116.790
Total 147.440 216.022
Necesidad global de banano/platand 11.795 32.403
% de necesidad respecto
a existencia 8 15

3Informacién de Empresa Nacional de Abonos Organicos y estudios de los autores
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A este balance ya favorable hay que afiadir otras numerosas opciones alter-
nativas que han sido probadas con éxito, tales como: La biotierra (compost),
humus de lombriz (castle), abono verde; pergamino de café como humus y
cenizaen lamontafia, residuos de platano, jacinto de agua, cenizade serriny de
pal o de tabaco; actualmente se estudian lavinaza, €l polvo de cemento de altos
hornos de seis fabricas y residuos de la industria de citricos, del cua hay dis-
ponible considerables volimenes.

Efecto agroproductivoy econémico

delas principales alternativas

Se estudio el efecto agroproductivo y econémico de las fuentes, asi como su
impacto sobrelas propiedades del suelo, con énfasisespecia enlacenizavegetal,
por constituir laprincipal aternativaproveedorade Potasio, y lacachaza, impor-
tante dador de nitrégeno con una alta capacidad contaminante por su elevado
contenido de materia orgénica y ata demanda de oxigeno para alcanzar la
estabilidad quimica

Principales resultados

Los resultados de los muestreos realizados en |os diversos ciclos de cosecha
(planta madre, PM y véstago, V1y V2) mostraron (Figs. 1 a 6; fertilizaciones
realizadas a 45, 90, 135y 180 dias después de la siembray a 80% de plantas
cosechadas) que las aplicaciones unilaterales de fertilizantes quimicos,
particularmente con el incremento de dosis desde 0.9 a 2.7 kg/unidad de
producciony de 8-4-23 (N1P1K 1-N3P3K3), provocaron acidificacion del suelo
asi como pérdidaacel eradade materiaorganica, Calcio (448-1030 kg/ha/afio) y
Magnesio (82-217 kg/ha/afio).

Resultados similares en el mismo tipo de suelo con cafia de azlicar han sido
reportados por otros investigadores cubanos (Navarro, 1980; Pearl et al, 1980;
cit. por Guijarro, 1980) y recientemente Orellanay Col. (1995). Este impacto
negativo del fertilizante quimico sobre importantes propiedades del suelo
indisolublemente ligadas a su estructura, en suel os &cidos, ligeramente &cidosy
neutros, puede tener gran repercusi 6n dado que arededor del 50% delos suelos
utilizados en el occidente y centro del pais para el banano y platano tienen
precisamente estas caracteristicas.
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Fig. 1. Influencia de la cachaza y € abono mineral sobre el pH
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Fig. 2. Influencia de la cachaza y el abono mineral sobre € contenido de
materia organica del suelo
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Fig. 3. Influencia de la cachaza y el abono mineral sobre el contenido de
Ca intercambiable del suelo

En lasmismasfiguras se hace evidente que las apli caci ones de cachaza desde
15-45 kg/unidad de produccion (Cachl-Cach3) y fundamentalmente con las
dosis mayores elevaron |os contenidos de materia organica, Calcio, Magnesio,
Fosforoy Potasio y losvaloresdel pH. De estaformalacachaza constituy6 una
excelente alternativa para contrarrestar €l impacto negativo de los fertilizantes
quimicos sobrelas propiedades del suelo.

Efectos positivos de lacachaza en esta direccidn han sido publicados en Cuba
(Paneque, 1975 y Medina, 1979) y en otros paises (Samuelsy Landrau, 1995;
Yang, 1971; Haghiara, 1975y Godefroy, 1974).

El empleo solo o combinado de lacachaza con cenizasvegetalesy fertilizante
quimico (Figs. 7 a9) tuvo un marcado efecto significativo sobre el crecimiento
y rendimiento y sus componentes principales en todos los clones de banano y
platano y tipos de suelo investigados, asi como el evada ef ectividad econdmica
(Cuadros Nos. 2y 3).
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Fig. 4. Influencia de la cachaza y el abono mineral sobre el contenido de
Mg intercambiable del suelo
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Fig. 6. Influencia de la cachaza y el abono mineral sobre el contenido de
K intercambiable del suelo

Por su relevancia merece destacarse |os siguientes resultados:

* el incremento del rendimiento respecto al testigo y su efecto econémico

resultaron elevados variando entre 15y 243 % y 390 -2898 $/ha

* |as aplicaciones de cachaza sola 0 asociada con cenizafueron en todos los
casos significativamente superioresal testigo absoluto (sin aplicacién). Sin
embargo, los mejores resultados desde el punto de vista productivo,
econdmico y ecol 6gico resultaron de lacombinacion de dosis moderadade
fertilizantes (25% de las dosis Gptimas) con dosis de moderada a elevadas
de cenizay cachaza.

La combinacion de estas Ultimas con dosis més fuertes de fertilizante qui-
mico no fueron significativamente superiores.

* |aaplicacién conjuntade ceniza, cachazay fertilizante quimico influy6 posi-
tivamente ademas en las propiedades del sueloy en € estado nutricional de
laplanta (Cuadros Nos. 4y 5).

En estos se destacan la disminucion de la concentracion de Nitrégeno,
probablemente debido a su dilucion en una mayor masa foliar; la
invariabilidad del Fosforo; €l notableincremento del Potasio y disminucién
consecuente del Calcioy Magnesio reflgjo del antagonismo K-Ca-Mg, a
nivel suelo-raiz.
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Kg/planta

Tedgigo B
Cach2
F1Cachl
F1Cach3
F2Cach2
F3Cachl
F3Cach3

Cach-1Cach-3: 15-45 kg de cachaza por unidad de produccion F1-F3: 0.9-2.7 kg de 8-4-23 por unidad de produccién

Fig. 7. Efecto de cachaza sola y combinada + abono quimico sobre rendi-
miento de Gran Enano, suelo ferralitico rojo comptado (prom. 4 afios)

16+
144"

Kg/planta

Tegtigo 5Cnz + 5Cnz + 10Cnz 10Cnz 10Cnz 10Cnz
10Cach 20Cach  + + +20Ga +40Ga
10Cach 20Cach

Las aplicaciones son en kg por unidad de produccién

Fig. 8. Efecto cachaza y ceniza sobrerendimiento platano ‘Burro Cemsa’ (Musa
AAB) en sudos ferraliticos coar sitico amarillo-rgjito lixiviado (prom. tres afios)

* Lasdosis 6ptimas de cachazay cenizaoscilaron en funcion del tipo de suelo
y susreservas, del clon, su potencial y exigencias nutricionalesentre 20-40
kgy 8-10 kg por unidad de produccin, respectivamente.

Otro hecho quellamé laatencion fuee crecimiento acel erado del hijo o sucesor
del platano (Cuadro N°. 2), con € incremento de la dosis de cachaza en un
fondo moderado de fertilizante quimico, rompiendo de estaformalaconocida
accion depresivaque laplantamadre gjerce sobre €l hijo (dominanciaapical) y
creando el comunmente observado bache de produccién tipico de este clon a
partir del segundo ciclo.
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Kg/planta

Tegigo

(100%) 25% NK 50% NK 75% NK 100% NK

Org.
100%org.: 10Kg ceniza + 20 Kg cachaza por unidad de producci n
1009%NK:200g de N+900g de Kpor unidad de producci n

Fig. 9. Efecto dela cachazay ceniza solay combinada con abono quimico
sobre el rendimiento del platano ‘Burro Cemsa’ en suelo pardo
(promedio de cuatro afios)

Cuadro Ne°. 2. Efecto del empleo combinado de cachaza y fertilizante
guimico sobre el crecimiento y rendimiento del platano Cuerno (AAB)

en suelos pardos con carbonatos. (Promedio de dos afios)

Tratamiento Pesol Incre- Por Altura Perimet. Altura %

promedio mento racimo, (m) Seudo-  del In-
ra?:ierlno rel((?/tl)vo ndmero tallo (cm)  hijo  crem.

0 de sucesor
Manos Dedos (m)

NK +Cnz 8.1le - 7.4d 46.4 e 2.16| 533 0.65 -
NK + Cach 10 9.3d 15 8.2c¢c 49.6 d 237| 544 0.98 50
NK + Cach 20 10.8c| 33 8.4c 51.2c 2.41 57.3 1.30 100
NK + Cach 30 12.7b | 57 9.1b 54.2 b 2.50| 60.8 1.60 146
NK + Cach 40 144a| 78 10.2a | 56.6a 2.65 64.4 1.93 196
NK + Cach 50 142a| 75 9.9a 55.2 b 2.63| 63.3 1.86 186

Testg. abs.
(sin tratam.) 49 - 4.0 24.2 1.79 | 45.0 0.45 -

Braidey Wilson (1984) y Sweneen (1984), buscando unaexplicacion al feno-
meno lo vincularon aque e efecto fisicoy quimico delaaplicacion conjuntade
materiaorganicay fertilizante mineral desempefiaun papel clave en el desarro-
llo radicular (formacién de raices secundarias y terciarias) con una probable
repercusion en el proceso fisiol dgico.
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Cuadro N©°. 3. Variacionesdel incremento relativo (%) y efecto econdmico
en los diferentes experimentos

Tipo de experimento Clon y suelo Incremento relativg Efecto
% econémico
$/ha
Cachaza + Ceniza ‘Burro CEMSA’ 83-243 506-1828
Ferralitico
cuarcitico
Cachaza + Ceniza + ‘Burro CEMSA 59-95 538 - 2208

Fertilizante Quimico Pardo con carbonato

Cachaza — Fertilizante ‘Gran Enano’ 51-136 932 - 2456
Quimico Suelo Ferralitico
rojo
Cachaza + Fertilizante ‘Gran Enano’ 62-202 932 - 2898
Quimico Suelo Ferralitico
Cachaza + Fertilizante ‘CEMSA 3/4’ 15-78 390 - 2571
Quimico Suelo Pardo

con Carbonato

No debe descartarse €l efecto inhibidor sobre el desarrollo de los nematodos,
provocado por lamateriaorgénica, segin criterio dea gunosautoresy suinfluencia
positivaen laconformacion de un sistemaradicular vigoroso y sano.

En general los resultados obteni dos encuentran solido apoyo en el reconocido
efecto positivo del uso delacenizadurante 200 afiosen EUA y Europa(Collings,
1968), y diversos autores con respecto a e uso de cachaza (Paneque, 1975;
Medina, 1979). Estos resultados, por otra parte, son explicables si setiene en
cuenta laaccion multifacética beneficiosa de lamateria orgéni ca sobre las pro-
piedadesdel suelo, su enriquecimiento nutritivo a interactuar con losfertilizantes
quimicosy la proteccion, en estos Ultimos, de pérdidas improductivas através
delaformacién de compl g 0s 6rgano-minerales, incrementando su disponibilidad
para la planta. Otro beneficio de la materia organica es el mejoramiento del
régimen nutricional del sueloy estado nutricional de la plantarespecto aNitro-
genoy Potasio, elementos clavesdelanutricion del banano'y plétano, vinculados
alasintesis proteicay de carbohidratos promotores del crecimiento, desarrollo
y formacion del racimo.
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Entre las multiples alternativas estudiadas (mulch, abono verde, pergamino
de café, otros) nos referiremos, en especial, a los resultados obtenidos con el
jacinto de agua(Eichornia crassipes) y losresiduos caseros, por suimportancia
para el movimiento nacional de «la popularizacion», que involucra todos los
patios de casas, huertos escolares y fabricas con posibilidades para plantar
banano y plétano y que actualmente comprende 20 000 hectéress.

Cuadro N°. 4. Impacto del fertilizante quimico solo y combinado con
cachaza y ceniza sobre las propiedades del suelo (pardo con carbonatos)

Variantes pH Materia organica N total P205 K
(H20) % % ppm Meq/100 gr

Alinicio del experimento
7.3 1.55 0.12 27.4 0.80
Al finalizar del lll Ciclo

Testigo
sin
aplicacion 7.5 1.58 0.13 27 0.74
Fert. Quim.
+ceniza+
cachaza 8.3 2.86 0.25 40.6 1.29
Fertilizante
Quimico
(solo) 6.9 0.85 0.09 42.4 1.50

El jacinto de agua estd ampliamente distribuido en todas las presas y micro-
presasdelas empresas bananeras con elevadaproliferacion (un progenitor origina
600 descendientes en cuatro meses) y produccion de 162 tonel adas masa aérea
secay 58 de raiz seca por hectérea espegjo.

El jacinto de aguatiene diversos usos, en €l pais, como material combustible
en forma de “briquetas’ (por los pescadores) y para confeccionar diversos
productos artesanal es (tapetes, cestos, carteras, etc.), y de ahi que su explotacion
integral, incluso como abono, represente una alternativainteresante. Los resul-
tados para su empleo como abono en tres modalidades (materia fresco, proce-
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Cuadro N°. 5. Efecto de la cachaza sola y combinada con los fertilizantes
quimicos sobre las concentraciones de nutrimentos (Hoja 11, floracion)
suelo Ferralitico rojo

en % de MS

Tratamiento N P K Ca Mg
Testigo 3.28 0.21 2.70 1.02 0.50

Cachl 3.25 0.22 2.80 111 0.46

Cach2 3.14 0.21 2.80 1.08 0.43

Cach3 253 0.22 2.97 1.02 0.41

N1 P1 K1 3.50 0.22 3.67 0.90 0.34

N2 P2 K2 3.09 0.20 4.40 0.84 0.30

N3 P3 K3 297 0.20 4.72 0.80 0.29

Cachl N1 P1 K1 3.08 0.23 3.60 0.90 0.38
Cach2 N1 P1 K1 2.85 0.22 3.90 1.04 0.39
Cach3 N1 P1 K1 2.39 0.21 3.46 0.97 0.40
Cachl N2 P2 K2 3.02 0.20 4.10 0.90 0.36
Cach2 N2 P2 K2 2.60 0.23 4.12 0.84 0.35
Cach3 N2 P2 K2 2.50 0.20 4.00 0.85 0.33
Cachl N3 P3 K3 3.14 0.22 4.15 0.75 0.30
Cach2 N3 P3 K3 2.62 0.22 4.17 0.76 0.28
Cach3 N3 P3 K3 2.42 0.20 4.22 0.70 0.25

Cachl-Cach3 - 15 - 45 kg/unidad de produccién de cachaza
N1 P1 K1 -N3P3K3-0.9-2.7 kg/ unidad de produccion de 8-4-23

sado como humus de lombriz y ceniza) arrojaron |os siguientes aportes en to-
neladas de N, P2 05 y K20, activos por hectérea espejo.

Material fresco 1 2.98(N); 0.87 (P,0,) v 6.64 (K,0)
Humus 1259 (N); 2.00 (P0,) y 7.4 (K,0)
Ceniza 11.94 (P,0,) y 13 (K,0)

Los desechos caseros, junto con la ceniza, son sin duda la alternativa més
asequibley econémicaparael movimiento de popularizacion. Su utilidad quedd
plenamente demostrada en | os estudios realizados en 10 patios donde se selec-
ciono 10 plantas con 10 de testigo.
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Las aplicaciones mejoraron notablemente las propiedades del suelo més
vinculadasal crecimientoy desarrollo del pldtano (materiaorgénica, Nitrégeno
total y Potasio), con marcadarepercusion en el rendimiento y sus componentes
principales (Cuadro N°. 6).

Estos resultados se explican con los mismos argumentos utilizados en la
discusi6n delos obtenidos paracachazay cenizacon el mejoramiento del régimen
nitrogenado y potasico y su repercusion en el crecimiento y conformacion del
racimo.

Avances en lageneralizacion de los resultados

El programadefertilizacién con predominio organico incide en todaslasformas
de produccién del pais, donde un 35% del areatotal pertenece a sector estatal
y el 65% a sector privado, que a su vez incluye tres modalidades, a saber:

* Cooperativa de Produccion Agropecuaria (CPA) duefios de la tierra,
Unidades Bési cas de Produccién Cooperada (UBPC) con lastierras en usufructo,
y las Cooperativas de Créditos y Servicios (CCS), resultado de la union de
pequefios agricultores.

Hasta el presente |os resultados se han generalizado en el 56 % del areatotal,
de los cuales 22.2 % corresponde al sector estatal y 33.8 % al sector privado.
Estegrado de aplicacion resultamuy satisfactorio s setieneen cuentael carécter
recientey lanaturalezay magnitud de las complejidadesimplicitasen un cambio
brusco de una politica de base quimicaaunacon predominio orgénico. A estos
notables avances han contribuido en forma decisiva varios factores, estando
entrelos masimportantes:

* Grado de concienciaal canzado sobrelaimportanciadel uso de alternativas
en el contexto contemporaneo y laimplementacion de &reas demostrativas de
losresultados.

* Empleo de una politica basada en iniciativas regionales con |os recursos
propios de las empresas.

* Accesibilidad delasfuentesalternativas (cercania) alaempresaproductora.

* Existencia de una politica estatal de precios preferenciales asequibles a
productor.

* Introducci6n de clones que garantizan gran masafoliar sanay que optimizan
el méaximo aprovechamientoy elaboracion de sustanciasformadoras del racimo
(‘FHIA 01, 02, 03y 18', *SH-3436', ‘PELIPITA’).

* Perfeccionamiento de una esmerada cultura bananera en las actividades
clavesvinculadasal proceso nutricional.

Los resultados obtenidos y su exitosa aplicacion permiten concluir que en
Cuba no solo estén dadas las condiciones subjetivas y objetivas para la con-
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Cuadro N°. 6. Efecto de las aplicaciones de ceniza y residuos caser 0s
(cascaras platano, yuca, citricos, otros) sobre las propiedades del suelo
(pardo con carbonato). Informacion promedio (10 patios)

Tratamiento pH M.O. N total K,O Ca
) (%) (Meq) (Meq)
Testigo (Sin aplicacion) | 7.1 1.9 0.12 0.65 20.1
Ceniza + residuos 7.7 3.9 0.23 2.50 225
Tratamiento Pesoracimo |[Numerode |[NUmerode | t/hal
kg manos por | dedos por
racimo racimo
Testigo (Sin aplicacion) 8.2 3.8 70 6.7
Ceniza + residuos 18.4 7.4 105 14.9

!Siembras a 4 X 3 metros confirman la experiencia africana y N. W. Simmonds (1966)

solidacion y avance perspectivo de una politica de fertilizacion orgénica,
conjuntamente con un uso racional del fertilizante quimico, sino ademés parael

triunfo delapoliticaintegral de produccién de banano organico fundamentada
en las siguientes medidas claves ya adoptadas y en otras programadas hasta el

ano 2002.

* Reduccion sustancia del fertilizante quimico y aplicacion de alternativas
organicas en € 56 % del &reatotal.

* Reduccion de laaplicacion de sustancias nocivas en laluchacontralaSiga-
tokaen un 80% del areatotal y empleo de clones resistentes (' Burro CEMSA',
‘PELIPITA’, ‘SH-3436' y ‘FHIA’ en un 27% de lamismaen € afio 2002).

* Reduccion de aplicaciones de sustancias nocivas en laluchacontrael Picudo
Negroy nematodos, y generalizaci on de medios biol 6gicos (Beauveriabassiana
y Bacillus thuringiensis) en todas las areas, para el afio 2002.

* Reduccion de laaplicacion de sustancias herbicidas nocivas en un 75 % del
areatotal. Empleo detraccion animal, multiarado y azaddn, asi como laestrategia
del autosombreado como herbicidauniversal.
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Aplicaciones de las
Micorrizas Arbusculares (MA)
sobre plataneras
micropropagadas

M. C. Jaizme-Vegat

Introduccion
Lasmicorrizas arbuscul ares constituyen el tipo mas comun de asociaci on mico-
rricicay esté presente en la mayoria de especies con importancia agricola.

El hongo colonizalasraices modificando lamorfologiaradica y desarrollando
un micelio extramatrical queincrementalacapacidad delas plantasparaadquirir
nutrimentos minerales del suelo. Estos simbiontes son especial mente efectivos
en la absorcién de Fosforo, que transfiere a hospedador, incrementando la
capacidad de la planta para acceder a deposito de fosfato soluble del suelo.

En la naturaleza, 1os hongos micorricicos son parte integral de las plantas, a
las que aseguran su crecimiento bajo distintas condiciones y ambientes. Los
sistemas de produccion vegeta en general, y lamicropropagacion en particular,
eliminan los microorganismos de las plantas, entre los que se encuentran los
hongos formadores de MA.

Un ancho rango de plantas con interés agrondmico en nuestraregion (platano,
papaya, tomate, vid, aguacate, pifia tropical, otros) depende de las micorrizas
parasu éptimo crecimiento en suel os de determinados nivelesdefertilidad. Los
efectos de estos microorganismos no solo tienen consecuencias sobre el
desarrolloy lanutricion sino que ademas pueden incrementar lares stencianatural
de las plantas en situaciones de desequilibrios bi6ticos (patdgenos) o abibticos
(estrés hidrico o salino, otros).

En los ultimos afios han sido estudiados y descritos por muchos autores |os
efectosdelos hongos formadores de micorrizas sobre el desarrollo delas plantas
coninteréscomercial. En genera loscultivosfrutal es han recibido mas atencion
gue los horticolas o los ornamental es.

Depto. Proteccién Vegetal de ICIA, Apdo. 60, 38200 La Laguna, Tenerife. Islas Canarias
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En los sistemas de propagacion basados en €l empleo de patrones, esguejes,
otros, se utiliza sustratos esterilizados con el fin de bagjar las poblaciones de
microorganismos patdgenos, y las microplantulas de los sistemas in vitro son
producidas en condiciones axénicas. Estas précticas favorecen laaplicacion de
micorrizas, permitiendo lainoculacion de hongos MA previamente seleccionados
paralas condiciones particulares de cada hospedador.

Lamicorrizaciony lamicropropagacion
La micropropagacion es una técnica que usa cultivos vegetales estériles en |a
multiplicacion de cultivares interesantes desde el punto de vista agronémico.
Esta es una préctica fundamenta para la propagacion comercia a nivel de
vivero de muchas clases de plantas y entre sus ventajas se puede destacar:

* Propagacién masiva de clones especificos

* Produccion de plantas con altacalidad, uniformesy libres de patégenos

* Propagacion clonal de grupos parentales parala produccion de semillas hi-

bridas

* Disponibilidad de produccion durantetodo €l afio.

A pesar detodas estas aplicaciones beneficiosas, hay muchos problemas que
limitan el uso extendido de estatécnica. Latransferenciade plantulasin vitro a
condiciones ex vitro es uno de los pasos més criticos del proceso de micro-
propagacion.

Se haregistrado altos grados de mortalidad para ciertas plantas micropropa-
gadas tras transferirlas a condiciones ex vitro, debido a las limitaciones para
resistir el estrés de transplante, limitaciones que incluyen una cuticula poco
desarrollada, estomas no funcional es, un hébito heterotréficoy un sistemaradi-
cal débil (Vestbergy Estalin 1994; ElImeskaoui et al., 1995). Con el findeincre-
mentar el crecimiento y el grado de supervivencia durante las fases de aclima-
tacion, os estudios recientes se han centrado en el control de las condiciones
ambientales del sistema de propagacion.

L as plantas agricol as normal mente multiplicadas por micropropagacion suelen
desarrollar relaciones micorricicas y exhiben un alto grado de dependenciade
estasimbiosisparasu normal desarrollo (Nemec, 1986). Sin embargo, |os méto-
dos usados, no solo para la fase in vitro (obviamente estériles) sino también
parael subsiguiente crecimiento delas plantulas en sustratos paramacetas o en
semilleros desinfectados, norma mente carecen de propagul os de hongos MA.
Debido aesto las plantul as deben ser inocul adas pronto en el proceso de micro-
propagaci én para que puedan alcanzar un crecimiento adecuado (Gianinazzi et
al.., 1990). Esta informacion esté siendo ampliamente difundida para integrar
ambos s stemas bi otecnol dgi cos, lainoculacion micorricicay lamicropropagacion,
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en lo relativo a especies de plantas de interés (Lovato et al., 1995 y 1996).

Hay tres estadios de las plantulas en que potencialmente se puede realizar
inoculacion MA: (1) in vitro, durante la fase de enraizamiento, (2) ex vitro,
inmediatamente después de lafase de enraizamiento, a principio del periodo de
aclimatacion y (3) ex vitro, después de la fase de aclimatacion pero antes de
empezar la post-aclimataci on en condicionesdeinvernadero (Vestbergy Estaln,
1994).

Con respecto alainocul acién micorricicain vitro, y considerando que lafase
de enraizamiento normal mente tiene lugar en un medio basado en agar, esim-
portante recordar que se ha estudiado intensamente la germinacion de esporas
y las primeras fases del desarrollo micelial de hongos MA en condiciones
axénicas (Azcon-Aguilar y Barea, 1995).

Aunque se ha demostrado que la mayoria de las esporas germina fécilmente
en medios con baj os contenidos de nutrimentos, estos el evados contenidos pue-
den inhibir lagerminacion y crecimiento delas esporas.

En contraste con lainoculacién in vitro, lainoculacion es lafase en que las
plantul as axeni camente propagadas eran transplantadas al sustrato paramacetas
aparentaba ser més fécil y prometedora (Ravolanirinaet a.., 1989a; Schubert
et al., 1990).

Lainoculacion micorricicaex vitro puede llevarse a cabo bien después de la
fasede enraizamiento in vitro, en €l principio delaetapade aclimatacion, o bien
traslaaclimatacion pero antes de |a etapa de endurecimiento en condiciones de
invernadero. Se ha publicado muchos estudios descriptivos de experimentos de
este tipo (Vestberg y Estaln, 1994). Los cultivos de plantas micropropagadas
inoculados con hongosMA, incluyen vifia (Ravolanirinaet al ., 1989b; Schubert
et al., 1990; Schellenbaum et al., 1991), frambuesa (Varmay Schiiepp, 1994),
platanera (Jaizme-Vegaet al., 1991; Jaizme-Vegay Azcdn, 1995), pifiatropi-
cal (Jaizme-Vegay Azcon, 1991, 1995; Guillemin et al., 1992, 1994; Varmay
Schiiepp, 1994), fresa (Niemi y Vestberg, 1992; Williamset al., 1992; Vestberg
et al., 1994), patrones clonales de peral y melocotonero (Rapparini et al.,
1994), pistacho (Schubert y Mazzitelli, 1988), kiwi (Schubert et al., 1992),
patrones de manzano y ciruelo (Sbrana et al., 1994), aguacate (Vida et al.,
1992; Azcon-Aguilar et al., 1992), chirimoya (Azcon-Aguilar et al., 1994),
patronesdemembrillo (Calvet et al., 1995), manzana (Branzanti et al ., 1992),
y hortensia (Varmay Schiiepp, 1994).

Comparando lo que tardalainoculacién a comienzo delaaclimatacién, o a
principio delaetapade endurecimiento, se havisto que en algunos casos, aunque
lasimbiosis se establecié en ambas fases, se produjo unamejor respuestade la
plantacuando lainoculacion tenialugar d principio delaetapade endurecimiento
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(Vidal et al., 1992; Azcon-Aguilar et a., 1992).

Lainoculacion ex vitro es obviamente masfécil quein vitro. Por o tanto este
es probablemente el método més adecuado para los viveros comerciaes. Las
diferenciasen el crecimiento delaraizy en el grado de desarrollo delas plantas
estudiadas son importantes para elegir el momento de la inoculacién. En una
fasetempranaex vitro las plantas todavia poseen un cierto grado de heterotrofia,
y laefectividad de lainocul acion micorricicadepende del desarrollo delaauto-
trofia. Por lo tanto, como establecieron Vestberg y Estalin (1994), €l protocolo
de inoculacion debe disefiarse para cada caso concreto. Para ese protocolo se
deberiaconsiderar lassiguientesvariables: (1) grado de desarrollo delaraiz, (2)
duracién delos periodos de aclimatacion y endurecimiento (cambio de hetero a
autotrofico), y (3) objetivos de la inoculacion MA (incrementar crecimiento,
aumentar supervivencia, bajar losaportesdefertilizantes, aumentar laresistencia
al estrés abiotico y bidtico).

La seleccion del correcto hongo asociado es esencial para un eficiente
desarrollo micorricico en plantas micropropagadas (Guillemin et al., 1992;
Vestberg 1992; Lovato et al., 1995).

Lainfluenciade larazadel hongo sobrelaeficienciade lasimbiosistambién
variacon el medio decrecimientoy con el régimen defertilizacion. Conrelacion
aesto, el sustrato delas plantas micropropagadas debe asegurar que el desarrollo
delasimbiosisy laactividad de |a planta se incrementen. Los sustratos usados
normal mente son turba, perlitay vermiculita (Vestberg y Estalin, 1994). Calvet
et al. (1992a,b) encontraron que ciertos tipos de turbay sustratos compuestos
tenian un efecto negativo sobre €l establecimiento de lasimbiosis micorricica,
aunque ni lagerminacion de esporas ni € temprano crecimiento del micelio se
vieron afectados.

Por otro lado, los medios para macetas deben incluir suelo esterilizado, que
es un componente de |os sustratos que normamente mejora la formacion de
micorrizas en plantas micropropagadas (Gianinazzi et al., 1990). Vidal et al.
(1992) concluyeron que lasimbiosis se deberia establecer en mezclas de turba
y arena, aunque las mezclas de suelo y arena eran mas propensas paralacolo-
nizacion de los hongos MA en plantas micropropagadas de aguacate.

Schubert et al. (1990), también obtuvieron un buen establecimiento MA en
vifias micropropagadas cultivadas en un medio basado en turba. Paraplatanera,
nuestros resultados concluyen que unamezclaapartesigualesdeturba, sueloy
picdn (arena volcanica) es el sustrato idéneo, tanto para el desarrollo de la
plantacomo parafavorecer lacolonizacion del hongo micorricico (Jaizme-Vega
et al., 1997).

Los fertilizantes de descomposicién controlada, como el Osmocote, son de
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especial interés paralamicorrizacién de plantas micropropagadas debido aque
el hongo MA parece que coopera bien con este tipo de fertilizantes con un
aporte controlado de Fésforo (Williamset al., 1992).

Lamicorrizaciony lamicropropagacion en platanera
Antecedentes bibliograficos

A pesar delos pocos trabaj os realizados hasta el momento sobre las relaciones
entre MA y platanera, lainformacion disponible es homogénea en cuanto asus
conclusiones y coinciden en sefialar los beneficios que esta simbiosis puede
aportar a cultivo.

Enlalndia, en condiciones naturales de cultivo, se ha detectado la presencia
habitual de poblaciones de hongosmicorricicos (lyer etal., 1988; Girijay Nair,
1988).

Liny Chang (1987) demostraron que la micorrizacion de materia vegetal
procedente de cultivo in vitro era ventgjosa para el desarrollo de la planta.
Otrosautores(Liny Fox, 1987; Knight, 1988) han estudiado losrequerimientos
nutricionales delaplataneraeva uando | os beneficios en laabsorcion de Fosforo
y Nitrégeno que reportalainoculacion micorricica. Rizzardi (1990) estudio el
efecto de dos micorrizas Vesiculares Arbusculares (VA), Glomus mosseae y
Glomus monospor um, sobre plantas micropropagadas del cultivar Gran Enana,
destacando un mayor nivel de Fésforo en plantas micorrizadas que en los
tratamientos control y en los tratamientos fertilizados sin micorriza. El autor
sugiere que la efectividad de las micorrizas no solo esta relacionado con la
mejora nutricional sino que estén envueltos ademés procesos fisiol dgicos.
Empleando también dos cepas de micorrizas distintas, G. mosseae y G.
geosporum, Decklerk et al., (1994) obtienen un incremento del crecimiento de
platanera micropropagadainoculadas con MA, superior que las plantas no mi-
corrizadas, atribuyendo esta mejoriaal incremento de los contenidosen Py K
delasplantasinoculadas. Jaizme-Vegaet al., (1991) trabajaron en condiciones
de campo con G. fasciculatumy G. mosseae obteniendo un mayor porcentagje
deinfecciony de peso en raiz en plantasinoculadas con G. fasciculatum frente
a G. mosseae y a control. Otro estudio de la respuesta de varios cultivos
tropicales y subtropicales, entre los que se encontraba la platanera, frente a
cuatro tipos de Micorriza Vesicular Arbuscular (MVA), en condiciones de
invernadero demostro claramentelaventgjadelamicorrizacion durantelaprimera
fase del desarrollo de laplanta (Jaizme-Vegay Azcon, 1995).
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Efectos sobre el desarrollo y la nutricion

En los ultimos afios, en e Departamento de Proteccion Vegetal del Instituto
Canario de Investigaciones Agrarias —| CI A— han sido abordados de modo sis-
temético los estudi os sobre |l os efectos de laapli cacin de estos hongos simbiontes
en las microplantulas de platanera, simulando | as condiciones de cultivo delos
sistemas de produccion comercial. En dichostrabajos hemosevaluado el efecto
devarioshongos MA (aislados nativosy cepas de coleccidn) sobre el desarrollo
y lanutricion de las variedades de platanera con interés local, durante las fases
de enraizamiento y aclimatacion de este cultivo. En todos |os casos abordados
lainoculaci6n con todos | os hongos formadores de micorrizas estudiados. Glomus
mosseae (ailado local, Tenerife), Glomus mosseae (cepa de coleccidn), G.
intraradices (Institut de Recercai Tecnologia Agroalimentéries —-IRTA-, Bar-
celona) y Glomus spp. (aislado local, Fuerteventura) increment6 el desarrolloy
mejoré € estado nutricional de la platanera micropropagada a nivel de fertili-
zacion fosforada estudiado. Estarespuestaen el crecimiento apareci¢ desdelas
primeras fases de desarrollo “post vitro” (Cuadros Nos. 1, 2, 3y 4) y se hizo
més evidente durante el periodo de endurecimiento (Tenoury, 1996; SosaHdez.,
1997).

Las plantulas mostraron buena aptitud para la micorrizacion con los hongos
empleados, s bien losdiferentes aislados consiguieron distintos nivel es de col o-
nizacién, sin consecuenciasimportantes sobre losincrementosen el desarrollo.
Estos resultados pueden compararse con |os obtenidos por otrosinvestigadores
como Lingy Chang (1987), Rizzardi (1990), Jaizmey Azcon (1995) y Declerk
et al. (1995) sobre plataneras con diferentes especies del género Glomus'y en
condiciones experimentales similares, confirmando losbeneficiosdelainfeccidn
micorricicaenlosprimeros momentosdel desarrollo“post vitro” de estasplantas.
Son destacabl es|osrel ativamente al tos porcentaj es de col onizaci n con Glomus
intraradices y Glomus mosseae—K alcanzados al finalizar el ensayo, si consi-
deramos que la micorrizacién es general mente inhibida en suelos con alto con-
tenido en P (Smith, 1988). Aungue no es exactamente este el caso de nuestro
ensayo (el contenido en P del sustrato de partida era 43.4 ppm Olsen), si es
excepcional entre |os trabajos publicados hasta el momento, utilizar el plan de
fertilizacion deun vivero comercial y conseguir un efecto micorrizasignificativo.

Losindicesde dependenciamicorricicarelativa(DMR) obtenidos en nuestras
condicionesdefertilizacion (43.4 ppm de P Ol sen de partiday abonado estédndar
de vivero comercial) fueron, a finalizar el ensayo, proximos a 50% con cual-
quiera de los hongos MA inoculados, a pesar de |os diferentes porcentajes de
colonizacién micorricicaexhibidos por estosendofitosdurante el ensayo (Tenoury,
1996; SosaHdez., 1997).



112 Memorias del taller internacional sobre produccién de banano orgénico y, o, ambientalmente amigable

Los DMR encontrados en nuestro trabajo son superiores a los descritos por
Declerk et al. (1995) para el cultivar Gran Enana, aunque estos autores
trabajaron con otras especies de Glomus. Cuanto mayor sea este indice, la
dependenciadelaplantadel hongo MA esmayor, teniendo en cuentael nivel de
fertilidad en el que se ha ensayado (Plenchette et al., 1983).

Estas ventaj as se manti enen independientemente del cultivar estudiado (Gran
Enana, Johnson, o Pequefia Enana), presentando aqui como mésrepresentativos
losrelativosal cv. Gran Enana. Estosresultados nos confirman las posibilidades
de emplear lamicorrizacién como précticahabitual enlossistemas comerciaes
de produccion vegetal de esta especie.

Cuadro N°. 1. Efecto de Glomus intraradices (cepa de coleccion) y
Glomus spp. (aislado nativo), sobre el desarrollo y la nutricion de
plantas micropropagadas de platanera variedad Gran Enana, siete
semanas después de la inoculacion con los hongos MA (fase post
vitro)

Peso fresco () N°de | Superficie % de
Tratamiento? raiz parte peso hojas |foliar (cm) | colonizacion
aérea total
Control 248 a | 530b | 7.77b |470b |101.63b -
G. intraradices| 3.25a | 12.57a |15.92a | 5.33a (233.53 a 42
Glomus spp. 348a | 11.76 a |15.71a | 5.50a |220.98 a 23

*Medias de 10 repeticiones. Dentro de cada columna, las cifras seguidas de una misma letra
no son estadisticamente significativas aplicando el Test de Tukey (P< 0.05)

Cuadro Ne°. 2. Efecto de Glomus intraradices (cepa de coleccién) y
Glomus spp. (aislado nativo), sobre el contenido en nutrimentos de
plantas micropropagadas de platanera variedad Gran Enana, siete
semanas después de la inoculacion con los hongos MA (fase post
vitro)

Parte aérea Contenido en nutrimentos (mg/planta

Tratamiento! | Peso seco N P K
(mG)*

Control 618 b 29.97c 2.03¢c 115.67 c

G. intraradices 1109 a 63.19 b 433 b 21557 b

Glomus spp. 1075 a 91.82a 6.21a 237.35a

Media de 10 repeticiones. Dentro de cada columna, las cifras seguidas de una misma letra
no son estadisticamente significativas aplicando el Test de Tukey (P< 0.05)
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Cuadro N°. 3. Efecto de dos aislados de Glomus mosseae (cepa de
coleccion LM SSy cepa nativa LM SS-K), sobre el desarrollo de plantas
micropropagadasdeplataneravar. Gran Enana, nueve semanas después
de la inoculacion con los hongos MA (fase post vitro)

Peso fresco (g) Numero Superficie | % de
Tratamiento! | Raiz | parte peso hojas foliar coloni-
aérea | total (cm) zacion
Control 1.04b| 2.66b|3.76Db 3.33a 43.12b -
LMSS 1.75b| 352b|5.39b 3.50a 59.54 b 51+£7.3
LMSS-K 423 al 7.27al1159a | 3.66a 132.78 a 76+£6.9

Mediade seis repeticiones. Dentro de cada columna, |as cifras seguidas de unamismaletra
no son estadisticamente significativas aplicando el Test de Newman-Keuls (P< 0.05).

Cuadro N°. 4. Efecto de dos aislados de Glomus mosseae (cepa de
coleccion LMSS y cepa nativa LM SS-K), sobre el contenido en
nutrimentosdeplantasmicropropagadasdeplataneravar. Gran Enana,

nueve semanas después de la inoculacion con los hongos MA (fase
post vitro)

Parte aérea Contenido en nutrimentos (mg/planta)
Tratamiento Peso N P K
seco
(mg)*
Control 240b 4.44 0.55 15.8
LMSS 330b 3.70 0.86 25.6
LMSS-K 640 a 6.50 1.28 54.2

M ediade seisrepeticiones. Dentro de cada columna, |as cifras seguidas de unamismaletrano
son estadisticamente significativas aplicando € Test de Newman-Keuls (P< 0.05)
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Consecuencias sobre la arquitectura radical

El sistemaradical de |as plataneras micropropagadas consiste en una serie de
raices adventicias que se desarrollan directamente del cormo o tallo subterraneo.
Estas raices se ramifican formando las raices de primer orden y estas a su vez
las de segundo orden.

Lareduccion en longitud de | as raices adventi cias acompafiado por un incre-
mento en cantidad, ya ha sido observado sobre otras monocotiledoneas en pre-
sencia de micorrizas, como es el caso del Allium porrum (Bertaet al., 1990).

Para evaluar los cambios morfol6gicos y topol 6gicos que la micorrizacion
induce en el sistemaradical delas plantulas de plataneramicropropagada, hemos
inoculado con un hongo formador de MA 'y estudiado |as raices durante las
primeras fases de desarrollo. Los primeros cambios en |as raices micorrizadas
con respecto alos controles, seregistraron a partir de los 40 dias después de la
inoculacién (Jaizme-Vegaet a., 1994; GarciaPérez y Jaizme-Vega, 1997). Los
hongos MA inducen un incremento en laramificacion del sistemaradical, una
reduccion en lalongitud de las raices adventicias, y un mayor nimero de estas
raices por planta. Estas transformaciones permiten unaraiz més densa, con un
mayor poder de absorcion de nutrimentosy capacidad de explorar 1os horizontes
fértilesasi como de anclar laplantaal suelo del cultivo.

Interaccion micorrizas-patdégenos

En lascondicionesdeviveroy laposterior fase de campo | as plataneras pueden
encontrarse con una serie de patégenos de suelo que ateran su desarrollo y
produccion. En nuestras condiciones climaticasy edéficas | os problemas pato-
| 6gi cos més frecuentes son | os derivados de la presencia de nematodos | esiona-
dores o agalladores (Pratylenchus goodeyi y Meloidogyne spp.) y los
producidos por € hongo vascular Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc),
agente causal de la enfermedad conocida como Mal de Panama.

Con € fin de conocer los efectos sobre el desarrollo delaplantadelainterac-
cién de los hongos MA con los patdgenos comentados, hemos realizado una
serie de estudios durante los Ultimos afios, cuyos resultados resumimos a
continuacion.

Micorriza-Fusarium oxysporum f. sp. cubense

(Mal de Panama)

Si revisamoslabibliografia sobre este tema, lainformacion sobre lainteraccion
de los hongos MA y los hongos patdgenos del sistema vascular no es muy
extensa, reflggando en numerosas ocasiones un incremento en la tolerancia de
la planta hospedadora, o en unareduccion de laenfermedad. En lamayoriade
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los casos, lainfluenciade las MA sobre patologias vascul ares puede atribuirse
auna mejora en absorcion de nutrimentos que a efecto directo del hongo.

El propdsito de los ensayos fue estudiar lainteraccion de dos hongos forma-
dores de MA, Glomus intraradices y Glomus spp., con Foc sobre platanera
micropropagada durante las primeras fases del desarrollo, y con un plan de
abonado convencional para plataneraen vivero comercial.

Lainoculacién con Foc redujo € porcentgje de colonizacion de los hongos
MA, sin consecuencias paralaexpresion del efecto micorrizasobreel desarrollo
y lanutricion de laplanta (Cuadro N°. 5).

LapresenciadeloshongosMA modificd |os sintomas externos rel acionados
con laenfermedad. L os dafios visibles fueron menos intensos, particularmente
los conocidos como oscurecimiento depecioloy necrosisinternervial. El resque-
brajamiento del pseudotallo fue considerablemente reducido y no se presentaron
casos de enanismo en las plantas micorrizadas.

Laasociacion entre | as plantas de plataneray 1os hongos formadores de MA
Glomus intraradices y Glomus spp. aumenta la tolerancia del hospedador a
Fusarium oxysporum f. sp. cubense, compensando los dafios por e hongo
patdgeno por medio del incremento en el desarrollo delaplanta (Jaizme-Vegay
Hernéndez, 1994; Jaizme-Vegaet al., 1998).

El trabajo han permitido ampliar lalistade hospedadoresy hongos patdgenos
capaces de beneficiarse de esta smbiosis, demostrando las posibilidades de
empleo de hongos MA en sistemas de produccion vegetal de platanera, con
efectos positivos sobre desarrollo y nutricion de la planta, asi como incremen-
tando la tolerancia frente a un patégeno especifico del cultivo, cuyos dafios
tienen importancia econdmica en zonas productoras de nuestro archipiélago.

Cuadro N°. 5. Area afectada del rizoma por Fusarium oxysporum f. sp.
cubense (Foc) y colonizacion radical por hongos MA en platanera
micropropagada cultivar Gran Enana al fin de ensayo (cinco meses
después de la micorrizacion y tres después de la inoculacién con Fac)

Rizoma necrosado? (%) Colonizacién
Tratamiento? 1/3 1/4 micorricica (%)
FOC 36a 57 a -
Glomus intraradices - - 76 a
Glomus spp. - - 44 c
Glomus intraradices+Foc 19a 39b 56 b
Glomus spp. + Foc 25a 42 b 23d

Media de 12 repeticiones. Dentro de cada columna, las cifras seguidas de una misma letra no son
estadisticamente significativas aplicando el Test de Tukey (P< 0.05). Los datos han sido transformados

en arcoseno para su analisis. 2Observaciones sobre cortes a distintos niveles en el rizoma (1/3 y 1/4)
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Micorrizas-Meloidogyne spp.

Se ha estudiado en platanera las interacciones de Meloidogyne incognita y
M. javanica con diferentes hongosformadores de MA bagjo distintas condiciones
defertilizacion fosforada (Jaizme-Vegaet al., 1997; Pinochet et al., 1997).

En todas | as combinaciones eval uadas se ha detectado que lainteraccién de
loshongos MA con los nematodos agalladores aumentalatol eranciadel hospe-
dador a Meloidogyne, compensando |os darios causados por el nematodo me-
diantelareduccién delareproduccion del patdgeno, y el incremento en el desa
rrollo delaplanta (CuadrosN°. 6y 7).

Lapresenciadelos nematodos no afectael desarrollo deloshongosMA. Sin
embargo, las plantas micorrizadas registran una reduccion en el nimero de
nematodos por gramo de raiz (Cuadro N°. 8).

Los mecanismos relacionados con la supresion de nematodos mediante la
simbiosis son hastaahora desconocidos, pero podriarelacionarse con unacom-
petencia por el espacio o con cambios fisioldgicos en laraiz que la hacen des-
favorable como fuente de alimentaci 6n paralos nematodos (Hussey y Roncadori,

Cuadro N°. 6. Efecto de dos aislados de Glomus mosseae (cepa de
coleccion LM SS y cepa nativa LM SS-K), el nematodo agallador
Meloidogyne incognita (Mi) (5.000 nematodos/planta) y dos niveles
de fertilizacion fosforada (PO y P1), sobre el desarrollo de plantas
micropropagadas de platanera var. Gran Enana

Peso fresco (g)

Tratamiento? raiz parte aérea peso seco ()
Control Po? 89.0d 217.7 f 2142 e
Control P1 2410a 600.0 b 51.19 a
Ml Po 79.5d 1489 ¢g 15.86 f
MIP1 2326 a 488.9 d 36.47d
LMSS PO 150.9 c 541.5 cd 45.70 b
LMSS P1 1925b 655.0 a 4543 b
LMSS-K PO 137.8¢c 564.7 bc 46.01 b
LMSS-K P1 1849 b 661.0 a 52.21 a
LMSS + MI PO 2026 Db 430.7 e 37.34d
LMSS + MI P1 2439 a 526.1 cd 39.81 cd
LMSS-K + MI PO 2028 b 498.9d 43.07 bc
LMSS-K + MI P1 2412 a 538.0 cd 44.39 b

Media de 14 repeticiones. Dentro de cada columna, las cifras seguidas de una misma letra no son
estadisticamente significativas aplicando el Test de Newman-Keuls (P< 0.05).

2P0O= fertilizacion con valores de Fésforo bajos (P1/4) P1= fertilizacion con valores de Fésforo
normales para esta fase del cultivo.
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1982). Este procedimiento representa una nueva estrategia para e manejo de
los nematodos agalladores en platanera, durantelas primerasfasesde desarrollo
del cultivo, cuando la plantaes més susceptible aun ataque de estos nematodos.

Cuadro N°. 7. Efecto de dos aislados de Glomus mosseae (cepa de
coleccion LMSS y cepa nativa LM SS-K), el nematodo agallador
Meloidogyne incognita (Mi) (5000 nematodos/planta) y dos niveles
defertilizacion fosforada (POy P1), sobre el nimer o de hojas presentes
y superficie foliar de plataneravar. Gran Enana

Tratamiento? N° de hojas Superficie foliar
Control Po? 6.90 c 1422.5d
Control P1 8.90 ab 2426.6 bc
Ml Po 5.61d 11435e
MIP1 9.10 a 2422.2 be
LMSS PO 9.23 a 2623.6 ab
LMSS P1 9.43a 27839a
LMSS-K PO 9.42a 2588.2 ab
LMSS-K P1 9.40 a 2790.4 a
LMSS + MI PO 8.10b 2263.0c
LMSS + MI P1 8.80 ab 2438.4 bc
LMSS-K + MI PO 9.10 a 2539.8 ab
LMSS-K + MI P1 8.54 ab 2587.8 ab

Media de 14 repeticiones. Dentro de cada columna las cifras seguidas de una misma letra no
son estadisticamente significativas aplicando el Test de  Newman-Keuls (P< 0.05).

2P0 = fertilizacién con valores de Fésforo bajos (P1/4) P1= fertilizacién con valores de
Fosforo normales para esta fase del cultivo

Micorrizas-Pratylenchus goodeyi

Se ha estudiado €l efecto de lainteraccion de tres hongos formadores de mico-
rrizasy el nematodo lesionador Pratylenchus goodeyi sobre platanera micro-
propagada durante las primeras fases de desarrollo (Jaizme-Vegay Pinochet,
1998).

Nuestro trabajo concluy6 que la aplicacion de los hongos formadores de
micorrizas durante la fase “post vitro” de esta especie es beneficiosa para €
desarrollo de la planta, compensando los dafios causados por |os nematodos
lesionadores mediante un incremento en la nutricién y una reduccién de las
lesiones originadas por Pratylenchus en las raices (Cuadro N°. 9).
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Desde el punto de vista practico, la micorrizacion puede complementar las
estrategiasparael control delosnematodos|esionadores presentesen lamayoria
de |os suelos dedicados a este cultivo en las Islas Canarias.

Cuadro N°. 8. Reproduccién de Meloidogyne incognita y colonizacion
micorricica de dos aislados de Glomus mosseae (cepa de coleccion
LMSSy cepa nativa LM SS-K), sobreraiz de platanera micropr opagada
var. Gran Enana, siete meses después de la micorrizacién y cuatro
después de la inoculacion con 5000 nematodos por planta

Tratamiento Peso N° agallas N° de agallas | % superficie %
raiz por g por planta radical coloni-
agallado® zacion
MIPo? 795 ¢c 431a 279.23 ¢ 100 -
MIP1 2326 a 3.89a 754.05 a 90 -
LMSS PO - - - - 86 a
LMSS P1 - - - - 50 c
LMSS-K PO - - - - 82 a
LMSS-KP1 - - - - 68 b
LMSS + MI PO 2026 b 2.24 be 345.40 bc 52 88 a
LMSS + MIP1 2439 a 154 ¢ 300.32 ¢ 36 58 bc
LMSS-K + MI PO 202.8 b 2.31 bc 367.60 bc 54 8la
LMSS-K + MIP1 2412 a 275b 521.13 b 64 67 b

Media de 14 repeticiones. Dentro de cada columna las cifras seguidas de una misma letra no
son estadisticamente significativas aplicando el Test de Newman-Keuls (P< 0.05). Los
porcentajes de colonizacién MA fueron transformados a arcoseno para su analisis.

2p0= fertilizacién con valores de Fésforo bajos (P1/4); P1= fertilizacién con valores de Fésforo
normales para esta fase del cultivo.

3El agallamiento fue establecido en funcién del porcentaje del total del sistema radical agallado:
desde 0 = sin agallas, a 100 = totalmente agallado (Barker, 1985).
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Cuadro N°. 9. Reproduccién de Pratylenchus goodeyi y colonizacion
micorricicadelaraiz por aisadosde Glomusintraradices, G. agregatum
y G. mosseae en combinacién con el nematodo en banana cv. ‘Grand
Naine' 10 meses después de la inoculacion con el hongo MA y ocho
meses después de la inoculacién con 2000 nematodos por planta

Tratamiento? Indice Poblacion Nematodos| Porcentaje
lesion final nema- porg

colonizacién raiz (%)? | todos en raiz| deraiz MA

S NS NS S
Pratylenchus goodeyi (Pg) 23 a 830 —
Glomus intraradices + Pg 13 b 214610 510 32b
G. agregatum + Pg 15 b 319830 640 34b
G. mosseae + Pg 4 c 285900 740 47a

!Los datos son medias de 15 repeticiones. Los valores en la misma columna seguidos por la
misma letra no difieren significativamente de acuerdo al test de Tukey (P < 0.05). Los datos
actuales se presentan para reproduccion de nematodos basados en el logl0 (x+1) valores
trasformados para su andlisis. Los porcentajes del indice de lesiones de raiz y de la colonizacion
MA se transformaron a arcoseno para su andlisis. NS = no significativo.

2Indice de lesiones de la raiz basados en porcentaje de tejido de raiz lesionado (Pinochet,
1988).

Conclusion

Los hongos MA forman parte de los suelos naturales y de aquellos agricolas
con un manejo racional y respetuoso. Su presenciaen lasraices delos cultivos
garantiza €l crecimiento y la nutricion de los mismos, asi como un desarrollo
equilibrado del sistemaradical, imprescindible para superar las primeras fases
de establecimiento y capaz deincrementar de modo efectivo latoleranciafrente
a los ataques de patégenos de suelo. En el caso concreto de un cultivo del
pl&tano, los datos expuestosy discutidos en los diferentes apartados del presente
trabajo garanti zan las ventajas de utilizar optimamente este recurso biotecnol 6gico
en |os sistemas de agricultura orgénica de este cultivo.
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Propiedades y manejo de suelos
en relacion con la produccion
sostenible de banano
ambientalmente amigable

Bruno Delvaux?, Stéphane Declerck? y Stéphane Schadeck?

Introduccion

L os bananos son cultivados tanto en reas tropicales como subtropicalesy me-
diterrneas, bajo diferentes sistemas, l0s cual es generan rendimientos que van
desdelassietehastalas 70 t/hapor afio. A nivel mundial ladiversidad desistemas
de cultivo del banano es extremadamente importante (Robinson, 1995) pues
comprenden al banano como monocultivoy por sistemas mixtosgueinvolucran
banano, &rbolesfrutalesy maderables asi como productos alimenticios (cereales
y tubérculos, otros). Los sistemas de cultivo tradicionales y ambientalmente
conservadores podrian yano ser sosteniblesdebido al incremento en ladensidad
de poblacion, mientras que los sistemas con ata demanda de insumos pueden
ocasionar una rapida degradacion del ambiente.

La diversidad de suelos es también altamente importante: 1os bananos son
cultivados en suelos Andisoles, muy fértiles, derivados de cenizas volcanicas
recientes (islas del Caribe, Camertin, América Central y Américadel Sur); en
suelos ferraliticos antiguos con baja fertilidad natural (Africa del Este 'y del
Oeste y América del Sur) y en una gran variedad de otros suelos (Delvaux,
1995).

Ante esa diversidad técnica y ecol6gica se debe proponer lineamientos que
establezcan el fundamento cientifico paramanejar |os suel os dedicadosal cultivo
del banano en unaformasostenibley ambiental mente amigable. Sin embargo, la
investigacion sobre fertilidad del suelo es claramente necesaria para responder
alademanda de una produccion agricola sostenible (Scholes et al., 1994). Este
es el caso particular de los bananos como cultivos con atas demandas nuitri-
cionalesy de agua.

1Unité Sciences du Sol, Université Catholique de Louvain, Place Croix du Sud, 2/10,
1348 Louvain-laNeuve, Belgium. E-mail: delvaux@pedo.ucl.ac.be

2Unité de Microbiologie, Université Catholique de Louvain, Place Croix du Sud, 2/10,
1348 Louvain-laNeuve, Belgium
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Se propone, por tanto, identificar las més importantes propiedades del suelo
en sincroniacon lasdemandas delaplantay e suministro nutricional y de agua.
Teniendo esto como base el presente documento enfocara (1) el fundamento
cientifico para adaptar |las précticas de manejo de suelos buscando mejorar la
sincroniademanda-suministroy lapreservacién del medio ambiente; (2) el papel
delas propiedades fisicas, quimicasy bioldgicas del suelo en estos aspectos, y
(3) identificar necesidades de investigacion futuras.

Satisfaccion de las demandas de laplanta

y temas ambientales
L osbananos utilizan considerabl es cantidades de aguay nutrimentos minerales
para su crecimiento y produccién de fruta (Robinson, 1995; Lahav, 1995). El
Cuadro N°. 1 muestralos volimenes de agua y nutrimentos minerales que son
inmovilizados por unaplanta de banano de alto rendimiento durante un ciclo de
cultivo. Es notable el elevado consumo de agua, Nitrégeno y particularmente
Potasio. Sélo una parte de los nutrimentos inmovilizados es exportada por la
cosecha del racimo: las masas de minerales inmovilizadas para producir una
toneladadefrutallegariaa4.3 (kg) deNy 15.8 deK; deestos, 1.63 deN y 4.83
de K son tomados por el racimo. En sistemas de cultivo de alto rendimiento
tal es requerimientos se sati sfacen mediante fertilizacion intensiva pero también
por laaplicacion deinsecticidas que protejan las raices contra parasitosy pato-
genosdel suelo, losque podrian reducir laeficienciadelaraiz paraadquirir agua
y nutrimentos. Puesto que los bananos son cultivados usualmente en areas
tropi cales himedas cuyas preci pitaci ones anual es exceden laevapotranspiracion
potencial, se podriaesperar unaaltapérdidadefertilizantesy plaguicidas debido
aescorrentiasy ainfiltracién. Sin embargo existen pocos datos experimentales
disponibles sobre la determinacion de cantidades de fertilizantes y plaguicidas
gue se pierden por escorrentiay lixiviacion en &reasbgjo cultivoy suimpacto en
lacontaminacion delas aguasy suel os de sus respectivas cuencas. No obstante,
estudios anteriores compilados por Godefroy (1992) muestran lagran magnitud
de la pérdida de fertilizantes en sistemas de cultivo intensivo de banano asi
como lanecesidad de racionalizar su aplicacion de acuerdo con las condiciones
climéticasy de suelos.
L as consideraciones tedricas sugeririan que |os objetivos del mejor manejo

deberian ser:

* Satisfacer las demandas de la planta paralograr una produccion sostenible;

* Bvitar pérdidas de fertilizantes/plaguicidas para preservar el ambiente y

mejorar latasa costo/beneficio.



Propiedades y manejo de suelos en la produccién sostenible de banano ambientalmente amigable 125

Cuadro N°. 1. Promedio de inmovilizacién de agua y minerales de una
planta de banano Gran Enano con un nivel derendimiento de 60-75 t/ha
(etapa de cosecha, raices excluidas) (adaptado de Lahav, 1995)

planta completa  fruto

Peso fresco (kg) 175 63
Masa de agua (kg) 137 31
Nutrimentos

minerales (g)

N 175 63
K 647 185
P 18 75
Ca % 45
Mg 38 10
S 17 75
Mn 9 0.6
Fe 5 0.7

Conforme alo anterior, mejorar lasincroniadel suministro nutrimento/aguay
delasdemandas delaplantaseriaunaherramientaclave parael manejo, lo cual
debe basarse en los pardmetros especificos del lugar (Myers et al.,1994). Con
respecto a aguay alos nutrimentos, su suministro depende del porcentaje de
concentracion de nutrimentos en la solucion del suelo, de la disponibilidad de
aguay €l volumen de suelo explorado por las raices activas, en tanto que la
demandadelaplantaestaen funcidn de sus necesi dades en cada etapafisiol 6gica
y de la demanda de evaporacién. La captacion de nutrimentos dependera del
radio delasraices, desulongitud, del promedio de concentracion de nutrimentos
alrededor de la superficie de las raices, de la eficiencia de transporte de
nutrimentosalo largo delamembranaradicular y del tiempo de absorcion delos
nutrimentos.

L as propiedades del suelo son pardmetros-sitio especificos muy importantes,
puesinfluyen grandemente en las caracteristicasdelaraiz y enladisponibilidad
denutrimentos. A continuacion seilustrasobre las propiedadesfisicas, quimicas
y biol6gicasdel suelo.
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Propiedades fisicas del suelo

En varios documentos se hainformado sobrelaaltasensibilidad delasraicesde
banano al estrés fisico, tal como exceso o déficit de agua, deficienciade O, y
resistencia mecénica a la penetracion de la raiz. La impedancia mecanica es
particularmente restrictivaal desarrollo delaraiz.

En efecto, ladensidad delaraiz del banano disminuye con el incremento enla
densidad de volumen del suelo (i. e. disminucién delaporosidad del suelo) pero
esa relacion depende tanto del tipo de suelo como de las précticas de labranza
(Delvaux, 1995). Bajo cero labranza, la distribucién delaraiz es homogéneay
profunda (hasta 80-100 cm) para un Andisol franco, en tanto que esta limitado
alos primeros 40 cm en un suelo Cambisol arcilloso debido al subsuelo denso
(Fig. 1a)). Sin embargo, la profundidad de las raices es muy limitada en los
Andisoles francos compactados por précticas dafiinas de labranza aplicada
durante largos periodos, como las de arado de discos (Fig. 1b.).

[

Cero labranza

® = Raiz

Andisoles francos compactados

[(20-26% arcilla)

40

20
& = Raiz

Figura 1. Perfiles de raices de banano (etapa de floracién) en suelos con
cero labranza (a) y en Andisoles fuertemente compactados por € arado
de discos (b).



Propiedades y manejo de suelos en la produccién sostenible de banano ambientalmente amigable 127

Laprofundidad de las raices también se ve muy limitada por lainsuficiencia
de O, asociado con lapresenciade un nivel fredtico que se debe mantener bajo
los 120 cm de profundidad (Stover & Simmonds, 1987). Experimentos de labo-
ratorio alin no publicadosy concluidosen laUniversidad Catélicade Lovaina—
UCL- muestran que cuando se corta el suministro de O, en el ambiente de la
raiz se detiene rapidamente la captacion de aguay de nutrimentosy disminuye
significativamente la produccién de biomasa en plantas micropropagadas de
Gran Enano. Ladeficienciade aguatambién produce un fuerte efecto depresivo
en e crecimiento de las raices (Delvaux, 1995 y referencias incluidas). Las
raices de banano extraen agua de succion del suelo Unicamente en valores
bajos, y lahumedad del suelo debe mantenerse constante cercade |a capacidad
del campo paraevitar estrés por agua (Robinson, 1995).

Desde un punto de vistafisico las propiedades mésimportantes del suelo son:
laextensién del volumen de suelo efectivo (i. e. explorado por lasraices activas),
el almacenamiento de agua a capacidad del campo, la porosidad del suelo y
particularmente un balance adecuado entre macroporosy poros mas finos para
garantizar un suministro adecuado de aguay de O,. Dichas propiedades estan
muy relacionadas con €l tipo de suelo y especificamente con sus componentes.
Por ejemplo, los sistemas radicales de banano excepciona mente profundos y
los cultivos de ato rendimiento se dan general mente en suel osbien fertilizados,
libres de gravas Andisoles porosas y en los cuales la materia orgénica 'y la
aléfana interactlian en agregados estructurales estables.

En suelos arcillosos se espera que practicas de labranza adecuadas y el
suministro de agua promuevan el desarrollo delasraices eincrementen el peso
del racimo. En un experimento cruzado muy interesante, Brisson et al., (1998)
mostraron claramente gue un riego adecuado y un arado profundo incrementan
significativamente el nimero de dedos del racimo. No obstante, ambas précticas
no tuvieron ninguin efecto en la Densidad de Longitud delaRaiz (DLR).

Sinimportar lacombinacion del tratamiento (riego, cultivo detemporal, arado
superficial, arado profundo), los valores méximos DLR registraron un rango
similar entre 0.10-12 cn3. Estos valores son muy bajos con relacion a otros
cultivos como los cereales (DLR = 0.5 cn®), lo que sugiere una marcada
debilidad del sistemaradical del banano comparado con otros cultivos. Esas
observaciones sugieren que | as practi cas de manejo cuyo obj etivo esincrementar
el volumen de suel o exploradoy proveer un suministro adecuado de aguapodrian
ser mejor valorados utilizando plantas con sistemas radicales mejorados. De
modo sorprendente, y apesar delosaltos requerimientos de aguay nutrimentos,
elevar la DLR de las raices de banano casi no ha sido considerado en los
programas de mejoramiento de banano a nivel internacional.
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Propiedades quimicas del suelo

El balance cationico del suelo es muy importante parala nutricion del banano
con K-Mg (Lahav, 1995). La literatura ofrece distintos valores en cuanto a la
proporcién de cationes, aunque particularmente paralos niveles criticosdeK en
el suelo (Delvaux, 1995). Esasdiscrepancias se explican por € hecho dequelos
suelos estudiados son muy diferentes ya que tienen niveles distintos de Ca,
reservas minerales y habilidades para almacenar iones K* que los protegen
contralalixiviacion. A pesar de que €l K es un nutrimento primordial para el
banano, su comportamiento fisico-quimicoy su susceptibilidad alalixiviacion
s0lo han sido caracterizados en unas cuantas areas cultivadas (Godefroy, 1992;
Delvaux et al., 1989; Fontaine et al., 1989). El trabajo de Godefroy y
colaboradores fue realmente pionero (Godefroy, 1992 y Ref.). Algunos de sus
datos se presentan en Fig. 2 y se refieren a un Andisol perhidratado y a un
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Fig. 2. Precipitacion mensual (barras: P, mm) y nivel deK intercambiable
(cuadros: meq/100 g de suelo) en un Andisol perhidratado y en un
Cambisol arcilloso en plantaciones de banano con fertilizacion idéntica
deNyK



Propiedades y manejo de suelos en la produccién sostenible de banano ambientalmente amigable 129

Cambisol arcilloso.

Las dinamicas de K fueron estudiadas durante 12 meses en plantaciones de
banano donde se aplico un suministro constante e idéntico de N y K cada mes.
A pesar de tener un suministro idéntico, esinteresante observar que el nivel de
K intercambiable fue invariablemente menor a 0.6 meg/100g para el Andisol,
en tanto que este varia entre 1.4 y 2 meg/100g para el Cambisol.

Es importante mencionar también, el hecho de que durante os meses mas
himedos €l nivel de K intercambiable oscil6é entre 0.2-0.4 meq/100g para €l
Andisol y 1.4-1.6 meg/100 g para el Cambisol. Las dindmicas de K, como se
ha determinado in situ, son claramente dependientes del tipo de suelo. El
Cambisol exhibe una capacidad mayor para absorber y almacenar iones K+ en
tanto que la susceptibilidad de K+ ala lixiviacion es muy alta en el Andisol
perhidratado. Experimentos de |aboratorio basados en €l intercambio de iones
Ca*-K*indican claramente que el K* es sel ectivamente absorbido en el Cambisol
en gque laClIC es ademés muchas més alta (Fontaine et al., 1989). Alin més, los
sitios especificos de K+ suman 0.3 meg/100 g para el Andisol y 1.5 meg/100 g
para el Cambisol, segun fueron calculados de una simulacién basada en un
model o dedos sitios utilizando lainformacion deintercambio deiones (Delvaux
et al, 1989).

Estas cantidades corresponden muy bien alos niveles de intercambios de K*
medidos in situ en |os suel os respectivos durante |os meses més himedos, i.e.,
a las cantidades de K* retenidas por los suelos durante periodos de intensa
lixiviacion. Medir |as propiedades de intercambio del ion Ca?*-K* en los suelos
puede por lo tanto ayudar a predecir el comportamiento de K* en el campo
(Delvaux, 1995). Las précticas de fertilizacion deben tomar en cuenta estas
diferenciasde suelo: dividir lafertilizacion deK esunaprécticaimportante en el
Andisol perhidratado para evitar la pérdida de K (Fontaine et al., 1989). Go-
defroy (1992) ha propuesto adaptar el manejo de lafertilizacién alas condicio-
nes climaticas y de suelo utilizando las caracteristicas del suelo asi como los
patrones de preci pitacion.

L os parametros sitio-especificos claves pararacionalizar lafertilizacién son:
patron de preci pitaciones, Capacidad de I ntercambio Cationico (CIC), lacantidad
de sitios especificos de K* y tasa de infiltracién de agua. EI movimiento de
nitrato en los suelos también puede jugar un papel importante: tanto en
plantacionesde platano fertilizadas como sin fertilizar, laconcentracion de nitrato
en soluciones de suelo percolados esta positivamente correlacionada con la
concentracion enlosiones Ca?*, Mg?* y K* (informacién no publicada, Cenicafe,
Colombia& UCL).
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Propiedades biologicas del suelo

Parasitos y patdgenos del suelo

En laindustria del banano los problemas biol6gicos del suelo han sido consi-
derados generalmente como ubicuos para una amplia variedad de suelos. Sin
embargo, documentos recientes indican que el dafio en las raices causado por
parésitos y patdgenos del suelo puede diferir en gran manera segun el tipo de
suelo (Delvaux, 1995). Estas diferencias se podrian emplear, por gjemplo, para
manejar poblaciones de nematodos en |os sistemas de cultivo (Cadet, 1998). A
este respecto es imprescindible concentrar |os esfuerzos de investigacion en la
ecologiadelos parésitosdelasraices del bananoy los patégenos del suelo, y no
estrictamente en larel acién planta-parasito-plaguicida.

En Martinicase observl que en sistemasintensivos parael cultivo del banano
la severidad del dafio ocasionado en las raices por nematodos y por el hongo
Cylindrocladium spp., estd muy relacionado con € tipo de suelo (Delvaux,
1995y referenciasincluidas). Como se muestraen Fig. 3, se dan dafnos severos
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Fig. 3. Tasa hr/nr (nUmero de raices sanas con relacién a raices necro-
sadas) graficado contra el tiempo de siembra en sistemas de monocultivo
de banano con practicas idénticas de labranza del suelo.
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tanto en Andisoles hidricos como vitricos, mientras que el causado en lasraices
esmuy limitado en los Vertisoles. Sinimportar laedad de planta, € dafio en las
raices es extremadamente severo en los Andisoles, aun desde el primer ciclo
decultivo.

Por el contrario, las raices de banano estdn en buena condicion desde el
primer ciclo alossiguientes en los \ertisol es, sugiriendo que estos suel os pueden
soportar mejor el monocultivo sostenible de banano. En efecto, las condiciones
del suelo actiian tanto en la susceptibilidad de la planta a Cylindrocladium
spp., como en su receptividad ala enfermedad causada por € hongo patégeno.
En los Andisoles, el contenido de Mn libre esbajo y los bananos cultivados son
deficientes en manganeso. Datos experimentales no publicados (UCL) en los
que se utilizé plantas micropropagadas de Gran Enano y un flujo continuo de
una solucion de nutrimentos, mostraron que la deficiencia de Mn promueve
significativamente la extension de necrosis en las raices, provocada por
Cylindrocladium spp. Medir la receptividad del suelo a la enfermedad en
condicionesesterilizadasy sin esterilizar indicaque unaintensidad de dafio dada
de 40-60% de superficie de raices involucra una densidad de in6culo de
Cylindrocladium spp de 2 y 20 UFC/ml de suelo para e Andisol y Vertisol,
respectivamente. Estos suel os son conductoresfuertesy débiles, respectivamente,
de la enfermedad del banano inducida por Cylindrocladium spp.

Resultados similares obtenidos tanto en condiciones esterilizadas como sin
esterilizar indican que los factores abi6ticos pueden influir €l nivel delaenfer-
medad en laraiz provocada por Cylindrocladium spp. Sin embargo, €l dafio en
laraiz esmas severo bajo condiciones esterilizadas, sugiriendo que losfactores
bi 6ti costambién pueden interferir. Con relacion aesto, lacompetenciapor subs-
tratos energéticos entre los microorganismos del suelo puede disminuir laacti-
vidad delos patbgenosdelaraiz. Un radio mucho mayor deC_/C_(C microbial/
disponible C —K,SO, extractable C-) en el Vertisol (C /C, = 8.58) contra el
Andisol (C /C, = 1.56) efectivamente sugiere una fuerte competencia por los
sustratos energéticos en el suelo anterior.

Esta ilustracion es interesante en varios aspectos. La intensidad de los pro-
blemas bi 6ti cos que presentan | as raices de banano depende en gran manerade
las condicionesdel suelo. El nivel deenfermedad delaraiz podriaestar influido
tanto por factores de la planta (en este caso una deficiencia nutricional) como
por |as caracteristicas del suelo. Tales observaciones preliminares sugieren que
hay un extenso campo de investigacion dedicado a comprender |a ecologia de
los parésitos de lasraices del banano, la que podriaayudar al manejo de pobla-
cionesdemicrobiosen lossuelos, afin dereducir sus efectos negativos (Cadet,
1998).
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Hongo Arbuscular Micorricico (HAM)

Labiocinesis de larizosfera del banano ha sido considerada por 1o genera en
sus aspectos negativos, dando mucha atencion alos parésitos de lasraicesy a
su control quimico. Algunosdelosactoresimportantesen el continuum biol 6gico
delarizosferadel banano han recibido pocaatencion hasta hace poco: el Hongo
Arbuscular Micorricico (HAM) (Declerck, 1996) y larizobacteria (Vlassak et
al., 1992). El HAM representa solo uno de los grupos de microorganismos
benéficosalaplantaque sedesarrollan enlarizosfera, pero su posicion estructural
en lainterfase entre laraiz de la plantay el suelo hacen que estos simbiontes
sean particularmente importantes en las interacciones suelo-planta. El HAM
permite a las plantas soportar presiones ambientales y culturales mediante el
ambiente “micorrizosférico” y por lo tanto se considera que desempefian un
papel crucial en los sistemas sostenibles planta-suel o.

En los sistemas comerciales de produccion, tales como el monocultivo, la
atencion se centraprincipalmente en e rendimiento mediante unaataaplicacion
defertilizantesy plaguicidas, y sedamenos cuidado alapreservacion losrecursos
naturalesdel suelo atravésdel establecimiento o mantenimiento de sistemasde
cultivo més sostenibles. En estosambientesel HAM que esta presente en forma
natural en el suelo, olaintroduccion de especi es sel eccionadas, pueden beneficiar
alasplantassinincrementar en gran medidal os costos de produccion. Lainclusion
del HAM en el manejo integrado de cultivos podria, por lo tanto, ser considerada
para situaciones particulares em que | os suel os tienen baja disponibilidad de P,
frégiles o sujetosalaerosion, condiciones que son frecuentes en los sistemas de
cultivo de banano. Rohini et al ., (1987) y Stover & Simmonds (1987) observaron
esta asociacion tanto en sistemas de cultivo de banano extensivos como
intensivos.

Bajo condiciones controladas, | as plantas de banano micorrizadas exhibieron
mayores tasas de crecimiento que las plantas control, particularmente mayor
peso seco de yemas'y contenidos de P (Declerck et al., 1995). La dependencia
micorricica definida como “el grado al cual una planta es dependiente de la
condicion micorricicaparaproducir sumaximo crecimiento o rendimiento aun
nivel dado defertilidad de suelo” (Gerdemann, 1975) varid de acuerdo con los
cultivares (Fig. 4) y con relacion alas caracteristicas de las raices (Declerck et
al., 1995). Estos autores demostraron que el peso seco delaraiz, ladensidad y
longitud delos pelos delaraiz de siete cultivares del subgrupo Cavendish estu-
vieron inversamente correlacionados a su dependencia micorricica. Sugieren
asimismo que los pelos largos y abundantes en la raiz permiten una mejor
captacion de nutrimentos, reduciendo por tanto la necesidad de una relacion
micorricicafuerte. Lin & Fox (1992) observaron que lafertilizacion con fosfato
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de baja disponibilidad puede tener ventajas practicas sobre lafertilizacidén con
formasmassolubless estollevaaunamayor colonizacion micorricica, sugiriendo
el gran interés de utilizar plantas de banano micorrizadas en suel os &cidos con
bajadisponibilidad de P
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Fig. 4. Dependencia micorricia relativa (DMR) de siete cultivares de
banano del subgrupo Cavendish inoculadas con G. Macrocarpum y G.
Mosseae. (Adaptado de Declerck et. al., 1995)

Tambien se ha mostrado que HAM aumenta la tolerancia del banano alos
patégenosdel suelo, nemétodosy hongos. Unainocul acion micorricicatemprana
incremento latoleranciadel banano aRadopholussimilis(Umesch et al., 1988)
y a Meloidogyne javanica (Pinochet et al., 1997) al incrementar la nutricién
delaplantao a ejercer un efecto supresivo sobrelareproduccion de nematodos.
Jaizme-Vegaet al ., (1998) igual mente demostraron que los sintomasinternosy
externos de la enfermedad (necrosis del rizoma) causada por Fusarium oxys-
porum f.sp. cubense, agente causal del Mal de Panama, se redujo cuando las
plantas de banano fueron inoculadas con especies de Glomus. La mayor parte
de estos resultados experimental es se realizaron bajo condiciones controladas
(invernadero, microparcelas), | as cual es desafortunadamente no comprenden la
complegjidad de | as situaciones en el campo, donde las practicas agricolasy los
factores bidticos y abioticos interactiian en diferentes niveles.
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Manejo del HAM en los sistemas

de cultivo del banano: perspectivas futuras

El manejo del HAM enlossistemas de cultivo de banano podriaser considerado
en dos areas principales, dependiendo de si la produccion est4 orientada a la
produccion extensivao alaintensiva. Por |o general sereconocen dos enfoques
para establecer y mantener una alta poblacion de HAM para beneficiar el cre-
cimiento y salud de la planta: (1) la adopcion de préacticas de campo que
mantengan y, o incrementen las poblaciones naturales de HAM, y (2) la
inoculacién de HAM seleccionados (Smith & Read, 1996). La escogencia de
un enfoque particul ar debe estar dirigidapor laevaluacion deunaserie defactores
clave que incluyen: dependencia micorricica del cultivar de banano bajo
condiciones de campo, densidad de poblacionesde HAM nativas, especia mente
su inefectividad y efectividad, 1os efectos del manejo del suelo (labranza,
fertilizacion...) sobre estas pobl aciones, i ncidenciade microorgani smos patdgenos
de laraiz y métodos utilizados para disminuir su incidencia (Smith & Read,
1996).

Lapreinoculacion de plantas mi cropropagadas libres de patdgenos parece ser
el manejo més apropiado para introducir e HAM en el campo. Las ventgjas
potenciales son numerosas. Primero, el HAM ya se encuentra en las raices y,
en consecuencia, tendra unaventaja competitiva sobre los patdgenos del suelo.
Segundo, un crecimiento mayor de la planta puede dar como resultado una
reduccion del tiempo de lafase de invernadero. Por dltimo, la cantidad de pro-
pagulos de HAM requeridos para inocular plantas jovenes (con pocas raices)
es mucho menos importante que para plantas mas vigjas y puede resultar en
reduccion de los costos del in6eulo.

Todos |os experimentos reali zados hasta ahora con plantas de banano micro-
propagadas utilizaron HAM producido en cultivos de plantas trampacomo in6-
culo. Este sistema no garantiza la ausencia de microorganismos indeseables y
por tanto representa un indcul o inseguro asociado con plantas producidaslibres
de patdgenos. La respuesta a este problema fue alcanzada recientemente por
Declerck et al. (1998), quienes demostraron laposibilidad de desarrollar y pro-
ducir varias especies de HAM originarias de raices de banano en condiciones
monoxénicas.

El cultivo in vitro de cepas de HAM, aisladas de la rizosfera del banano,
permitio laproduccién de varios miles de propagul os en un corto tiempo y en un
espacio limitado. Mediante el subcultivo regular de los hongos se logré su
mantenimiento in vitro alargo plazo y seincremento la produccion de biomasa
deloshongos. El entrampado en camas de alginato delos propagul os producidos
in vitro ofrecid una nueva clase de in6culo libre de patdgenos facil de usar
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(Declerck et al. 1996). Lacombinacion de material desiembralibre de patdgenos
con el HAM producido in vitro representa unanueva perspectivaparael cultivo
del banano.

Estatecnol ogia puede ser utilizadaparalaproduccion masivay diseminacion
deinéculo dedtacalidad y puede ademés representar un model o experimental
poderoso al asociar un cultivar in vitro importante para consumo local y de
exportaciony uninodculo HAM monoxénico. Este model o puede ser desarrollado
paraestudiar lamitigacion delos problemas bi6ticosy abi6ticosdelaplantade
banano, elucidar laintimarelacion existente entrelosdosmiembrosdelasimbiosis
bajo diferentes condiciones de estrés, y seleccionar |as parejas més adecuadas
“HAM/cultivar” de banano para un conjunto de condiciones de campo.

Conclusiones

Lanaturaleza e intensidad de los problemas fisicos, quimicos y biol6gicos del
suel o son dependientes en gran medidadel sueloy sitio especifico. A tal respecto
las préacticas de manejo exitosas deben tener su fundamento en un buen
conocimiento de las propiedades del suelo. Los pardmetros clave paramejorar
la sincronia entre suministro de nutrimentos/agua y las demandas de la planta
son el volumen efectivo de suel o explorado por lasraices, ladensidad delongitud
delaraizy ladisponibilidad de aguay nutrimentosen el ambientedelaraiz. Sin
embargo, es necesariaunamayor investigacion paradar respuestaalademanda
de una produccion sostenible de banano: mejorar ladensidad de longitud de la
raiz (DLR) delosbananos, comprendiendoy utilizando labiocenosisdelarizosfera
del banano.

En ese sentido, el HAM incrementalalongitud funcional delaraiz y, por lo
tanto, puede ayudar a mitigar problemas del suelo tales como agotamiento de
los nutrimentos e infecciones causadas por patégenos del suelo. Por otro lado,
es sorprendente que se le haya dado tan poca atencion al mejoramiento del
DLR delasraicesdel banano en los programas de mejoramiento internacionales
con respecto alos altos requirimientos de aguay nutrimentos de la planta.
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Las practicas culturales
como medio de control
de nematodos en el banano

Jean Louis Sarah?

Introduccidn

Los nematodos son uno de los principales opresores del cultivo del banano,
tanto en la produccion intensiva de bananos de postre como en |os extensivos
sistemas de pequefios cultivos de agri cultores individual es (bananos de coccién
y plétanos). En los sistemas de cultivo intensivo los problemas de nematodos
son muy importantesyaque el ecoagrosi stemaestaatamente simplificado (una
sola variedad/clone) en un érea extensay a altas densidades de planta, lo que
permite alas plagas multiplicarseintensivamente.

Por otraparte, |os nematodos son bien conocidosy estudiados en este contexto,
por lo que pueden ser implementados métodos de control eficiente, aunque ge-
neralmente aun ato costo, y sobre todo mediante la aplicacion de altos niveles
de componentes quimicos que son perniciosos al ambiente y dafiinos para la
salud humana. Enlossistemas de cultivo extensivo, ladiversidad ecol 6gicaesta
mucho més conservaday |os problemas de plagas pueden ser autocontrolados
por enemigos naturales. Sin embargo, la introduccién de plagas al6genasy, o,
cualquier cambio en las précticas culturales pueden llevar a un gran dafio, con
un impacto quizas dramético paralas personas que viven de sus propias produc-
ciones. En estaeconomiade minifundio el control quimico simplementeesina-
plicable, por ser muy caro y muy dafiino para ser manejable (por no haber
suficiente experiencia/adiestramiento, por haber sistemasde cultivo mezclado. . .)

Como dternativa, muchas précticas culturales pueden suprimir lapresién gjercida
por nematodosen formasignificativay permitir que semantengay, o, seincremente
la produccion de bananos. Algunas de esas précticas (barbechado, propagacionin
vitro de pléantulas libres de nematodos) son utilizadas actual mente en produccion
intensiva, permitiendo reducir significativamentee gporte quimico. Estedocumento
presenta aspectos de précticas culturaes que podrian ser integradas para desarro-
[lar unaformade produccion mucho menos dependiente delos productos quimicos.

1CIRAD-AMIS, Laboratoire Phytrop, Montpellier, France
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Especies de nematodos que atacan al banano

Se hareportado casi 150 especies de nematodos en asociacion con lasraices de
laesp. Musa (Sarah, 1989; Goweny Quénéhervé, 1990). No obstante, lamayoria
son de una patogenia limitada o desconocida. Los nematodos patégenos mas
importantesy extendidos en e banano son los Radopholussimilis, y lasespecies
pertenecientes a los géneros Pratylenchus, Helicotylenchus y Meloidogyne.

El nematodo barrenador, R. similis esta estrictamente limitado a las éreas
tropicales. Se considera que es el problema principal de nematodos donde los
bananos, especialmente las plantaciones del subgrupo Cavendish, se cultivan
comercialmente (Sarah, 1989; Gowen y Quénéherve, 1990; Stanton, 1994). El
nematodo barrenador también es comun en el platano y los tipos de banano de
coccidn que se cultivan en las tierras bajas del Africa central y oriental, y en
Puerto Rico, en e Caribe. Sin embargo, se encuentra generalmente ausente de
las raices de los pl&tanos y bananos de coccion en Africa occidental, Latinoa-
méricay el Caribe (Pinochet, 1977, 1998a; Sarah, 1985, 1989; Adiko, 1988;
Bridge, 1988, 1993).

Radopholus similis es un nematodo endoparasitico migratorio que completa
suciclodevidaen 20-25 diasenlaraizy lostejidosdel cormosbajo condiciones
Optimas. Los nematodos jovenes y las hembras adultas son formas méviles
activas que pueden dejar las raices en caso de condiciones adversas, y mudarse
al suelo hacianuevasraices. L os nematodos emigran inter- eintra-cel ularmente
en la cortezade laraiz, donde se alimentan del citoplasmade las células. Esto
resultaen paredes celulares colapsadas, cavidadesy tuneles (Blake, 1961, 1966;
Valette op. cit. 1997). En los cormos, |as lesiones comienzan a desarrollarse
donde se unen alas raices infestadas. Las necrosis se pueden extender a toda
la cortezadel cormo (lo que se conoce como enfermedad de cabezanegra) y a
lasraices, pero laestelade laraiz normal mente no se dafia sino excepto ocasio-
nalmente, cuando es muy joven (Mateille op. cit. 1994; Valette op. cit. 1997).
Las necrosis aparecen como decoloraciones café-rojizas y se pueden ver
fé&cilmente una vez que se han lavado las raices y se les ha quitado latierra.

Los nematodos lesionadores, esp. Pratylenchus son endoparasiticos migra-
torios cuya biologia, sintomas y dafios son muy similares a los del nematodo
barrenador. El Pratylenchus coffeae es el mas diseminado en el areatropical.
No es tan frecuente como e R. similis en las fincas de produccion intensiva
pero puede ocasionalmente ser la especie dominante, como en Honduras o en
Africade Sur (Pinochet y Rowe, 1978; Jonesy Milne, 1982). Estdampliamente
extendido en el platano o en los bananos de coccion en Asia, Africay
Latinoamérica(Sarah, 1985, 1989; Adiko, 1988; Pinochet, 1988; Goweny Qué-
néhervé, 1990; Bridge, 1993). El Pratylenchus goodeyi es tipicamente una
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especie de las tierras altas de Africa (Price y Bridge, 1995). También esta
presente en las Islas Canarias, en Creta 'y en el Delta del Nilo, donde
probablemente fue introducido accidentalmente, y donde se puede mantener
debido a su preferencia a temperaturas menores, s se le compara con e R.
similis o el P. coffeae (De Guiran y Vilardebo, 1961a; Bridge, 1988a, 1993a;
Sarah, 1989; Gowen y Quénéhervéa, 1990a; Pricey Bridge, 19953).

L os nematodos de espiral, esp. Helicotylenchus, especialmente los H. multi-
cinctus, son probablemente los mas diseminados en la produccién de banano
(McSorley y Parrado, 1986; Gowen y Quénéhervé, 1990). A menudo se les
encuentramezclados con otras especies dominantescomo R. similis, pero pueden
ser laespecie problema parasiticadel suelo masimportante en lugares donde el
R. similisno puede sobrevivir, g emplo altas |l atitudes como en Israel (Minz op.
cit. 1960), o donde el nematodo barrenador todavia no ha sido introducido, tal
como en producciones minifundistas (Sarah, 1985a; Adiko, 1988). En ese caso,
apesar de que causan necrosis superficiales, pueden provocar pérdidas signifi-
cativas del cultivo (McSorley y Parrado, 1986).

L os nematodos noduladores de laraiz (esp. Meloidogyne) son |os parasiticos
de plantas més extendidos en el mundo. Como son altamente polifagos, estan
presentesen lasraices del banano pero no seles consideraunaplagaimportante
para el banano en general. Sin embargo, son dominantes en situaciones donde
los nematodos migratorios no estan presentes, tal como en altas latitudes del
area mediterranea, Yemen, Taiwan y la Provincia del Cabo (Jones 'y Milne,
1982; Sarah, 1989; Goweny Quénéhervé, 1990) o en minifundios (Sarah, 1985;
Adiko, 1988). En esas situaciones pueden ser responsables de dafios sustanciales.
AUn mas, han sido sefialados como unade las amenazas principal es paraplantul as
jévenes producidas mediante técnicas in-vitro (Sarah, obs. pers.).

Consecuencias de lainfestacion de nematodos

Ladestruccion delasraicesy lostejidos del cormo reduce laabsorcion de agua
y minerales, |o queasu vez originaunadisminucion del crecimientoy desarrollo
delaplantay puedellevar aunaseverarebajaen el peso del racimo eincrementar
sgnificativamentee periodo entre dos cosechas sucesivas (Gowen, 1975: Stanton,
1994). Ademas, esta destruccion también resulta en unatendencia por parte de
las plantas a desraizarse (enfermedad del vuelco), particularmente durante las
tormentas de viento y los periodos de muchalluvia.

Las pérdidas en el cultivo dependen de varios factores que incluyen la pato-
geneidad de las poblaciones|ocales, | os patdgenos asociados (incluyendo otras
especies de nematodos), e cultivar de bananos y los factores climéticos y de
suelo, especialmente la fertilidad. En plantaciones comerciales de cultivares
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Cavendish de ciertas areas de Costa de Marfil, donde los suelos son pobres y
erosionados, se hareportado pérdidas superiores a 75% debido alareduccién
en el peso del racimo y a desenraizamiento (Sarah, 1989).

En tales casos, si no hay un control sobrelos nematodos | as plantas de banano
sevuelven improductivastras|aprimera cosecha. En los masfértiles suelos de
turba en Costa de Marfil y en los suelos volcanicos de Camerdn las pérdidas
acumulativas del cultivo son generalmente menores a 30% (Sarah, 1989). En
Sudéfrica, esas pérdidas pueden al canzar 75% (Jonesy Milne, 1982). En Panaméa
pueden ser superiores al 45% (Wehunt y Edwards, 1968). En Colombia, Costa
Ricay Panamalas pérdidas estimadas solamente mediante el conteo de plantas
desenraizadasfluctiaentreel 12y el 18%, y tienden aestar cercadel 5% en €l
Valle de Sula en Honduras (Pinochet, 1986).

El impacto econémico real de los nematodos en sistemas de minifundio es
dificil de estimar. En CamerUn las pérdidas parecen estar por debajo del 20%
(Méelin op. cit. 1976). Sin embargo se ha observado sintomas severos debido al
R. similis en Costa de Marfil, en platanos que crecen cerca de plantaciones de
Cavendish (Sarah, 1985) y €l dafio haal canzado el 50% en parcel as experimen-
tales (Sarah, 1989). En Nigeria también se han notado pérdidas de hasta 50%
en campos infestados con poblaciones mezcladas de nematodos de espiral y
modulador de raiz (Caveness y Badra, 1980). En e Caribe se ha reportado
pérdidas que alcanzan el 75% en Puerto Rico y 60% en Jamaica (Gowen y
Quénéhervé, 1990).

Practicas culturales como métodos de control

Limpieza del suelo antes de la siembra
El reducir |as poblaciones de nematodos en el suelo antesdelasiembray el usar
material de plantas limpio o libre de nematodos son de importanciaprimordial.
La erradicacion es casi imposible porque la mayor parte de las especies son
atamente polifagasy pueden sobrevivir por largos periodosen el suelo. Después
de ladeteccion inicial de R. similisen el Transvaal del Norte en Sudéfrica se
introdujeron medidas regul atorias queintentaron erradicar € nematodoy prevenir
su diseminacion. Todaslas plantasen sitiosinfestados fueron eliminadasy que-
madas, la tierra fumigada con bromuro de metilo y se dejé abandonada por
nueve meses. A continuacion de estas drésticas medidas sus poblaciones se
redujeron casi hasta la extincion en cada cinco de ocho sitios, pero no fueron
erradicados (Jonesy Milne, 1982).

Las poblaciones de R. similis pueden ser reducidas a un nivel indetectable
dejando que crezcan plantas no anfitrionas en tierras infestadas durante un afio
0 més (Sarah op. cit. 1983; Mateille op. cit. 1992, 1994; Price, 1994). Los



142 Memorias del taller internacional sobre produccién de banano orgénico y, o, ambientalmente amigable

terrenos bal dios natural es, donde €l crecimiento de mal ezas no esta controlado,
son la forma més simple de manegjar e periodo entre cultivos. A pesar del
polifaguismo delamayoriadelas especies de nematodos, este método esel que
se aplica con éxito en muchas regiones donde €l R. similis es dominante
(Camerun, Costa de Marfil, Indias Occidentales). Sin embargo, seria mejor
sembrar un cultivo que fuese una cobertura de plantas no-hospederas para
poder evitar cualquier persistencia de los nematodos. El Panicum maximum
(unagraminea) ha sido usado exitosamente contrael R. similis en Queensland
(Colbran, 1964) y la Chromolaena odorata (una asteroidea) en Africa
Occidental (Sarah, 1989). La Asystasia gangetica (una Acantacea), que es
una maleza comun en Africa Occidental, permite un decremento significativo
delas poblaciones de R. similis (Mateille op. cit. 1992, 1994). Milney Keetch
(1976) han publicado unalistade 44 plantas no-hospederasparael R. similisen
Sudafrica, entrelas cual es se encuentran algunos cultivos generadores de dinero,
como ser la pasionaria o granadilla (Passiflora edulis) y la pifia (Ananas
COmosus).

Este Gltimo cultivo estasiendo usado actual mente por al gunos agricultoresde
banano en rotacion en sus cultivos en Costa de Marfil (Sarah, 1989). La cafia
de azlcar (Saccharum officinarum) es un pobre hospedero segiin mencionan
Milney Keetch (1976), y halogrado alguna medida de éxito como cultivo de
rotacion en América Central (Loos, 1961). Las especies Helicotylenchus y
Mel oidogyne son mucho més dificiles de reducir (Gowen 'y Quénéherveé, 1990;
Mateille op. cit. 1992).

En Israel, donde estas dos Ultimas especies son dominantes, se siembratrigo
de dos a tres afios entre cada ciclo bananero (Gowen y Quénéhervé, 1990).
Ternisien y Melin (1989) revisaron siete cultivos de cobertura, de las cuaes
ninguna fue capaz de suprimir todas |as especies de nematodos. La Crotalaria
juncea y la Bracharia decumbens fueron las més interesantes, pero la C.
juncea fue hospedero para el H. multicintus, mientras que el B. decumbens
mantuvo la especie Meloidogyne. El uso de plantas antagdnicas como el
Sesamum indicum, Ricinus communis, la esp. Tagetes o la esp. Crotalaria,
quetienen un accion téxicadirectacontralos nematodos, podriaincrementar la
eficienciadel abandono temporal de las parcelas (Rodriguez-Kabana, 1992).

El descanso delatierray larotacion de cultivos son mas féciles pero pueden
ser inefectivos en algunas ocasiones (como lapersistenciade plantas hospederas
en baldios naturales) o llevar a otros problemas cuando la especie marginal se
convierte en dominante mediante su multiplicacion en €l cultivo escogido para
cobertura. Ademas, necesitan un largo periodo de tiempo para que funcionen
eficientemente.

Algunos otros métodos permiten acortar el tiempo requerido paralalimpieza
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del suelo. Loos (1961) reportd que cinco o seismeses deinundaci én eran capaces
de eliminar R. similis en Honduras y Panam@&. La inundacion también ha sido
usada en Surinam (Maas, 1969). En Costa de Marfil, seis 0 siete semanas de
inundaci én completafueron tan efectivos como 10-12 meses de abandono enla
reduccion de poblaciones de nematodos (Sarah, op. cit. 1983; Mateille, op. cit.
1988). Sin embargo, a menudo, este método no es aplicable porque la tierra
debe estar niveladay debe haber unafuente permanente de agua. Lasolarizacion
usa la energia solar para calentar €l suelo através de una pelicula de plastico
(Kata, 1981; Giblin-Davisy Verdake, 1988). Cuando la temperatura del suelo
alcanza los 47 °C dos horas a dia durante seis dias, ningin nematodo puede
sobrevivir. Pero esta técnica solo permite tratar unos cuantos centimetros de
profundidad y puede ser usadaen regionesdonde, y, o, durante estaciones cuando
las condi ciones nubosas no permanecen. En consecuencia, esta técnicaes pro-
bablemente de interés limitado a areatropical hUmeda. Por otra parte, podria
ser muy Util enlosviverosparael saneamiento del suelo queirdenlasbolsasde
polietileno.

Limpieza de la planta

Los nematodos pueden ser introducidos a un suelo limpio de ellos mediante
cormos o hijosinfestados. Por ende, todo el material aser sembrado deberiaser
producido en sueloslibres de nematodos. Como amenudo este no esel caso, |10s
cormosinfestados e hijos deben ser tratados pararemoverleslos nematodos. El
método més simple consiste en podar 0 mondar superficialmente los cormos
para quitar el tejido lesionado. Sin embargo, |os nematodos ubicados
profundamente dentro de la corteza, en tejidos no necréticos, pueden escapar a
dicharemocion. Mésalin, si e mondado es demasiado, |os hijos, especialmente
los pequerios, pueden ser dafiados. El almacenaje durante dos semanas de ma-
terial mondado puede reducir més la poblacién de nematodos (Quénéhervé y
Cadet, 1985), pero talestécnicas no se pueden aplicar en hijos pequefios porque
son muy fréagilesy deben ser replantados rdpidamente.

La poda o0 mondado, seguido de tratamientos de agua caliente (52-55 °C
durante 15-20 minutos) hasido unaprécticacomuny efectivaen Latinoamérica
y Australia (Blake, 1961; Stover, 1972; Pinochet, 1986). Sin embargo, 10s
tratamientos de agua caliente requieren muchamano de obray lastemperaturas
y tiempos de inmersion son criticos y dependen del tamafio de hijo o cormo
(Goweny Quénéherveé, 1990). Por |o tanto, los tratamientos en gran nimero de
plantas requieren de un monitoreo cuidadoso que involucre un buen dominio
tecnol gico.

La mejor manera de evitar la contaminacion es el uso de plantas libres de
nematodos, propagadas en técnicas in-vitro. Las plantas micropropagadas son
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ahora uno de | as fuentes mas comunes de material de siembraen lamayoriade
las regiones productoras y deberian ser e Unico tipo de material de siembra
permitido cuando se cultivael banano en suelo virgen. Estatécnicarequiere un
buen manegjo de viveros, paraevitar lacontaminacion de las plantas através de
latierra en las bolsas. La tierra debe ser saneada mediante solarizacion (ver
arriba) o por calentamiento, pero lamejor solucién es usar substratos libres de
nematodos como arenas o ceni zas vol canicas de &reas no cultivadas, mezcladas
con materia orgénica (fibras de coco, pulpa de café...).

Medidas post-siembra

Dependiendo de la eficiencia del suelo y el saneamiento de las plantas, puede
Ilevarse de uno atres ciclos de cultivo antes de que | os nematodos al cancen de
nuevo e limitede dafio significativo (Sarah op. cit. 1983a; Sarah, 1989a; Mateille
op. cit. 1992). Como seindico anteriormente, laerradicacion es casi imposible
y €l saneamiento no siempre es tan efectivo como se espera. Por lo tanto, se
debe considerar un programa de proteccion post-siembradel cultivo.

L as pérdidas en rendimiento se pueden reducir apuntalando o poniendo soportes
a los pseudotallos para evitar €l volcamiento. Sin embargo, esta técnica sdlo
eliminala consecuencia del ataque de los nematodos y no se puede verdade-
ramente considerar como un método de control. Un drengje mejorado estambién
una factor importante en la reduccién del dafio causado por los nematodos en
las regiones de alta precipitacion pluvial, como en partes de Centroamérica
(Pinochet, 1986). Del mismo modo, cual quier medidague mejorelafertilidady
el desarrollo de las raices puede incrementar |a tolerancia de la planta a los
nematodos. Lafertilidad de latierraesrealmente un factor clave en el mejora-
miento de la tolerancia a los ataques de los nematodos (Sarah, 1995). Estas
incluyen el arado del suelo o cualquier otratécnicarel acionadaque permitaque
el sistemade raices se desarrolle mejor antes delasiembra, laincorporacion de
materiaorganicaalatierra, lafertilizaciony el riego.

La materia orgénica tiene muchas acciones positivas; en primer lugar trae
nutrimentos esencialesy mejoralaretencion de aguadel suelo. Adicionalmente,
lamateriaorgénicapermiteel desarrollo de microbiota, entrelaque hay antago-
nistas naturales de los nematodos (ver control biolégico). Mas aln, la materia
orgénica puede que tenga una accion directa contra |os nematodos, ya sea a
través delaproduccion de componentestdxicos (hidrocarburos, stilfidos...) pro-
venientes de su descomposicién, o a traves de la presencia de acaloides o
fitoalexinas en las plantas originales (como son: Ricinus communis, Azadirachta
indica, Coffea canephora u otros). A pesar de que lainformacién concerniente
asu efectividad sobre el banano todaviaesinsuficiente, el uso de estas medidas
debe ser estimulado.
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Micorrizacion

Tal como muchas otras plantas, | os bananos dependen de algunos hongos mico-
rricicosvesicularesarbusculares (MVA), que mejoran grandemente su nutricion,
especialmente bajo condiciones de bajafertilidad (Strullu, 1991a; Declerck op.
cit. 1995). Es més, los MVA pueden desempefiar un papel en el control de los
patdgenos de las raices, incluyendo a los nematodos (Umesh op. cit. 1988;
Pinochet op. cit. 1996; Jaizme-Vega op. cit. 1997). La forma como los MVA
interactUan con los patégenos de las raices no es conocida pero se supone que
aumentan latoleranciade la planta mediante el mejoramiento de lanutricién, y
tambi én pueden interactuar fisicamente (ocupando €l sitio) y, o, tener un efecto
supresivo en lareproduccion de los nematodos. La posibilidad de producir en
masa MVA in vitro (Declerck op. cit. 1996a; 1996b)puede permitir la inocu-
lacion masiva de las plantulas en los viveros. Estas plantulas podrian después
ser transplantadas a los campos unos pocos meses adel ante con una alta colo-
nizacion de MVA en sus raices, |0 que proveeria una buena proteccion contra
los patbgenos de las raices, incluyendo |os nematodos.

Control Biologico

L os nematodos parasiticos de plantas tienen muchos enemigos naturales en el
suelo y desde hace tiempo se ha estado dirigiendo estudios sobre posibles con-
troles biol6gicos. Los primeros antagonistas considerados fueron los hongos
tramperos (Arthrobotrys, Dactyllela, Dactylaria, etc...). Sin embargo eran
muy dificilesde producir en masay, ademés, su eficienciaestabaligadaacarac-
teristicas de suel o muy estrictas (pH, materiaorganica, microfloray microfauna
del suelo...) (Cayrol op. cit. 1992; Davide, 1994). Losdiversos esfuerzosindus-
trialesintentados no fueron exitosos.

Muchos de los programas de investigacion actuales conciernen alabacteria
Pasteuria penetrans. Sus endoesporas se pegan en la cuticula del nematodo y
de ali desarrollan un tubo germinativo que penetra en el pseudoceloma del
nematodo einvaden rpidamentetodo e cuerpo, formando esporas nuevas (hasta
dos millones en un nematodo). Sin embargo, |as relaciones entre cepas de bac-
terias y especies de nematodos e incluso de biotipos parecian ser altamente
especificas (Sayre op. cit. 1991; Cayrol op. cit. 1993). En consecuencia, no es
probabl e que se presente una solucion aplicable en los afios venideros.

Recientemente sedesarrol 6 laformulacién industrial de un hongo parasitico,
Paecilomyceslilacinus (Davide, 1994). El P. lilacinus esun parasito de huevos,
nematodos jovenes y adultos, y aparentemente esté obteniendo resultados
prometedoresen lasFilipinas.
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Uso de plantas resistentes

Laresistencia al nematodo barrenador a través de mejoramiento genético ha
sido obstaculizada desde hace tiempo por las dificultadesen € desarrollo genético
de los bananos (Menéndez y Sheperd, 1975; Pinochet, 1988). Sin embargo, las
nuevastécnicas de mejoramiento celular y molecular del banano pueden permitir
guesecircunvalen en e futuro laslimitaciones naturalesdel desarrollotradicional
de las plantas. Muchos equipos investigativos estén colaborando actual mente
con los programas principalesen el logro deresistenciadel cultivar. Desde hace
mucho se ha reconocido al ‘Pisang Jari Buaya (AA) como una fuente de
resistencia a nematodo barrenador (Wehunt op. cit. 1978; Pinochet y Rowe,
1978, 1979; Pinochet, 1988). A pesar de que su capacidad de herencia no ha
sido realmente establecida (Stanton, 1994), estaresistenciahasido incorporada
alaslineas hereditarias, |0 que hallevado alaproduccion de hibridos deinterés
comercia (Rowey Rosales, 1994). Se ha sugerido que clones con gran nimero
de raices pueden mostrar unamayor toleranciaalos ataques de |os nematodos,
y laseleccidn de este caracter deberiaser un objetivo prioritario. (Gowen, 1996).

Se ha avanzado en técnicas para |a sel eccion prematura de germoplasmaen
pequefios recipientes (Pinochet, 1988; Sarah op. cit. 1992; Fogain, 1996). Tales
métodos permiten identificar muy rapidamente qué germoplasma es suscepti-
ble. Al dliminar laslineas genéticasinferiores sdlo € germoplasmamés promisorio
tiene que ser retenido parasu evaluacion final enlasrelativamente caras pruebas
de campo (Pricey McLaren, 1996).

Debido alas diferencias en patogeneidad entre las poblaciones de R. similis
(Fallasop. cit. 1995, 1996), tanto como entre las de otras especies de nematodos
capaces de convertirse en parésitosy dafiar lasraices del banano, los esfuerzos
para desarrollar un banano con amplia resistencia a todos esos patdgenos seré
extremadamentedificil (De Waele, 1996). Como primer paso, hay cultivaresde
banano que son potencialmente valiosos y que estén siendo evaluados versus
las poblaciones locales de nematodos barrenadores en cada zona ecol dgica en
estudios coordinados por el INIBAP. Avances recientes en lainvestigacion de
los mecanismos deresistenciaa R. similis han mostrado que |os componentes
fendlicos, especialmente algunostaninosy flavonoides, podrian estar involucra-
dosen lareduccién delaprogresion delos nematodosalostejidosdel bananoy
su multiplicacién dentro de estos (Mateille op. cit. 1994; Valette op. cit. 1996,
1997). Un mejor conocimiento delos mecanismosinvolucradosen laresistencia
de Musa alos nematodos, que lleve alaidentificacion de los genes dominantes
involucrados, seriaindudablemente de ayuda alos programas de mjoramiento
genético.



Conclusiones

La produccion de bananos organicos es posible a través de un buen manejo
integrado de préacticas culturales. En regiones y sistemas culturales donde la
resiembra es frecuente, el saneamiento del suelo y & uso de plantas libres de
nematodos es de importancia primordial. En todo caso, un buen manejo de la
fertilidad de los suelos durante el ciclo de cultivo es esencial, especialmente el
monitoreo de las adiciones de aguay materia organica.

En este contexto, lainvestigacion debe encaminarse hacia:

* encontrar |0s mejores cultivos de cubertura organica para controlar 10os ne-
matodos,

* mejorar y racionalizar |os suministros de materiaorgéanicay especia mente
aquellos que resultan de plantas que contienen propiedades antagénicas
(alcaloidesofitoalexinas);

* encontrar medidas aternativas para el saneamiento de las plantas en las
situaciones donde todavia no se usan, 0 no se espera que se usen ru-
tinariamente las plantul as generadas in vitro.

Se espera que del control biol 6gico salgan técnicas prometedoras de control
alternativo, el uso delossimbiontesderaicesy el desarrollo genético de plantas
resistentes. Este Ultimo es actualmente el temamas activoy apoyado, y algunos
cultivaresresistentesyahan sido implementados. Ademas, son muy interesantes
las perspectivas para |os intentos de transgenias beneficiosas. Se ha iniciado
algunos programas sobre interacciones de microrrizas-nematodos, y dentro de
dos o tres afios tendriamos algunas respuestas acerca de la potencialidad delos
MVA para € control de nematodos. El control biolégico en su sentido estricto
(el uso de antagonistas vivientes) es un problemamés complejo, en lo que con-
ciernealos patégenos del suelo, especia mente |os endoparasitos. Sin embargo,
esto en ningun caso deberia ser pretexto para desestimar programas de investi-
gacion que, al contrario, deben ser fomentados.

En cual quier caso, lacomplejidad delas comunidades de nematodos obstacu-
lizan la€ficienciay ladurabilidad de muchos métodos de control. Los agrosiste-
masy las plagas que | os acompafian estén en evol ucion permanentey cual quier
medida de control inducira, més o menos répidamente, cambios en el complejo
especies/patotipos. S6lo una colaboracion permanente y con una retro-
alimentacion continuaentred productor y lacomunidad cientificapueden permitir
la adaptacion de los métodos de control continuamente, tomando en cuenta
cadasituacion local.
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Manejo integrado de plagas
del gorgojo del banano,
con énfasis en Africa Oriental

Clifford S. Gold*

Introduccidn

La meseta de los Grandes Lagos de Africa Oriental ha evolucionado hasta ser
como un centro secundario de diversidad de tipos de la variedad Musa (Stover
y Simmonds, 1987), con por lo menos 84 clones Unicos, localmente desarro-
[lados, e incluyendo tipos (Musa AAA-EA) de coccion (matooke) y hervibles
paraproduccién de cerveza (mbidde) (Karamura, 1998). Ugandaes el productor
primario de laregion y e consumidor mundial lider de banano. Més de 1.8
millones de granjeros Ugandeses cultivan bananos de coccion (Ministerio de
Agricultura de Uganda, 1992). La mayor parte de la produccion proviene de
parcel as pequefias (por gjemplo < 0.5 ha). L osbananos de coccion son € producto
alimenticio de la canasta basica mas importante en Uganda.

Desde los afios 60, un declive acelerado en el rendimiento en las éreas de
cultivo tradicionales en Uganda central hallevado a reemplazo del banano de
coccion con clones exéticos (Tipos AB y ABB) usados para la produccién de
cerveza, y con cultivos anuales. Durante € mismo periodo la produccion de
banano de cocciodn se haintensificado en el suroeste del pais, como respuestaal
cambio de preferencias alimenticias y a la creciente demanda del mercado
urbano. Laregion suroccidental estaba original mente dominadapor pastizalesy
produccion demijo.

El gorgojo del banano, Cosmopolites sordidus Germar, ha sido reportado
como un constrictor de importancia en la produccion de banano de coccion de
tierras altas y una causa primaria del declive de la produccion de bananos en
Uganda central (Gold op. cit. 1993). Desde 1991 €l Instituto Internacional de
Agricultura Tropical -11TA?- ha colaborado con el Programa Nacional de In-
vestigacion del Banano -NBRP-2 de Uganda, en la investigacion del gorgojo

LITA, P.O. Box 7878, Kampala, Uganda
2Por sus siglas en inglés. (Nota del Traductor)
3Por sus siglas en inglés. (N., del T.)
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del banano. Al inicio de este proyecto se sabiamuy poco acercadeladistribucion
0 extension del gorgojo, su estatus como plaga, su biologiay su manejo.

Lainvestigacion en estos campos se hallevado acabo através de entrevistas
alosgranjeros, encuestas, estudios del centro de investigaciones, participacion
delos agricultoresy estudios de finca en ciertos sitios escogidos del pais.

L osresultados sugieren que ningiin método, por si solo, seracapaz de proveer
un control completo del gorgojo del banano. En consecuencia, un ampliaestra-
tegia de manejo integrado de plagas—M | P— podria proporcionar lamejor opor-
tunidad de éxito en el control. Los componentes de un programartal incluirian
manejo del habitat (control cultural), control bioldgicoy desarrollo deresistencia
enlaplantaanfitriona. A lafecha, lamayor atencion haocurrido en lasinvesti-
gaciones a manejo del hébitat, el cual provee las Unicas opciones de control
actualmente disponibles paralamayoria de los productores de banano.

Muchos finqueros en Uganda ven el control quimico como algo deseable
(Gold op. cit. 1993). Sin embargo, €l uso deinsecticidasvaméasalladel alcance
economico de lamayoria. Ademés, el gorgojo del banano ha demostrado capa-
cidad para desarrollar resistencias a una amplia gama de insecticidas (Collins
op. cit. 1991). Lacontaminacion del ambiente, 10s efectos en otras poblaciones
y laintoxicacién humanahan sido cominmente asociados con el uso de insec-
ticidasen el Tercer Mundo, pero no han sido documentados en plantaciones de
banano en Africa.

Distribucion o extension del gorgojo del banano

En 1993 se condujo unaencuesta de diagnostico en todo el pais paradeterminar
ladistribucién y severidad de la plaga del gorgojo del banano en las &reas de
produccion bananera existentes. En 1995 se realiz6 una segunda encuesta para
dilucidar qué fuerzas estaban tras el declive en la produccion de banano en la
Uganda central, y la concurrente intensificacion del cultivo en el suroeste del
pais. En 1997 se condujo unaencuestaparaeval uar los efectosdel mangjoenla
variabilidad delaspoblacionesdel gorgojo enlasfincas comprendidas dentro de
unamismavertiente en el distrito de Ntungamo, en Uganda suroccidental. Es-
tos estudios fueron acomparfiados por pruebas, en € sitio, de disminuciones de
productividad (1991-1995).

Enlaencuestadetodo el pais se escogi6 24 sitios cuadricula(con cinco fincas
por sitio) de un mapa cuadriculado en el que la zona de produccion bananera
estaba estratificada con base en elevacion, precipitacion pluvia y densidad de
poblacion (Jagtap, 1993; Gold op. cit,1994). Todas |as aldeas tenian por [0 me-
nos niveles moderados de produccién de banano (por €jemplo, méas del 50% de
los agricultorestenia cultivos de banano).
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El banano de coccion deatura(AAA-EA) comprendiael grupo predominante
de clones, habiéndose encontrado en todas las fincas, y representando un 73%
del total delaproduccién de banano en Uganda. Los clones de banano de atura
paracerveza (AAA-EA) representaron el tres por ciento de la produccion. Los
agricultores también cultivaron bananostipo AB parapostre (Ndizi) (7%) y de
coccion paracerveza(Kisubi) (5%), banano de coccion paracerveza, tipo ABB
(Kayinja = Pisang Awak) (8%), Gros Michel (AAA) (2%) y pldtano (AAB)
(2%). A pesar delo pequefio del cultivo (menor de 200 matas en lamayoriade
lasfincas), losagricultores mantuvieron niveles altos de diversidad, con un pro-
medio de 12 clones por finca (en un rango de 4 a 22).

El gorgojo del banano apareci6 através de laUgandameridional, excepto en
aquellos sitios sobre los 1700 msnm (Gold op. cit. 1994). L os plétanos fueron
los més duramente atacados por el gorgojo del banano, alavez que el banano
de altura parecié altamente susceptible. La variedad Gros Michel parecié
moderadamente susceptible, a pesar de que el dafio causado por el gorgojo fue
primordialmente restringido a la periferia del cormo, con poca penetracion a
cilindro central. Las variedades Ndizi, Kisubi y Kayinjalucieron ser todas re-
sistentesal gorgojo.

En general, & dafio causado por el gorgojo alos clonesde altura (AAA-EA)
fue més severo entre los 1000-1100 msnm y disminuyeron con la atura. El
atague més fuerte ocurrié en algunos sitios en los distritos de Iganga, Kibale,
Luwero, Méasaka, Mpigi y Mukono. Discernir €l por quéalgunossitiosparecieron
ser més vulnerables al ataque del gorgojo del banano que otros ha sido dificil,
debido alamultitud de factores que difieren de sitio a sitio (elevacion, suelos,
clima, manejo, cultivares, etc.). Sin embargo, laatavariacion en el dafio causado
por el gorgojo también se encontrd entre fincas en los mismpos sitios, 1o que
sugiere que el manejo puede jugar un papel importante en la regulacion de la
poblacin de gorgojos.

Enlaencuestadel distrito de Ntungamo | os estimados de pobl acién, determi-
nados a través de estudios de marcacion y recaptura, oscilaron de 1600 a 149
000 gorgojos/ha(1.5-130 gorgojos/estera). El andlisis deloscomponentes prin-
cipalesno mostré ningunarelacion entre el manejo (por ejemplo recomposicion
de suelos, cultivo alterno anual, cultivo de banano y café mezclado, deshierbey
limpieza) y ladensidad poblacional, mientras que lalimpiezadelaplantaestaba
altamente relacionada a un bajo dafio por parte del gorgojo (Gold y Okech,
datossin publicar).

Estos resultados fueron sorprendentes pues otros estudios han mostrado con-
sistentemente una alta poblaci 6n de gorgoj os en sistemas de recubrimiento con
material orgénico (Price, 1993; Rukazambunga, 1996; Gold y Okech, datossin
publicar).
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En una pruebain situ, por ggemplo, Rukazambunga (1996) encontro el doble
de gorgojos en lotes que habian sido recubiertos con material organico que en
lotes con cultivosintermezclados o cultivares Unicos sin recubrimiento. El hecho
de que la densidad del gorgojo en la finca no pudiera ser relacionado al
recubrimiento, sugiere que los sistemas de cultivo de banano son altamente
compl gjos, con diferentes componentes de manejo queincentivan o desincentivan
el crecimiento de gorgojos. El resultado neto esque esdificil discernir relaciones
entre préacticas de mangjo y lapresion que gjerce el gorgojo anivel defincasin
hacer experimentos controlados.

El estudio sobre cambios geograficos del banano de coccion de altura en
Uganda confirmé el declive rdpido del banano en sus éreas tradicionales. La
produccion de banano de coccion en los sitios en Uganda central cayeron del
18% del total de cultivosalimenticiosy del 7% delaproduccion generadorade
divisastotal en losafios 70, al 4% y 2% respectivamente en los afios 90 (Gold
op. cit. 1998a). Los agricultores identificaron el aumento en el dafio causado
por el gorgojo del banano como la causamasimportante del declive antes men-
cionado, aunque ladisminucion en ladisponibilidad de mano de obra, los estan-
dares de mangjo mésbajosy e decremento del estado delos nutrimentosen los
suel os también fueron factores contribuyentes importantes. La verificacion en
lasfincas corrobord las observaciones delos agricultores: los nivelesde poblacion
de gorgojo fueron los més altos encontrados alafecha en Uganda (con medias
de 9-10%, en contraste con el 3% promedio detodo €l pais), cuando las muestras
foliares mostraron deficiencias nutricionalesde Mg, N, y K.

Lareduccion en e cuido del manejo desde los afios 70 se atribuy6 a (1) la
falta de observancia de las leyes gubernamentales; (2) el decremento de la
disponibilidad de mano de obra; y (3) el cambio de atencidn a otros cultivos o
actividades. De estas, el cambio en el flujo de mano de obra, desde influjo neto
alaregion hastalos afios 70, hasta una migracion neta desde laregion en los
afos80y 90 (F. Bagamba, comunicacién personal) parecid ser |o mésimportante.

Losagricultoresrelacionaron el atague de gorgojo de banano con el deterioro
de los estandares de manejo (Gold op. cit. 1998a). A pesar de que la mayor
partedelosagricultoresno teniaclaraslasrel aciones causal es, algunos sugirieron
guelos problemas provocados por el gorgojo habian sido agravados por lafalta
delimpiezadelos campos (deshierbe, deshojey remocion deresiduos del culti-
v0). Las deficiencias nutricionales en | os suel os también parecieron ser un re-
sultado directo del declive en el manejo, més que una“ extenuacion del suelo”,
como fuese postulado por los agricultores.

En el suroeste de Uganda la importancia del banano de coccion en cuanto
fuente deingresos se cuadruplico entrelos afios setentay |os noventa (Gold op.
cit. 1998a).
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El cultivo de banano inicialmente penetrd la region por lafacilidad en pro-
ducciény laestabilidad de su rendimiento. La produccion de racimos grandes
atrajo alos mercaderes y la demanda urbana empujé alin mas la expansion del
cultivo. Con los incentivos de mercado actuales, |os estandares de manejo del
banano se han mantenido altos. Bajo |os niveles actuales de manejo es poco
probable que los agricultores del suroeste de Uganda experimenten un proceso
de declive como el que le ocurrio alaregion central. Sin embargo, persiste la
preocupacion sobre lafalta de reemplazo de |os nutrimentos que abandonan la
finca en forma de fruta vendida para un mercado que puede, eventual mente,
[levar aunasituacion no sostenible.

Estatus de plagadel gorgojo del banano

Ladisminucion derendimiento en el banano de coccion deatura(cv Atwalira),
debidaal gorgojo del banano, fue estudiadaen experimentos de campo en Uganda
(Rukazambunga, op. cit. 1998). Se liberd gorgojos en un campo nueve meses
después de haberse plantado. L as poblaciones de gorgojo, € dafio al cormo, €l
crecimiento delasplantasy el rendimiento fueron evaluados através de cuatro
ciclos de cosecha.

El dafio causado por el gorgojo seregistré como mayor al pasar el tiempo, con
los niveles de dafio duplicandose de la primera cosecha al primer retofio, y de
alli duplicdndose de nuevo entre el primeroy el tercer retofio. El efecto del dafio
fue mayor sobre el peso del racimo que en el tamario de planta o tiempo de
maduracion (Rukazambunga, op. cit,1998). Lasdisminucionesen el rendimien-
to incrementaron con cadaciclo de cosechay estuvieron en un rango de cuatro
por ciento en &l primer ciclo, hasta48% en € cuarto ciclo. El efecto acumulativo
del alto dafio sostenido a lo largo de varios ciclos de cultivo resulté en una
reduccion alin mayor en el peso del racimo que el causado por nivelessimilares
de dario en un solo ciclo. Esto indica que el dafio de gorgojo del banano tiene
efectos negativos en el vigor de los descendientes (retofios del cultivo)
(Rukazambunga, op. cit,1998).

Lainformacién sugiere que el dafio que causael C. sordidus es la causamas
importante del declive del banano de alturay su desaparicion en Uganda cen-
tral. Unaextrapolacion delos resultados obtenidos por Rukazambunga, (op. cit.
1998), por ejemplo, sugiere que los nivel es de dafio encontradosen los sitiosde
estudio pueden representar un 20% de las disminuciones en el rendimiento en
un solo afio, y hasta 60% de disminucion en e rendimiento si este nivel de
atague se mantiene alo largo de tres afios.

En un segundo experimento, Rukazambunga (1996) investigé | os efectos del
estrés inducido en la planta por el manejo, €l gorgojo, su poblacion, dafios y
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disminucién en el rendimiento consecuentes. Cuatro tratamientos, (1) cultivo
mezclado con mijo de dedos; (2) control; (3) adicion de estiér col al momento
de plantar; (4) adicion de estiércol mas la cubierta protectora de material
organico, fueron empleados para crear distintos niveles de estrés/vitalidad en
laplantaanfitriona.

El desempefio del banano fueinfluido por el manejo con plantas més grandes
y racimos en parcel as con cubiertas de material organico, asi como € crecimiento
y los rendimientos més pobres en cultivos mezclados. Lamés altadensidad de
gorgojosadultos, sin embargo, sedio en parcelas cubiertasde material organico;
lo méas probable es que los gorgojos se aglomeraron en su ambiente preferido
(por ejempl o suel os himedos). El dafio causado por el gorgojo, estimado como
un porcentgje del cormo consumido por las larvas, fue similar entre los tra-
tamientos. Sin embargo, lacantidad total de cormo consumido (medido en cn?),
fue mayor en bananos con cubierta de materia organica que en bananos con
siembras mezcladas. El decremento en el rendimiento aument6 al transcurrir
losciclosde cultivo, sinimportar lavitalidad del anfitrion, con lasmayores pér-
didasen el cuarto ciclo decultivo. El porcentaje del decremento en rendimiento
fue similar tanto para sistemas con cubierta de materia organica como para
sistemas de cultivos mezclados; sin embargo, ladisminucién en el rendimiento
en kg fue mucho mayor para bananos cubiertos de materia organica que para
bananos con cultivo mezclado.

Por giemplo, en €l tercer retofio ambos sistemas tuvieron una reduccion, en
rendimiento, del 26%, pero esto se tradujo en una pérdida de 6.3 kg por racimo
en sistemas de capa de materia organica y de 2.5 kg en sistemas de cultivo
mezclado. L os otrostratami entos tuvieron desempefiosintermediosde plantay
niveles menores de reducci6n de rendimiento.

Estos resultados sugieren que los gorgojos del banano no necesariamente son
un problema mayor en sistemas sometidos a estrés. Parece probable que la
limpiezadel cultivotiene unamayor influenciaen lapoblacionesde gorgojo que
loscambiosen lacalidad delaplantaanfitrionaen relacién con ladisponibilidad
de aguay elementos nutritivos.

Biologiadel gorgojo del banano

El fundamento de cualquier programa de manejo integrado de plagas es un
entendimiento claro delabiologia, el comportamientoy lasdinamicas poblacio-
nales del insecto plaga. Los estudios sobre biologia de las plagas proveerd un
conocimiento profundo de las mortalidades intrinsecas y descartables, |as eta-
pas vul nerables para programar intervenciones, |os tipos de control que proba-
blemente sean més efectivos y la interpretacion de |os efectos de las medidas
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decontrol enlas poblacionesdelas plagasy su dafio. Por g emplo, el impacto de
los métodos de control (captura, entomopatégenos) que reducen el nimero de
gorgojos adultos, puede ser amortiguado si 1aoviposicién depende fuertemente
de la densidad existente, o si hay atos niveles de inmigracion de los campos
circundantes. Deigual forma, los efectos de un enemigo natural que ataque los
huevecillos de gorgojo serén menosimportantessi yahay unaatamortalidad en
losmismosy en laslarvas.

Distribucién y movimiento

Losgorgojos del banano no son cominmente observados en el campo, amenos
gue se les recol ecte en trampas. L os estudios sobre las distribucién de adultos
dentro delos cultivares de banano revelaron que lamayor parte delos gorgojos
del banano estaba asociada a la planta (primordia mente en hojas envainadas)
(43%) o el suelo en labase delamata (24%) (Gold y Night, datos sin publicar).
Un tercio delos gorgojos fue encontrado en residuos de la cosecha con cormos
cortados y residuos de pseudotallos, mientras que un nimero insignificante se
hall6 enlabasurade hojaso € suelolgjosdelasmatas. Claramente, ladistribucidn
delosgorgojos estainfluidapor los nivelesdelimpiezadd cultivo.

L os estudios sobre comportamiento, realizados en e Centro Internacional
para la Fisiologia de los Insectos y 1a Ecologia —CIFIE—, de Kenya, sugieren
gue, en cuagquier momento, parte de la poblacion del gorgojo del banano esta
inactiva (S. Lux, comunicacion personal). A pesar de que se hademostrado que
los gorgojos se mueven hasta 35 m en un periodo de tres dias (Gold y Bagabe,
1997), parece que lamayoriade ell os son rel ativamente sedentarios. En experi-
mentos ugandeses de campo menos del 3% de los gorgojos marcados fueron
recapturadosy se habian movido atravésde pasillos de 20 m hasta plantaciones
nuevas (Gold op. cit,1998). En un experimento iniciado recientemente se marco
individualmente y se solté a 2000 gorgojos. En seis periodos de observacion
(estacion seca), del 50 a 80% fueron encontrados en las mismas matas donde
seles habia observado la Ultimavez (Gold y Kagezi, datos sin publicar).

L ospatrones de movimiento delos gorgojos del banano tienen implicaciones
en su manejo. Lastécnicas actuales de captura probablemente atraparén sdlo a
aquellos que se encuentren en lavecindad inmediata de | as trampas, pero hace
faltaver hasta qué distancia atraeran gorgojos las feromonas y los volatiles de
planta, y cdmo se puede usar estas para mejorar la eficiencia de las trampas.
De igual forma, plantas no anfitrionas (por gemplo, con las que se hace €
cultivo intercalado) a menudo interfieren con la ubicacién del anfitrion o la
repelencia de insectos. De esta forma, 1os sistemas de cultivo diversificados
frecuentemente reducen la presion ejercida por herviboros mediante el
decrecimiento delatasadeinmigraciony, o, € crecimiento delatasade migracion.
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Sin embargo, para los insectos sedentarios es menos probable entrar en
contacto con, y en consecuencia, ser afectados por los cultivos intercalados y
los abonos verdes.

Oviposicion

El gorgojo del banano pone hasta cuatro huevos por hembra por semanaen €
laboratorio, y de 0.5 a 1.2 huevos por hembra por semana bajo condiciones de
campo (Abera, 1997; Abera op. cit. 1997). La oviposicion en el campo es
considerablemente menor que la fecundidad potencial, tanto que 22 huevos
maduros (promedio 10) se hallaron almacenados en el céliz de gorgojos di-
sectados (Gold y Abera, datos sin publicar). Laoviposicion también parece ser
més baja cuando hay mayores densidades de insectos. Los gorgojos mas pe-
quefios se produjeron en el laboratorio y tenian menos huevos almacenados a
momento de la diseccion. Esto sugiere que |os efectos subletales de las plantas
anfitrionas resistentes, los endofitos u otros factores, pueden reducir la presion
de los gorgojos a través de efectos en su vitalidad.

El momento y distribucién de ataque del gorgojo en el banano de altura fue
estudiada en experimentos de campo en Uganda (Abera, 1997; Abera op. cit.
1997). Con unadensidad de 20 gorgojos por mata, laoviposicidn ocurrid en 25%
de los hijos menores de seis meses de edad, con promedio de tres huevos por
planta. En contraste, 85% de las plantas florecidas fueron atacadas con una
oviposicién promedio de 12 huevecillos por planta. Arribadel 90% de laovipo-
sicion ocurrio enlas hojas envainadas en labase del pseudotallo, mientras que el
resto se encontr6 en el cormo y en las raices cerca de la superficie del suelo.
Sesentay cuatro por ciento de la ubicacion de los huevos fue bajo la superficie
terrestre. La ubicacion subterranea de |os huevos sugiere que algunos depreda-
dores, tales como hormigas, podrian ser mas efectivos que los posibles pa-
rasitoides de huevos.

Estudios de tasa de vida

L osinsectosinmadurostienen un crecimiento discontinuo, con aumentosincre-
mental es en tamafio después de cadamuda. L as etapas|arval es pueden entonces
ser separadas basdndonos en la anchura de la cdpsula cefdlica. La separacion
de las etapas larvales a las etapas inter-mudas fue determinada mediante un
ajustea model o dedistribuciones de frecuenciade anchuras de capsulacefalica
larval entrelarvascultivadasen el laboratorio y larvasrecolectadas en el campo
(Gold, Nemeye y Coe, datos sin publicar). En la poblacién del laboratorio la
mayoria de las larvas de gorgojo pasaron a través de aproximadamente 5-7
etapasinter-muda, con 74% de ellas entrando en su etapa pupal despuésde seis
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etapasinter-muda. Unos pocosindividuostuvieron ocho etapas. L os promedios
de anchura de cépsula cefédlica para las primeras cuatro etapas mostraron un
parecido cercano entre ambas poblaciones de laboratorio y campo. El método
de andlisis no fue lo suficientemente sensitivo como para separar etapas inter-
muda posteriores.

La duracion de la metamorfosis desde huevo del gorgojo del banano y su
larvafue determinadabaj o condicionesambiente en tres experimentos en Uganda.
Laslarvas completaron su desarrollo en 21-40 dias (lamayoriaen menos de 30)
y pasaron entre tres y cinco dias en cada inter-muda. El periodo pre-pupal
promedi6 4.6 dias, mientras que la etapa pupal promedi6 7.0 dias. En total, €
periodo desde huevo hasta adulto dur6 de seis a ocho semanas.

Se ha disefiado estudios de supervivenciaparadeterminar 1os nivel es de mor-
talidad intrinseca en etapas como huevo y larvales del gorgojo del banano. Se
sembré ocho parcelas en Noviembre de 1996: la mitad de los lotes excluyen
hormigas predadoras Myrcimine (por egemplo Tetramorium y Pheidole) me-
diante la aplicacion de un plaguicida selectivo (Amdro). Hijos primariosy las
plantas ya florecidas son sistematicamente muestreadas para establecer curvas
de poblacién.

Manejo integrado de plagas

L os agricultores africanos de escasos recursos se ven a menudo confrontados
por unacomplejidad de problemas (plagas, enfermedades, fertilidad de suel 0s),
cuyo manejo 'y control estd por encimade sus medios (Gold op.cit. 1993). Esto
sugiere que | os sistemas de bajos insumos, que sufren de varios tipos de estrés
(suelos, etc.), son més vulnerables adisminucionesen e rendimiento, adicionales
con el gorgojo del banano; en otras palabras, |os problemas del gorgojo pueden
Ser peores en situaciones donde e agricultor tiene menor capacidad parareac-
cionar. En consecuencia, no solamente se debe probar como efectivas|as estra-
tegias deintervencion paracontrolar el gorgojo del banano, sino que ademas se
debe demostrar que son asequibles parala mayoria de agricultores.

Hasta la fecha e manejo del habitat es la Unica opcion disponible para la
mayor parte de los agricultores que cultivan banano de altura. Las alternativas
de control biolégico son, por el momento, limitadas por la falta de enemigos
naturales efectivos, aunque el control microbial puede ser prometedor. La
resistencia de la planta anfitriona representa una estrategia a largo plazo.

Manejo del habitat
El manejo del habitat ofrece unaprimeralineade defensa contralos herbivoros
(Altieri y Letourneau, 1982) al crear un ambiente que reduzcael movimiento de
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las plagas, promuevael vigor delaplantay su toleranciaalaplaga, y, o, bienes
desfavorablea crecimiento acumulativo delaplaga. Parael gorgojo del banano
el mangjo del habitat incluyeel usoy siembrade material limpio, laseleccionde
sistemas de cultivo que puedan disuadir a gorgojo del banano, précticas agri-
colasmejoradas parapromover el vigor de laplanta, manejo delosresiduos del
cultivo y trampas. Tales métodos han sido ampliamente recomendados como
medios para controlar a gorgojo. Sin embargo, los datos que demuestran la
eficacia de estos controles dejan mucho que desear. Es més, esos controles
exigen mucho trabajo (mano de obra) y pueden estar més alla del alcance
econdmico de muchos agricultores.

L os protocol os de investigaci 6n sobre control es culturalesincluyen: (1) estu-
dios de €ficacia a través de experimentos controlados en la estacion y en el
campoYy, o, por medio deinvestigacion participativadel agricultor en sitiosusa-
dos como puntos de referencia; (2) estudios para ganar una perspectiva en
como el manejo del hébitat afecta las dinamicas de poblacién del gorgojo; tal
informacion puede ser usada entonces para refinar ulteriormente los controles
culturales; (3) evaluacién de larespuesta/adopcion, por parte del agricultor, de
los controles culturales a través de entrevistas a los agricultores y estudios de
adopcion.

Material de siembra libre de infestacion
Losgorgojos del banano raravez vuelany su diseminacién acampos nuevos se
hace primordialmente atravésde material de siembrainfestado. Un material de
siembralibre deinfestacion puede disminuir estafuente, reducelas poblaciones
de gorgojo iniciales y, consecuentemente, retarda su crecimiento. Como los
gorgojos del banano adultos son moviles solo en distancias cortas, el uso de
material de siembralibre de infestacion es, en consecuencia, |0 mas apropiado
para nuevas plantaciones de banano. Hijos tratados que se siembren en, o
adyacentes a, camposinfectados pueden ser rapi damente atacados por gorgojos
migrantes. Lapodao recortey, o, el tratamiento con aguacaliente paraeliminar
huevos o larvas de gorgojo fueron inicialmente propuestos por Sein (1934), no
obstante que lainformacién acerca de sus efectos es limitada (Gettman op. cit.
1992). A pesar de todo, ambos métodos son ampliamente recomendados.
Laeficaciadelapoday e tratamiento de agua caliente en la eliminacion de
huevosy larvas de gorgojo también fue probadaen Uganda. La poda o recorte,
que removié mas del 90% de los huevecillos de gorgojo, tuvo pocos efectos en
estaslarvas. Lamortalidad de huevosy larvas de gorgojo fue registradatambién
después de lainmersion de hijos de banano infestados en cuatro regimenes de
aguacaliente: 43 °C durante dos horas, 43 °C durante tres horas, 54 °C durante
20 minutosy 60 °C durante 15 minutos.
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Todos estos tratamientos resultaron en unamortalidad del 100% delos huevos.
Sinembargo, solo los bafios de aguacaliente a43 °C durantetres horas probaron
alta mortalidad (= 94%) de las larvas (Gold, op. cit. 1998b). La mortalidad
larval en otros tratamientos fue sdlo entre 26-32%.

Dos pruebas fueron montadas también para cuantificar |os efectos de sembrar
material libre de infestacion en poblaciones de nematodosy gorgojos, y enlos
crecimientos y rendimientos de las plantas. Los tratamientos incluyeron: (1)
hijos no tratados (controles); (2) cormos podados; (3) cormos mondados y
tratados con agua caliente (54 °C durante 20 min.).

EnlaPruebal, losnimerosde gorgojosen material podadoy material podado/
tratado con agua caliente (Gold, op. cit. 1998b). fueron mas bajos que en las
parcelas de control hasta los 11 meses, mientras que en la Prueba 2, parcelas
cultivadas con material podado y material podado/tratado con agua caliente
tuvieron nimeros menores de gorgojos durante 27 y 20 meses, respectivamente
(Gold, op. cit. 1998b). Los niveles de dafio causado por e gorgojo fueron 70-
200% mayores que en las parcelas cultivadas con material de siembra tratado
para el cultivo de la planta. Sin embargo todos | os tratamientos mostraron un
dario provocado por €l gorgojo similar en € primer retofio. El tratamiento de
agua caliente provey6 un control de nematodos excelente para la duracién de
ambas pruebas (Gold, op. cit. 1998c).

En ambas pruebas | as parcel as cultivadas con material tratado tuvieron tasas
de maduracion mas rapidas y menores niveles de pérdidas de plantas debido a
las plagas. En la Prueba 1, 21% de | as plantas en el cultivo se perdio debido a
gorgojos y nematodos, comparado con un 2% en las parcelas tratadas. En la
Prueba 2, la pérdida de plantas debida a gorgojos y nematodos fue 34% en los
controles, 4% en las parcelas tratadas. Consecuentemente, 10s rendimientos
por hectareafueron de 1.4 a 2.8 veces més altos en | as parcel as sembradas con
materia limpio que las de control en los primeros 28 meses de |as pruebas, a
pesar de que no hubo efectosdel tratamiento en el tamario del racimo (Gold, op.
cit. 1998c).

Espoco probable quelos agricultores ugandeses vayan aimplementar lostres
bafios de agua caliente para el control del gorgojo del banano, en tanto que el
régimen de temperatura mas efectivo contra los nematodos (54 °C por 20
minutos) produjo un control limitado contralosgorgojos. Lainformacién sugiere
que sblo lapoda o recorte puede que sealarecomendaci 6n més apropiada para
los agricultores de bajos recursos en la limpieza de gorgojos del material de
siembra.

A pesar detodo, el tratamiento de agua caliente alin seria deseable en areas
donde |os nematodos son un problema.
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Sistemas de cultivo y su manejo

Laaplicabilidad delossistemas de cultivo mUltiple parael control de gorgojo del
banano puede que sea limitada. Los sistemas de cultivo intercalado a menudo
resultan en una menor presion del insecto mediante la reduccion de tasas de
inmigracion, interfiriendo con laubicacion delaplantaanfitrionay aumentando
lastasas de emigracion (menor permanencia) (Altieri y Letourneau, 1982; Risch
op. cit. 1983). Sin embargo, |os gorgojos del banano son insectos sedentarios
gue viven en sistemas perennes en presencia de un abundante suministro de
anfitriones.

Los efectos delos sistemas de cultivo en los nivel es de pobl acién de gorgojos
serian mayores problablemente a través de cambios en la calidad de la planta
anfitrionay, o, en los microclimas (tales como los factores que influencian la
humedad del suelo). A lafechahay muy pocaevidenciaen Africasobreenemigos
natural es efectivos cuyaacciOn puedaser realzadaatravés de unadiversificacion
de cultivos en la plantacién de banano (cf. Root, 1973). Al mismo tiempo, la
movilidad limitadadel insecto sugiere queel cultivo mezclado tendraun efecto
minimo en lastasasde lainmigraciony emigracion del gorgojo del banano o en
el tiempo de permanencia

Laseleccion de sistemas de cultivo capaces de repeler a gorgojo del banano
incluye el cultivo intercalado con cultivos anuales o con abonos verdes. En
Tanzania una serie de pruebas de ese cultivo no produjo mezclas de cultivo
viables que pudieran reducir tanto €l nimero de gorgojos como producir rendi-
mientos satisfactorios. Sin embargo, la informacion proveniente de Costa de
Marfil sugiere queel cultivo intercalado de banano con café puede que reduzca
el nimero de gorgojos (Kehe, 1988). El uso de abonos verdes como repelentes
del gorgojo estaactualmente siendo estudiado en laboratorio y andlisis de campo.
El trabajo preliminar en el | CIPE en Kenya también sugiere que los productos
NEEM puede que sirvan como repel ente contragorgojos adultosy como biocida
sistémico contralaslarvas del gorgojo (R. Saxenay T. Musabyimana, comuni-
cacion personal).

Un estudio sobre précticas agricolas mejoradas para promover vigor en las
plantasy resistencia/toleranciaal ataque del gorgojo (Rukazambunga, 1998) ya
hasido discutido en laseccién sobre el estatus de plagadel gorgojo. No obstante
gue los rendimientos fueron mayores en sistemas con cubierta de capa vegetal
queen sistemasde cultivo intercalado, | as pérdidas en rendimiento fueron también
mayores en parcelas con cubierta de capa vegetal.

Estudiosadicionales, incluyendo | os efectos delos balancesde Mg* K, la.con-
servacion del suelo y la colocacion de la cubierta de capa vegetal, estén en
marcha actualmente.



164 Memorias del taller internacional sobre produccién de banano orgénico y, o, ambientalmente amigable

Limpieza del cultivo

Es ampliamente aceptada |a creencia de que la destruccion de los residuos del
cultivo (el hendir los pseudotallos cosechadosy, o, laremaocion de cormos) eli-
minasitios de crianza para gorgojos, y reduce el dafio alas plantas que quedan
paradas. A pesar de que esta claro que la destruccion de los residuos matara
toda larva que haya en ellos, una hipétesis aternativa es que estos residuos
actlen como trampas que atraigan hembras grévidas alos residuos y lejos de
las plantas restantes.

En el distrito de Ntungamo |os resultados fueron contradictorios: lalimpieza
del cultivo estaba muy relacionada con las diferencias en dafio causado por €l
gorgojo enlasfincas, pero nolo estabaconlos niveles de poblacién del gorgojo.

El papel delalimpiezadel cultivo sobreladinamicade poblacion del gorgojoy
el dafio relacionado estan siendo integrados actualmente como parte de una
tesis doctoral. El estudio esté4 examinando las preferencias de oviposicion, las
tasasdedesarrollo, lasupervivenciay laaptitud fisicadelosadultos que emergen
de los residuos (comparados con los que salen de plantas crecientes) y para
diversostipos de residuos. También se har estudios anivel de campo, tanto en
estacion como en finca

Captura con trampas

Lacaptura con trampas puede ser usada como medio de monitoreo del nimero
de gorgojos (Delattre, 1980; Cardenasy Arango, 1987) para establecer limites
de accion (Mitchell, 1978), para controlar e gorgojo (Seshu Reddy op. cit.
1994; Bosch op. cit. 1995), y, o, para proveer un sistema de aplicacion para
hongos entomopatogénicosy nematodos (Castineiras op. cit. 1991; Treverrow,
1994).

La captura con trampas casi siempre incluye el uso de residuos del cultivo
que atraen gorgojos adultos. El medio méas comUn para capturarlos es mediante
“trampas de disco entocon” y “trampas pseudo-tallos’. Las primeras consisten
en colocar una rebanada de cormo o de hoja sobre una planta cosechada cor-
tada alaalturadel cormo; en & segundo se corta pseudo-tallos cosechados en
longitudes de 15-60 cm, se les hiende longitudinalmente por mitad y seles co-
loca boca abajo en el suelo (muy a menudo en la base de las matas). Las
trampas queinvolucran material del cormo son més atractivas paralos gorgojos
que las que se componen solamente de pseudotallos (Castrillon, 1991). Por
giemplo, Yaringamo y Van der Meer (1975), Nanne y Klink (1975), Mitchell
(1980) y Cardenas y Arango (1986) reportaron distintamente que las trampas
de disco en tocon capturaban de tres a siete veces més que las trampas de
pseudo-tallo.
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No obstante, una planta cosechada puede producir sélo unatrampa de disco
en tocon (confinadapor espacio), y muchastrampas pseudo-tall o (las que pueden
ponerse en cualquier parte del campo).

El uso de trampas como medio para controlar gorgojos de banano ha sido
recomendado por |o menos desde hace 70 arios (Pinto, 1928). L as reducciones
de gorgojos debidas a este uso han sido reportadas por Vilardebo (1950), Arleu
y Neto (1984), Arleu op. cit (1984), Koppenhofer op. cit (1994), Seshu Reddy
op. cit (1994) y Mésansa (1997). Sin embargo, la eficacia de las trampas en €l
control del gorgojo ha sido controversial (INIBAP, 1998; Gowen, 1995) y los
datos provenientes de estudios de campo han dejado mucho que desear.

Unforo participativo rural fuedirigido en €l distrito de Ntungamo, suroestede
Uganda, hacia 1996. Los agricultores expresaron su preocupacion sobre las
bajasen el rendimiento del banano de coccidn, las que atribuian primordia mente
al gorgojo del banano. Las observaciones en € campo de | os agricultores con-
firmaron los altos niveles de dafio por estacausa. Lamayoriade agricultoresno
sabiacomo abordar €l problemay, en consecuencia, el interésen lainvestigacion
participativaeraalto.

Los resultados de esta reunion formaron la base paralainvestigacion partici-
pativa, afin de probar laeficacia de las trampas de gorgojos del banano bajo el
manejo de los agricultores. Los objetivos del estudio eran: (1) determinar la
eficienciade las trampas en laremocion de gorgojos a diferentes densidades y
bajo diversos niveles de densidad de trampas; (2) invertigar el efecto de la
remocion de gorgojos, poblaciény dafio causado; (3) dilucidar lafactibilidad de
usar trampas a nivel de finca. Los tratamientos incluyeron trampas manejadas
por e investigador (una trampa por mata por mes), trampas manejadas por €l
agricultor (con densidad de trampaadiscrecion del agricultor) y controles.

Tras un afio de uso de trampas las poblaciones de gorgojos bajaron 61% en
campos manejados por el investigador, 43% dondel os agricultoresadministraron
las trampas, y 23% en los controles (Gold y Okech, datos sin publicar). No
obstante, los cambios de poblacion fueron altamente variables entre las fincas
que estaban dentro delostratamientosy no hubo efectos significativos. Esmés,
hubo sdlo unarelacion pobre entre el nimero de gorgojosremovidosy el cambio
de poblacién en un campo.

Consecuentemente, os resultados sugieren que las trampas pueden, pero no
siemprelo hacen, reducir € nimero de gorgojos. Adicionalmente, losagricultores
estaban preocupados por los requerimientos de mano de obray ladisponibilidad
de materiales para |as trampas.

Estudios paralelos en e ICIPE encontraron que un alto porcentaje de los
gorgojos podia ser removido con sistemas intensivos y continuos de trampas
(dospor mata) alo largo de varios meses (S. L ux, comunicacién personal); pero
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la cantidad de material requerido para dichas trampas era irreal. A pesar de
todo, la eficacia de las trampas puede ser incrementada con el uso de
semiquimicos, incluyendo feromonasy aromasvol &ilesdelaplanta. Esto podria
resultar en un aceptable nivel de capturas de gorgojo, con unamenor densidad
de trampas. Los resultados preliminares en Costa Rica (C. Oehlschlager,
comunicacion personal) sugirieron que el uso de feromonasy trampas de caida
escondidas puede ser efectivo en laregulacion del nimero de gorgojos a bajas
densidades de trampas.

Factores socioeconémicos

En colaboracion con I CIPE y NBRP se esta siguiendo encuestas delosfactores
socioecondmicos delos control es cultural es en sitios sel eccionados de Uganda.
Lasencuestasintentarian contestar las siguientes preguntas: (1) Qué agricultores
estén conscientes delaexistenciade métodos de control cultural del gorgojo del
banano; (2) De estos agricultores que saben de la existencia de estos métodos,
quiénlosadoptay como modifican estos control es para ajustarse aladisponibi-
lidad de recursos; (3) Qué factores influyen en las tasas de adopcién de los
sistemas (gjemplo, nivel total de manejo, objetivos agricolas domésticos versus
comerciales, prioridad relativa que se da a banano, mano de obra disponible,
tamafio de la finca, etc.); (4) Como monitorean los agricultores los costos y
beneficios de los controles culturales (intensivos en mano de obra); (5) Estén
tratando los agricultores de reducir los nivel es de gorgojo o previniendo brotes;
(6) Por cuénto tiempo estan dispuestos | os agricultores aexperimentar métodos
nuevos, (7) Qué agricultores no estéan dispuestos alaimplementaciony cudes
abandonan los controles culturalesy por qué. Lainformacion recabadaproveera
el fundamento para el disefio y adopcién de estrategias de control cultural aser
probadas anivel de fincacon lainvestigacion participatoriadel agricultor.

Control biolégico

Enemigos naturales endémicos
A mediados de |a década de 1980 | os severos brotes de gorgojo en €l suroeste
de Ugandafueron atribuidos al desarrollo deresistenciaal Dieldrin (Sebasigari
y Stover, 1988). Laresurgencia a niveles mas altos que | os reportados antes de
lasaplicacionesddl plaguicidasugierenlaposibilidad de queel Dieldrininterfi-
rieracon el control biol 6gico natural que estaba ocurriendo.

Koppenhofer (1993a, b) estudio |os efectos de |os enemigos natural es endé-
micos (el escarabajo HISTER, |os escarabajos depredadores acuéticos, |os es-
carabgjos errantes y las tijeretas) de los gorgojos del banano en Kenya.
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Todos estos eran depredadores oportunistas y generalizados. No obstante
gue varias especies produjeron reducciones de gorgojos en experimentos en
barriles, las poblaciones de campo de estos depredadores sugirieron que su
potencial paraejercer el control sobre el gorgojo del banano en condiciones de
campo puede ser limitado.

En contraste, investigadores en Cuba han reportado un control exitoso del
gorgojo de banano usando a las hormigas Tetramorium guineense y Pheidole
megacephala en combinacion con el hongo patogénico Beauveria bassiana
(Roche, 1975; Roche y Abreu, 1983; Castineiras op. cit. 1991). Las hormigas
anidan en residuos del cultivo permitiendo € transporte delashormigasanuevas
plantaciones de banano. Si bien las hormigas son igualmente depredadores ge-
neralizados, |as atas pobl aciones en estas plantacioneslas vuel ven depredadores
formidables. Lashormigas seadimentan deloshuevecillosy larvasdel gorgojoy
entran enlosresiduosdel cultivoy en las plantas vivientes para capturar presas.
Laimportanciadelashormigasen el control del gorgojo del banano en Uganda
est4 actualmente bajo estudio.

Enemigos naturales exoticos

El control bioldgico clasico del gorgojo del banano en Africaesposible. El gor-
gojo del banano evoluciond en Asia, de donde se ha extendido atodas las ma-
yores regiones de cultivo de banano del mundo (Neuenschwander, 1998). Las
plagas introducidas, poco importantes en sus habitats nativos, a menudo al-
canzan niveles dafinos cuando se salen del control de los enemigos naturales
con los que han coevolucionado. El gorgojo del banano parece gjustarse a este
patron, a pesar de que existen algunas creencias de que € gorgojo pudiera
alcanzar nivelesde plagaen partes de Asia(Waterhouse, 1993). No obstante, la
exploracién que busca los enemigos naturales del gorgojo del banano en Asia,
seguida de seleccidn, cuarentenay liberacion de especies adecuadas, podria
establecer un equilibrio por debajo deloslimites econémicos. Un control biol6gico
exitoso, unavez establecido, es permanente y barato.

L as busquedas anteriores de enemigos naturales del gorgojo del banano en
Asia han producido un nimero de depredadores generalizados. Estos han fra-
casado en sumayoriaen losintentos de control biol 6gico (Waterhousey Norris,
1987). En contraste, |0s parasitoi des de huevecill os pueden ser efectivos contra
el gorgojo del banano (Neuenschwander, 1998). La existencia de tales parasi-
toides sOlo puede ser determinada a través de extensas inspecciones.
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Endofitos

Los enddfitos son hongos que se encuentran en plantas y que a menudo son
debiluchos o no patdgenos para la planta; viven en asociacion mutua con sus
anfitrionas. A menudo son téxicos o repelentes de insectos herbivoros. Los
hongos endofiticos que se encuentran dentro de | as capas del cormo del banano
podrian, de estaforma, proveer un control potencial contralas etapas més dafiinas
del gorgojo del banano (como ser las larvas que atacan ala planta).

Los protocol osdeinvestigacion parael estudio deenddfitosincluyen el aisla-
mientoy laidentificacion de cepas provenientes del cormo del banano; laprueba
de cepas de enddfitos contra huevecillosy larvas del gorgojo; laidentificacion
de mecanismos por los cuales las cepas candidatas matan a |os gorgojos in-
maduros; estudios del potencial parainocular las mejores cepas a material de
tgjido de cultivo y, o, alos hijos de la planta de banano; y estudios sobre la
eficaciabajo condiciones delaboratorio y de campo.

En Uganda han sido aisladas 250 cepas de enddfitos del material del cormo
del banano de altura, recolectado de dos sitios (M. Griesbach, datos sin pu-
blicar). Nueve de estas cepas fueron efectivas en la eliminacion de huevecillos
de gorgojo del banano. De ellas dos mataban también alas larvas del gorgojo.
Estas cepas han sido inocul adas exitosamente en, y recuperadas de, material de
tejido de cultivo. En experimentos en barriles se encontré menor dafio en algunas
plantasinoculadas con el enddfito. Serealizarén estudios ulteriores de identifi-
cacion y caracterizacion de cepas de enddfitos adicionales que sean efectivas
contra el gorgojo del banano. El reto estara entonces, en como traspasar los
enddfitos al material de plantausado por los agricultores.

Hongos entomopatogenos

Distintas descendencias del hongo Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae han mostrado ser muy efectivas para eliminar gorgojos adultos de
banano en el laboratorio. Tasas de eliminacion mayores del 90% han sido
establ ecidas en Uganda, Ghana, y L atinoamérica (Nankinga, 1994; |. Godinou,
comunicacion personal).

Su eficacia en condiciones de campo permanece oscura. Slo los cubanos
han reportado el establecimiento exitoso de B. bassiana en plantaciones de
banano (S. Rodriguez, comunicacion persona). En Ghana (11TA) y Uganda
(NBRP), los esfuerzos actuales se estén dirigiendo a desarrollo de sistemas de
aplicacion adecuados, tales como cebar las trampas con esporas de hongos,
para entomopatdgenos en campos bananeros. La incorporacion de atrayentes
semiquimicos puede mejorar la eficacia de dichos sistemas.
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Resistencia de la planta anfitriona

L os agricultores de Uganda cultivan unaampliamezclade clones de banano de
altura. Los criterios de seleccion del agricultor dependieron de los objetivos
comerciales versus los domésticos, e incluyeron la disponibilidad de “hijos’,
resistenciaalasequia, habilidad paracrecer en suel os pobres, tamafio del racimo,
comerciabilidad y sabor. Muchos agricultores indicaron que les fue imposible
discriminar entre clones de coccion de altura con susceptibilidad a las plagas
(Goldy Kiggundu, datossin publicar).

En un estudio que comparabartres clones de coccion de altura, dosde coccidn
de altura paracerveza, y Kayinja, Abera (op. cit. 1998) encontro que todas |as
plantas eran igualmente atractivas alos gorgojos adultosy quelosnivelesdela
oviposicién fueron muy similares entre cadaclon. Sin embargo lasupervivencia
larval fue drasticamente reducida en el Kayinja, o que sugiere una antibiosis
como medio deresistencia. Ambosresiduosdel cultivo, tanto Kisubi como Ka-
yinja, pueden ser duramente atacados por losgorgojosdel banano, lo que sugiere
que este factor de resistencia se neutraliza después de la cosecha.

En la encuesta efectuada en todo el pais |os clones de banano de coccién de
alturavariaron considerablemente en las calificacioens promedio del dafio. Por
gjemplo (sitiosbgjolos 1400 msnm), lavariedad Atwalira teniaunacalificacion
promedio de 11.3 en la periferiay 5% en seccion transversal, mientras que la
variedad Nakitengu tenia una calificacion periféricade 5.6 y de 1% en seccion
transversal. Sin embargo, cada uno de los clones tuvo distribuciones muy
particulares dentro de Uganda, de tal forma que las comparaciones fueron, en
parte, confusas por las diferencias en los factores de cada sitio.

En Noviembre de 1996 fue establ ecida una prueba de aceptaci on en Sendusu
para comparar un territorio poblado de clones de banano de altura, platanos,
bananos de coccion para cerveza e hibridos, para ver su susceptibilidad a los
gorgojos del banano. También se ha tomado informacion sobre la atraccion,
aceptacion y desempefio de un subconjunto de estos clones. Lainformacion de
esas pruebas serd usada como base para disefiar un programa de desarrollo
genético de un banano de atura con resistenciaal gorgojo del banano.
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El control

de la Sigatoka negra
en produccion

de banano organico

Ronald A. Romero?

El equilibrio natural

L os sistemas natural es se caracterizan por la casi ausencia de enfermedadesy
plagas a nivel epidémico, esto es, a nivel de afectar poblaciones enteras de
hospederos. Entre las varias razones que pueden citarse interesa una que esta
relacionada con la inexistencia de epidemias de patdgenos. la presencia de un
equilibrio natural entre las poblaciones del patégeno y las poblaciones del
hospedero (Browining, 1980; L eonard, 1984).

Este equilibrio consiste en que las razas o cepas virulentas del patdgeno se
regulan por la presencia en la poblacion del hospedero, es decir la planta, de
cultivaresresistentes, detal formaquelasfrecuenciasde unoy otro se mantienen
en un equilibrio, en lo que puede considerarse una relacion de gene por gene
(Flor, 1971). Un aumento en el “fitness’ del hospedero causariaun efecto en el
“fitness’ de las poblaciones del patdgeno.

A través de las fuerzas evolucionarias, principalmente la seleccién gjercida
por lapoblacion del hospedero, lapoblacion del patdgeno al canzardun equilibrio
con lapoblacion del hospedero, y asi sucesivamente, 1o cual no permiteel desa-
rrollo de epidemias. En otras pal abras, se mantiene un equilibrio dindmico entre
lasrazasvirulentas/avirulentas del patdgenoy lasusceptibilidad/resistenciadel
hospedero, en e que ninguno de los componentes puede volverse preponde-
rante (Leonard, 1984). El equilibrio, entonces, parece que esta claramente do-
minado por la diversidad en ambos componentes del sistema.

Uno de los primeros actos hechos por el hombre durante el desarrollo de la
agricultura, hace aproximadamente diez mil afios, fue precisamentelaseleccion
y domesticacion de las plantas que le eran 'y le han sido Utiles por milenios.

!Chiquita Brands Intl. Apdo. 217 — 1150 La Uruca, San José, Costa Rica



174 Memorias del taller internacional sobre produccién de banano orgénico y, o, ambientalmente amigable

Aun en nuestros dias, €l nimero de plantas seleccionadas y domesticadas
debe ser muy inferior a total de especies de plantas existentes en la Tierra.

Esta seleccion desde los origenes mismos de la agricultura, es la principal
causa de la disminucion de la diversidad que caracteriza préacticamente todos
lossistemas agricolasmodernos (Vilich, 1996), especia mente en | os paises desa-
rrollados.

Mucho del éxito de la agricultura—espero que se concuerde con el autor en
que la agricultura ha sido exitosa— esté basado en la seleccién y mejoramiento
delas plantas cultivadas, la homogeneidad del material vegetal para satisfacer
lanecesidad de mecani zacion, procesamiento eindustriaizacion delos productos
y, sobretodo, parasatisfacer |as demandas de | os exigentes mercados, principal -
mente delos paises desarrollados. Desde luego, como ya se menciong, ello ha
provocado ladisminucion de ladiversidad genéticaen lasfincas delosagricul -
tores. Asi, uno de los individuos que forma parte de uno de los componentes
esenciales del sistema, la planta seleccionada para ser cultivada, se ha vuelto
preponderantey haroto el equilibrio natural en que conviviacon las poblaciones
del patdgeno, estableciendo de esa forma una seleccion de individuos de esta
guetienen el mayor “fitness’ parasobrevivir atacando €l genotipo del hospedero
gue existe ahoraen poblaciones mayores. Un gjemplo clasico degran relevancia
fue la hambruna en Irlanda en 1845 y 1846, causada por el devastador ataque
del hongo Phytophthora infestansen los cultivos de papa, hecho quedio impulso
al nacimiento delacienciadelaFitopatologia (Campbell y Madden, 1990).

Mientras tanto, en los ecosi stemas indigenos o naturales, los patégenosy los
hospederos, que coevolucionaron desde antes del desarrollo de la agricultura,
continlian estacoevol ucién aln en nuestros dias, siendo dificil observar epidemias
similares alas ocurridas en los sitemas agricolas.

Debido a la toma de consciencia de parte de muchos agricultores a nivel
mundial, yaseapor iniciativapropiao por €l augey presién de algunos sectores
delosconsumidores, agrupados en organi zaciones de tipo ambiental o ecologista,
0 preocupados por laseguridad en los alimentos que se consumen, y ante ejem-
plos de un uso inadecuado y poco sostenible de los recursos utilizados en la
agricultura, se hacen replanteami entos serios sobre como producir con el menor
impacto al ambientey en general alos recursos productivos, a mismo tiempo
asegurando al consumidor un producto de altaconfiabilidad y calidad. Esto nece-
sariamente conduce a sector agricola a unadisyuntiva: producir con bagjosin-
sumos pero obteniendo rendimientos éptimos en cuanto acantidad y calidad. La
pregunta obligada es si la produccion tradicional de banano puede lograr esto.
La respuesta debemos verla desde una perspectiva amplia, considerando que
existen diferentes grados en cuanto a los niveles de insumos utilizados y en
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cuanto alos niveles en las cantidades y calidades posibles o requeridas por |os
consumidores. Por gemplo, se puede producir banano desde una forma com-
pletamente organica, o de una que reduzca el uso de agroquimicos, hasta una
forma que se conoce como produccién biodinamica.

Desde una perspectiva de negocio, pues no se discute el hecho de que bajo
cualquiera de estas formas de produccidn el agricultor debe obtener ganancias
gue le permitan mantenerse en su actividad, la pregunta que cabe hacerse es s
laproduccion con bajosinsumos, o laproduccion organica, o la biodindmicade
banano es posible y, bajo cudles condiciones esta debe desarrollarse en cada
caso para convertirse en una actividad posible, eficiente y sostenible. Es cas
seguro que no existen todas las respuestas para tales preguntas. Y no existen
simplemente porgue no se ha dedicado |os recursos ni |0s esfuerzos necesarios
para contestarlas. Podriamos afirmar, con base en experiencias précticas, que
la produccién de banano en forma orgénica es posible, y de hecho se esta
dando.

Si tal produccion es eficiente y sostenible aln esté por comprobarse. Lo
primero que deberiadefinirse esel concepto de eficienciay sostenibilidad desde
el punto de vista de la produccion organica. Anticipo que dependiendo de a
quién sedirijalapregunta, habramdiltiplesrespuestas, lo quedificultaunadefinicion
de tales conceptos.

Los sistemas agricolas

Continuando con € temade los factores que favorecen el desarrollo de enfer-
medades a nivel epidemiolgico en los cultivos, es importante que se sefiale
algunos de los que caracterizan alos sistemas agricolas:

* uso decultivarescon uniformidad mor fol 6gica: loscultivares utilizados
en la agricultura se busca que sean uniformes en arquitecturay en el
producto acosecha, parafacilitar sumanejo en el campo, en poscosechay
para satisfacer los requerimentos del mercado en forma consistente. La
uniformidad en estas caracteristicas selogracon unauniformidad genética
enloshibridos o en los cultivares clonados.

* extension deloscultivos: muchasveces, los cultivos agricolas serealizan
en extensiones relativamente grandes, que representan un buen blanco
parael desarrollo de epidemias.

* ubicacion geogr aficadel cultivo: lamayor parte delos cultivosagricolas
sedesarrollaen lugares algjados del centro de origen delaespecieinvolu-
crada, con lo que se disminuye la probabilidad de que existan | os antago-
nistas naturales de la enfermedad o plaga.

* tiempo de cultivo: los cultivos de ciclo corto o anualesy mas ain los de
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tipo perenne, se cultivan por varios afos en condiciones muy similaresde
manejo, suelo, clima, cultivar, lo cual crea condiciones muy diferentes a
las existentes en |os sistemas naturales.
De esta forma, la seleccion y las condiciones de cultivo antes sefidl adas,
anteceden y predisponen la seleccion de razas virulentas o formas agresivas en
lapoblacién del patégeno.

Factores epidemiologicos que favorecen

el desarrollo de la Sigatoka negra
En general, e climamodulalaexpresion delaresistencia o susceptibilidad del
hospedero alaenfermedad, especialmente si laresistenciaesdetipo poligénica.
Si laresistencia esmonogénica, €l climapodriaser importanteen el tiempo que
dichos genes puedan conferir resistencia, yaque bajo condiciones muy favorables
a la reproduccion del hongo, podrian seleccionarse més rgpidamente razas o
cepas que sobrepasen este tipo de resistencia

El climatambién defineladinamicadel indculoy € impacto delaenfermedad
enlosrendimientos. En las condiciones de CostaRica, la Sigatokanegraafecta
el peso del racimo hastaen 40% (M. Guzmany R. Romero. Datossin publicar).

Dentro de los factores de clima, lalluviafavorece laliberacién de las ascos-
poras, las cuales son transportadas por € viento hacia otras plantas o fincas,
inclusive a distancias de varios cientos de kilometros. Latemperaturay la hu-
medad influyen en lagerminacion y penetracion del hongo, y en lacolonizacion
delostejidos internos. También lareproduccion es favorecida cuando las tem-
peraturas estan entre los 24 °C y los 28 °C y hay condiciones de humedad
relativaata

Factores de cultivo

que favorecen la Sigatoka negra

En adicion alauniformidad genéticaque caracterizalaproduccion anivel mun-
dial de plédtanosy bananos, especia mente estos Ultimos, el banano se siembra
en Ameérica Latina como un cultivo perenne con plantas de todas las edades
presentes en todo momento, condicidn que mantiene permanentemente tejido
foliar susceptible alaocurrenciade nuevasinfeccionestodo e tiempo. En con-
traposicion, las siembras anuales o en ciclos de dos a cuatro afios con lotes de
plantas de una misma edad, que se dan en otras regiones, tienen la ventagja de
producir unaquiebraen el ciclo delaenfermedad al final delacosecha, lo cual
facilitael manejo delosnivelesdeinéculoy el planeamiento delas estrategias
de control.
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Posibilidades de control de la Sigatoka negra
en produccion organica

El sitio o ubicacion

Si setienelaposibilidad, escoger unlugar donde laenfermedad no esté presente
0 donde e clima sea menos conducente a la enfermedad, por g emplo donde
haya un periodo seco prolongado o condiciones de baja humedad relativa du-
rante la mayor parte del afo.

Manejo

Escoger una época de siembra que permita el desarrollo vegetativo cuando las
condiciones son menos propicias para la enfermedad con el objeto de que las
hojas que se produzcan no se vean afectadas en forma severa.

Bajo estas condiciones, sin embargo, seria hecesario establecer sistemas de
riego, de los que se recomienda por goteo o subarbéreo, que representan una
inversiénata

Los sistemas de drenaje deben ser Optimos para que las condiciones de hu-
medad relativa dentro de la finca sean bagjas, y ademas que las raices puedan
crecer sin limitaciones de excesos de humedad.

Debe establecerse programas de deshoje frecuentes enfocados a eliminar
toda hoja o parte de estas que tengan tejido necrosado por laenfermedad, pues
ello ayudaaacelerar ladescomposicion del tejido esporul ante.

Debe evaluarse laposibilidad de hacer un desmane masriguroso, eliminando
més manos para lograr que las que se dejen acancen el grado de cosecha en
menor tiempo, y tal vez reducir de estaformael efecto de la enfermedad sobre
lamaduracion de los racimos.

Es absol utamente necesario que se investigue en el control de la edad de la
frutay los factores poscosecha, |os cual es deben necesariamente gjustarse aun
sistema de produccion orgénica.

Debe pensarse en los beneficios mencionados previamente sobre e control
delaSigatokanegra, delos ciclos anuales o bianual es de produccion en contra-
posicion con € sistemade produccién detipo perenne. En definitiva, losprimeros
facilitan el control de laenfermedad.

Un aspecto que puede ser importante pero que se hainvestigado muy poco es
laproduccion de cultivos mixtos, yaseade diferentes especies o bien del mismo
banano pero con genotiposde diferente grado deresistenciaala Sigatokanegra
Con esto selograriaunareduccion del indculoy seincrementalabiodiversidad,
de lo que se podria esperar beneficios si entraran a operar mecanismos tales
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como bacterias promotoras del crecimiento, antagonismos y competencia,
siempre y cuando exista algun grado de especializacion promovida por las
diferentes especies 0 genotipos de plantas utilizadas.

El manejo Optimo de lafertilizacion es necesario paramantener |os balances
de elementos tan importantes como Calcio, Magnesio y Potasio, y |os balances
Nitrégeno-Potasio. Sobre este Ultimo, datos recientes (A. Méndez, H. Sanchoy
R. Romero. Sin publicar) demuestran que desbalances en los contenidos de N/
K favorecen el desarrollo dela Sigatokanegra. El impacto de elementos menores
sobre |a Sigatoka negra es alin menos conocido.

Productos disponibles y potenciales

parael control de la Sigatoka negra

El aceite agricolaque se ha utilizado desde hace muchos afios parael control de
esta enfermedad es quizas la herramienta més Util que exista actualmente para
laproduccién orgéni ca. También, los fungicidas cUpricostienen actividad contra
la Sigatoka negra 'y pueden ser empleados, aunque en mezcla con aceite son
fitotoxicosal follgje del banano.

En el mercado se encuentra una serie de biocidas de origen organico que
pueden tener algun potencial, pero que deben evaluarse con precisiony verificar
gue cumplen losrequisitos que regulan e uso de estas sustanciasen laproduccién
organicay, obviamente, las regul aciones existentesen losmercadosy en el pais
donde estos se vayan a emplear.

Compuestos que inducen el mecanismo propio de resistencia de | as plantas
pueden tener importancia para € control de la Sigatoka negra en el futuro
cercano. En este momento el compuesto conocido como benzothiadiazole, que
se utilizaen cereales, estd siendo desarrollado también en el mercado bananero,
y podriaser unaherramienta (til si fueraaceptada su utilizacion en produccion
organica.

Sin embargo, quizés los productos con mayor potencial son los materiales
hibridos obtenidos por € programade mejoramiento dela Fundaci on Hondurefia
delnvestigacion Agricola—FHIA—, conocidoscomo FHIA-01, FHIA-02, FHIA-
23y FHIA-18, loscualesdifieren un poco en el sabor y en las caracteristicas de
las plantas con relacion alos cultivares Cavendish, ampliamente aceptados en
el mercado internacional, pero son unaalternativavaliosadignade ser evaluada
anivel delosmercados tradicionales de frutafresca, basicamente Europay |los
Estados Unidos de Américay Canad& Otros materiales con potencial podrian
estar disponibles en € futuro, tanto del programa de la FHIA como de los
programas de EMBRAPA, IITA y CIRAD-FLHOR, los cuales deben ser
evaluados adecuadamente.
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LaresistenciaalaSigatokanegrapor medio delatransformacion genéticade
plantas del tipo Cavendish es factible hoy dia; sin embargo se requiere aln
varios afios de estudiosy trabajos para saber acienciaciertas estos materiales
poseen niveles seguros de resistenciaanivel de campo.
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Comportamiento productivo
delos hibridos FHIA-01 (AAAB)
y FHIA-02 (AAAB)

bajo fertilizacion

Inorganicay organica

Sergio Laprade Coto y Roberto Ruiz Barrantes!

Introduccion

Laagriculturaorgani case define como €l sistemade produccion queintegralos
aspectos agrondmicos, econdmicos, ecolbgicosy sociales. En dicho sistemase
utilizainsumos agricolas naturales como: estiércoles, reciclaje de rastrojos de
vegetales, abonos verdes y polvos minerales. Todos ellos promueven la
conservacion delabiotamejorando lafertilidad del suelo, dando como resultado
ladisminucion o reduccion delosimpacto ambiental es (Simposio Centroamericano
sobre AgriculturaOrgénica, 1995b).

La agricultura organica en Costa Rica data de muchos afios atras. Como
ejemplo cabe destacarse €l cultivo del frijol tapado, muy comun en nuestros
dias.

Desde | os afios noventa varios investigadores le han dado seguimiento a la
agricultura orgéanica. En Costa Rica se ha determinado que las Universidades
estatales son las que masimpul so han provisto aestetipo de agricultura. Algunas
organizaciones recién aparecidas en el pais han apoyado la creacion de laferia
nacional de productos organicos, |o que haimpulsado estaactividad, ademasde
gue laempresa privada haincursionado en este campo y en |os supermercados
setienelapresenciade productos orgéni cos; a gunas compafiias estan exportando
a Estados Unidos y Europa.

En el &rea de lainvestigacion las universidades estatales han realizado una
excelentelabor en el camino delaagriculturaorgénica Lainformacion generada
le brinda al pais enormes posibilidades de éxito gracias a conocimiento que se

Direccion de Investigaciones, CORBANA, Apdo. Postal: 6504-1000 San José, Costa Rica
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tiene sobre el manejo integrado de plagasy enfermedades, control biolégico y
productos biol 6gicos para la proteccidn de cultivos. El pais cuenta con mas de
ciento cuarentay seis citas bibliogréficas de trabajos de investigacion en agri-
culturaorgénica; de ellas solo tres estén relacionadas con el cultivo del banano
(Simposio Centroamericano sobre Agricultura Orgénica, 19953).

La investigacion sobre e uso de abonos para mejorar los cultivos ha sido
herramientamuy Util parael desarrollo en este campo; lautilizacion deestiércoles,
abonos verdes, biofertilizantes y desechos agroindustriales son fuentes muy
importantes parala elaboracion de abonos organicos.

Todas |as materias primas en forma de energia biomésica son Utiles para este
tipo de agriculturay son especia menteimportantes paralafertilizacion organica
del banano.

Desde hace algunos afios |a Fundacion Hondurefia de I nvestigacion Agricola
—FHIA—-hadesarrollado un programamuy valioso en mejoramiento de banano
y platano. La investigacion principal se basa en la hibridacion convencional
utilizando material es parental es con resistencia alas principal es enfermedades
y plagas que afectan al banano y plétano. Dentro de ellos tenemos, el FHIA-01
(AAAB) y e FHIA-02 (AAAB) que poseen dentro de sus caracteristicas la
resistencia a Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet), ademés de
tener condiciones agrondmicas mejoradas. (FHIA, 1994).

Estudios preliminares mostraron que tanto e FHIA-01 como e FHIA-02
pueden cultivarse sin necesidad de aplicar fungicidas (Jones, 1994).

Posteriormente Guzman y Romero (1996), evaluaron |los dos hibridos, sem-
brados en forma comercial, y concluyeron que pueden ser cultivados sin la
aplicacion de fungicidas parael control dela Sigatoka negra.

El objetivo delapresenteinvestigacion es determinar €l comportamiento pro-
ductivo de los hibridos FHIA-01y FHIA-02 bajo un sistema de fertilizacion
inorgénicay organica

Materiales y métodos

El experimento serealizé de Mayo de 1996 a Diciembre 1997, en el Centro de
Investigaciones “28 Millas’, a 12 msnm, en un suelo clasificado como Fluva-
quentic Eutropet, €l cual present6 unatexturafranco arenosa (67% arena, 12%
arcillay 21% limo).

L os datos meteorol 6gicos obtenidos de la Estacién en 28 Millas durante el
desarrollo delainvestigacion fueron: precipitacion promedio anual 3295y 4846
mm para 1996 y 1997, respectivamente. Los meses mas |luviosos fueron Di-
ciembre-96 (508 mm), Febrero (575 mm), Mayo (1140 mm), Julio (667 mm), y
Agosto de 1997 (592 mm); los meses més secos Mayo (20,5 mm), y Julio de
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1996 (13,2); Setiembre de 1997 (94,9 mm); la temperatura promedio mensual
vario de 21.8 a29.9 °C (minimas de 19.1-23.2 °C y maximas de 28.9-30.7 °C).

Cadauno delos hibridos estabadi stribuido en dos parcel as que tenian aproxi-
madamente 2500 m?, a una densidad de 1850 plantas por hectarea. Las cuatro
parcel as habian recibido durante dos afios un manejo defertilizacion inorgénica
y manejo de malezas con herbicidas (Paraguat).

Al inicio del ensayo semarco aloshijos, alosqueselesaplico lafertilizacion
inorgénicau organica. No se hizo aplicaciones de fungicidas ni nematicidas.

Parasuplir el fertilizanteinorganico se utiliz6 17.3-3.6-28.9, aplicado cadados
meses, a razon de 27 g por unidad de produccién. En el caso de las parcelas
orgénicas seaplico 3.3 kg de gallinazapor planta, cada2.5 meses. Ademés, con
el banano y pinzote de |as parcel as se realizaron 20 minicomposteras por mes,
de acuerdo ala metodologia de Barquero (1996).

Debido a ato vigor mostrado por las plantas no fue necesario utilizar cuerda
de polipropileno para efectuar e apuntalamiento. En todos |os tratamientos se
elimind del racimo la primera mano donde se conjugan flores masculinas con
femeninas (mano falsa) més dos sobre esta (técnica conocida como falsa mas
dos).

El resto de las labores, como deshije, embolse y encinte se realizaron en
forma similar alas fincas bananeras comerciales. La cosecha se efectud a las
14 semanas de embol sada la fruta (16 semanas fisiol gicas).

Lasvariables evaluadas en la primeray segunda cosecha fueron: nimero de
hojas, peso racimo, nimero de manos, longitud y calibracion del dedo central de
la segunda mano (se utilizé un banana caliper expresado en 32avos., de pul-
gada).

L osresultados obtenidos se eval uaron por hibrido y se sometieron aunaprueba
det Student en PC-SAS 6,12 (SAS Institute, Inc., Cary. ,NC).

Resultados
Paralaprimeracosechael FHIA-01, present6 un nimero de hojas mayor en el
sistemadefertilizaci 6n inorgénico que en lamodalidad defertilizacion organica
(P=0.0016); para la segunda cosecha no se detect6 diferencias entre ambos
tratamientos (P=0.1133) (Cuadro N°. 1).

En el peso de racimo se encontré un mayor peso en FHIA-0Llinorgénico para
la primera cosecha (P=0.0014), pero no parala segunda (P=0.7475).

El nimero de manos fue mayor en e FHIA-Olinorgénico, con diferencias
significativas para la primera cosecha, (P=0.0581) y altamente significativas
para la segunda cosecha (P=0.0176).
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Lalongitud del dedo en la primera cosecha fue similar (P=0.5980) entre el
FHIA-01organicoy FHIA-0Llinorgénico, sin embargo paralasegundacosecha
fue mayor en € tratamiento organico (P=0.0001).

Lacalibracion del dedo central de la segunda mano del racimo de FHIA-01,
no mostro diferencias en la primera cosecha (P=0.2095) pero parala segunda
cosecha fue mayor en € sistema organico (P=0.0001).

Cuadro N°. 1. Variables evaluadas (Medias + error estdndar) para
primeray segunda cosechaen el FHIA-Olfertilizado en laformaorganica
e inorganica

1¢2 cosecha 2% cosecha
FHIA-01 FHIA-01 FHIA-01 FHIA-01
organico inorganico orgéanico inorgénico
n°de hojas 8.03+0.14 8.76 £0.15 |9.03+0.23 8.56 £ 0.18
pesorac (kg)| 31.99+0.66 | 36.30+1.12 |31.48+1.18 |32.00+1.12
n°de manos 8.54+0.14 9.84+0.89 |9.72+0.16 10.38 £ 0.21
longitud del
dedo (cm) 26.67£0.19 | 23.51+0.25 |[21.84+0.24 |18.21+0.33
grado 2
mano 48.81+0.31 | 49.41+0.36 |45.68+0.49 |41.15+0.42

El hibrido FHIA-02 manejado en formainorganica presenté mayor cantidad
de hojas en la primera cosecha (P=0.0161). Para la segunda no se encontrd
diferencias en el nUmero de hojas (P=0.3558) entre |os dos sistemas de manejo
(Cuadro Ne. 2).

Al ser manejado bajo los dos sistemas, el FHIA-02 no mostro diferencias en
el peso de racimo, tanto en primera (P=0.1505) como en segunda cosecha
(P=0.0844). Situacion similar se observd en € nimero de manos en primera
(P=0.9650) y segunda cosecha (P=0.6789).

Lalongitud del dedo tampoco se afect6 por |os tratamientos aplicados, al ser
evaluado en primera (P= 0.5640) y segunda cosechas (P=0.3110).

Para la primera cosecha no se detectd diferencias entre ambos tratamientos,
enlacalibracion (P=0.6030) del dedo central delasegundamano. Paralasegunda
cosecha el FHIA-02 manegjado en forma organica presenté un mayor grado en
€l dedo evaluado (P=0.0545) que &l FHIA-02 inorganico.
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CuadroNC. 2. Variablesevaluadas(M ediast error estandar ) paraprimeray segunda
cosechaen € FHIA-02 mangjado en formaorganicaeinorganica

1¢a cosecha 2% cosecha

FHIA-01 FHIA-01 FHIA-01 FHIA-01

organico inorganico organico inorganico
n°de hojas 7.00+0.18 7.58 £0.15 7.80 £ 0.20 8.08 £ 0.23
pesorac (kg) | 33.28+1.16 | 35.61+1.11 [29.60+1.46 26.50 + 1.08
n°de manos 9.84 +0.89 9.80+0.26 |10.08 +0.26 10.22 +0.19
Longitud del
dedo (cm) 21.62 +0.31 21.83+0.20 | 20.51 +0.36 20.93+0.24
Grado 2
mano 49.35+0.58 | 48.96£0.46 | 45.61+0.84 43.60 £ 0.59

Discusion

El FHIA-01 respondio mejor alafertilizacioninorganicaen laprimeracosecha,
en cuanto al nimero de hojas a cosecha, peso de racimo y nimero de manos.
Sin embargo en la segunda cosecha paratodas | as variables eval uadas, excepto
el nimero de manos, mostraron val ores similares entre ambos sistemas deferti-
lizacion.

Losvaloresabtenidos paralasvariablesevaluadasen el racimo del FHIA-01,
independiente del sistemade manegjo, son similaresalasreportadas por Pérez et
al (1997).

Las hojas de cosecha para e FHIA-01 son similares a las que obtuvieron
Guzmén y Romero (1996), en donde reportan que este hibrido Ilega a cosecha
con ocho a 10 hojas.

Al igual quecon e FHIA-01, e FHIA-02 bgjo losdos sistemasdefertilizacion
mostré valoressimilaresen las variables evaluadas en €l racimo alosreportados
por Pérez et al (1997). Asimismo, lashojasacosechason similaresalas obtenidas
por Guzmany Romero (1996). El FHIA-02 bajo ambas modalidades de fertili-
zacion presentd un menor nimero de hojas a cosecha, debido a que tienden a
doblarse con mayor facilidad que las del FHIA-01 (Guzmény Romero, 1996).

Se observo un atague de picudo (Cosmopolites sordidus) en las dos parcelas
manejadas en formaorgénica. El dafio llegd a 8% en cada una de |as parcelas,
causando volcamiento de plantas.
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Debido a esto fue necesario el uso de trampas de pseudotallo impregnadas
con Decis®.

El uso de abonos organicosen el hibrido FHIA-02 no afectd |os rendimientos,
para ambas cosechas, posiblemente debido a que estas plantas son menos exi-
gentes en cuanto a nutricion ya que el vigor mostrado fue muy ato. En otras
investigaciones se menciona que las plantas de este hibrido por lo general son
muy vigorosas (Rowe, 1994).

El menor rendimiento detectado en el primer ciclo de cosechaen ambos hibri-
dos puede ser debido a que |os abonos organi cos aportan pequefias cantidades
de nutrimentos, pero con beneficios a largo plazo (Vargas et al. 1996). Estos
hibridos tratados orgénicamente tienden a superar en € segundo ciclo a los
tratados con fertilizante inorgénico. Lainvestigacién se concluyd con dosciclos
de produccion debido a escaso mercado del FHIA-O1y FHIA-02. Actua mente
se han liberado otros hibridos resistentes a Sigatoka negra, con mejores carac-
teristicas organol épticas, talescomo el FHIA 18y el FHIA 23 (FHIA, 1996) y
que podrian tener un importante mercado en el areade productos organi cos, por
lo que debe investigarse el manejo de los mismos bajo condiciones similares a
las de este ensayo.
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Manejo sostenible

del cultivo de banano:
Resultados preliminares

del efecto de minicomposteras
formadas de residuos organicos
de la cosecha sobre

la produccion

Pablo Acuia y Roberto Ruiz!

Introduccion

L as tendencias internacionales de consumo de productos agricolas demandan
unareduccion en el uso de agroguimicos. No obstante, el cultivo de banano, por
sus caracteristicas de produccion intensiva, requiere un suministro constante de
productos para la proteccién del cultivo contra plagas y enfermedades que lo
afectan. Depende entonces de los paises productores la implementacion de
précticas agrondmicas que reduzcan el impacto de estas sobre el ambiente. En
este sentido, los programas de manejo integrado de plagas (MIP) asi como las
précticas de aprovechamiento o reciclaje delosresiduos organicos einorganicos
deben ser considerados y evaluados.

La confeccion de minicomposteras en la plantacion, a partir de banano de
rechazo y deraquis, esun sistemade biotransformacién aternativo que permite
al productor disponer adecuadamente de | os desechos orgéni cos generados du-
rante el empaque de la fruta y retribuir a la plantacion parte de la materia
organica extraida en e proceso de cosecha.

El objetivo de este trabagjo es evaluar € efecto de las las minicomposteras
sobrelaproduccion del cultivo del banano.

Direccion de Investigaciones, CORBANA, Guapiles, Costa Rica
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Materiales y métodos

El proyecto se encuentra ubicado en la Finca“ San Pablo”, Matina de Limdn,
CostaRica, localizadaen zonade climatropica himedo, aaltitud de 30 msnm.
L as condiciones climéticas durante 1997 fueron: temperaturapromedio de 25.6
°C, humedad rel ativade 84%, precipitacion promedio de412.5 mmy precipitacion
acumulada de 4949.9 mm (Estacién Metereol 6gica*“ 28 Millas’, 1997).

Manejo cultural del area de estudio

El &readonde se realizaron las précticas de manejo sostenible selocalizaen el
Cable 11 Sur, que comprende unasuperficietotal 5.66 ha (56 600 m?) cultivada
con material del clon ‘Valery* adensidad de siembra de 1855 plantas ha'. Las
précticas que se realizan desde el mes de Octubre de 1996 en el &rea de Cable
11 Sur son las siguientes: adicion de materia orgénica en forma de minicom-
posteras, no aplicacion de nematicidas, no aplicacion de herbicidas, extraccion
de plésticos y uso de coberturas vivas en los canales de drenaje para evitar €l
exceso de erosion.

Contiguo a Cable 11 Sur seencuentrael Cable 12 Sur, € cual fue seleccionado
como &reatestigo, la que tiene manejo agrondmico convencional utilizado en
todalafinca. Entre las précticas realizadas se debe mencionar la aplicacion de
dos ciclos de nematicida (uno con Mocap en €l mes de Marzo y otro de T-
Bioquin en el mes de Agosto), arazon de 30 g planta? ciclo.

Debido a las exigencias nutricionales del cultivo y ala susceptibilidad a la
Sigatokanegra, en Cable 11 Sur se aplico programas defertilizacion y de fumi-
gacion aérea, empleados en toda la Finca San Pablo. Durante el primer afio de
establecido el experimento (Octubre 1996-Septiembre 1997) seadiciond 10ciclos
de fertilizante inorganico formulacompleta (16.5N - 0P,0, - 25.6 K,O-6.1
MgO —25.7 SO*2—16.6 Cl-) arazdn de cuatro sacos ha* ciclo. Las cantidades
total es adicionadas de estos nutrimentos son: 330 - 0- 512 - 122 - 514 - 332 kg
ha afio. Ademas, alternados con estos ciclos defertilizante, se aplicd dosciclos
de gallinaza que suman 1.4 ton ha* afio.

Confeccién de las minicomposter as
Lasminicomposteras serealizaron empleando unamodificacién delametodol ogia
utilizada por Barquero (1996), esto es, en éreas dentro de la plantacion que
tenian un radio de 2.5 m utilizando |os material es siguientes:

* 50 raquis (“pinzotes’) de 2.8 kg picadosin situ,

* 10 sacos de banano picados (cada saco pesa 35 kg),

* 12 kg de suelo de lamisma plantacion,

* 50 raquis picadosin situ,
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* hojas cubriendo el monticulo.

Cadaminicomposterateniaun peso fresco promedioinicial de 0.65toneladay
alcanza un didmetro promedio de 2.25 my unaaturade 0.70 m.

Durante | os primeros 21 dias|aminicompostera sufre unarapidadisminucion
del volumen (hastaen un 50%), producto de ladeshidratacion delosmateriales.
L uego contintiaunadisminucion promedio de 0.3% por dia, hastaestabilizarsea
los 150 dias con un volumen final menor a 20% del volumeninicial. Las mini-
composteras fueron confeccionadas a una densidad de 100 unidades por hec-
tarea. Durante el periodo comprendido entre Octubre de 1996 a Octubre de
1997 seredlizaron cuatro ciclos de confeccion de minicomposteras espaciados
cada tres meses.

Parcelas de evaluacion

L as parcelas de evaluacion son un método para determinar, durante “n” ciclos
de produccién sucesivos el crecimiento y cosecha de | as plantas. Con laayuda
de un pogo de 7.98 m? fueron establecidas 10 parcelasalo largo del Cable 11
Sur y 10 parcelas en un éreatestigo (Cable 12 Sur).

En cada unade las 20 parcelas de eval uacion se midio semanalmente el peso
de los racimos cosechados y mensualmente se realiz6 un muestreo de raices
para determinar los niveles de poblacién de nematodos y la cantidad de raices
totalesy raices funcionales. Estas muestras fueron tomadas y analizadas segin
lametodol ogia descritapor Araya, Centenoy Carrillo (1995).

Resultados y discusion
LaFig. 1 muestrael comportamiento del peso del racimo delos Cables11 Sury
12 Sur (4reatestigo) durante el periodo comprendido de Noviembre de 1996 a
Octubre de 1997. La produccion de ambas &reas fue similar alo largo del afio
1997, debido posiblemente aun efecto acumulado de | as practicas agronémicas
gue tuvo lafinca durante 1996. El incremento de la produccion en el mes de
Julio de 1997 en el Cable 11 Sur y en Mayo 1997 en Cable 12 Sur, puede estar
relacionado con la cantidad de raices funcionales presentadas por las plantas
durantelostres meses que anteceden alacosecha(Figs. 3y 4, respectivamente).
A pesar de |os resultados obtenidos en el peso de |os racimos durante el afio
1997, se espera que los aportes de nutrimentos incorporados a través de las
minicomposteras contribuyan aincrementar laproduccion del areade Cable 11
Sur apartir del segundo afio experimental (1998). Russo et al ., (1994) reportaron
que los efluentes obtenidos del raquis de banano presentaron un efecto
bi oestimul ante hiimico sobre €l crecimiento de plantul as de banano en condicio-
nes de vivero. Resultados similares han sido obtenidos por Vargas, Acuiay
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Laprade (datos sin publicar) a partir de los efluentes liberados, directamente,
por las minicomposteras. Con base en el estudio realizado por Barquero (1996)
se calcul 6 lacantidad de nutrimentos que pueden ser liberados por |as minicom-
posteras a cabo de 150 dias de haberse confeccionado (Cuadro N°. 1). Es
importante mencionar que apesar de quelos abonos orgéni cos aportan pequefias
cantidades de el ementos nutritivos, su lentaliberacion | os hace potencia mente
més efectivos que | os quimicos de liberaci 6n inmediata porque, ademés de abas-
tecer a cultivo enformacontinua, previenen las pérdidas por lixiviacion durante
los periodos de exceso de precipitacion.

Sin embargo, en cultivos de atademandanutricional como el banano, su uso
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Fig. 1. Peso promedio mensual de los racimos cosechados en area de
Cable 11 Sur y seccion testigo (Finca San Pablo)

debera entenderse como enmiendaparamejorar laestructurafisicadelossuelos
y el balance general de lafertilidad del suelo. (Vargas, Laprade y Barquero,
1996).

Losandlisis nematol 6gicos de las muestras de raices revelaron que |l as pobla-
ciones de Radopholus similis (Fig. 2) fluctuaron conforme vario la cantidad de
raices totales y raices funcionales de las plantas de banano, tanto en el &reade
confeccion de minicomposteras (Fig. 3) como en el dreatestigo (Fig. 4). Estos
resultados parecen indicar que la cantidad de nematodos esté influida por la
cantidad de raices totales y raices funcionales que tenga la planta.
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Cuadro N°. 1. Promedio estimado de nutrimentos liberados por las

minicomposteras confeccionadas en Cable 11 Sur, al cabo de 150 dias
de biodegradacion

Materia seca Nutrimento en kg Nutrimento en g
N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
kg 0.290.62 | 6.05 | 0.14 | 0.16 | 3.72 6.73|4.34| 70.3

kg ha'ciclo! | 18.85 | 40.3 |393.2 | 9.10 | 10.4 | 279 437.4|282.1 4569.5
kg ha'afio? | 75.4 |161.21 573 | 36.40 | 41.6 | 1116 1749 |1128| 18278

*En un ciclo se confeccionaron 100 minicomposteras ha* de 0.65 ton.
2En un afio se realizaron cuatro ciclos de minicomposteras ha*
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Fig. 2. Cantidad de Radopholus similis / 100g de raiz en las plantas de
cable 11 Sur y seccion testigo (Finca San Pablo)

Probablemente cuando | as raices disminuyen |os nematodos mueren o migran
alavegetacion de coberturaaledafia. Este aspecto ameritaun estudio particular
sobre ladindmicade | as pobl aciones de nematodos, asi como delacapacidad de
las plantas de cobertura para funcionar como hospederos alternos.

El uso de plantas que no sean hospederas de R. similis seria una medida que
puede contribuir a obtener un mejor control de las poblaciones de este endopa-
résito. En el Cable 11 Sur las poblaciones de nematodos también pudieron ser
influenciadas por |os efluentes liberados por las minicomposteras durante las
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primeras semanas de biotransformaci 6n. Resultados preliminares de unainves-
tigacion en curso (Arayay Acufia, CORBANA, com. per.), reflejan un aparente
efecto depresivo de estos efluentes sobre |as poblaciones de nematodos; sin
embargo, debido a las caracteristicas del cultivo, para la obtencion de datos
significativos es necesario evaluar al menostres ciclos sucesivos de produccion.
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Fig. 3. Cantidad de raices totales y raices funcionales en las plantas de
Cable 11 Sur de Finca San Pablo

Cantidad de raices (g)
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Fig. 4. Cantidad de raices totales y raices funcionales en las plantas de
Cable 12 Sur de Finca San Pablo
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En el &reade Cable 12 Sur |las poblaciones de nematodos fueron controladas
con laaplicacién de nematicidas en Marzo y Agosto de 1997 (Fig. 2).

Latendencia a aumentar la cantidad de raices totales y funcionales del area
deCable 11 Sur, (Fig. 3) a final del primer afio de experimento puede deberse al
efecto de laadicién de lamateria organica. En contraste con el &reatestigo, en
el dreade Cable 11 Sur se observo muchas raices jovenes con gran cantidad de
pelos radiculares, especialmente bajo los &reas donde fueron establecidas las
minicomposteras.

Conclusiones

Laconfeccidn de minicomposteras no afectd laproduccion del cultivo de banano
durante €l primer afio; no obstante, se requiere més evaluaciones en €l tiempo,
que permitan determinar el impacto cuantitativo de esta practica sobre los ren-
dimientos. Un estudio de determinacion de costos es también muy pertinente.
La dinamica poblacional de Radopholus similis fue muy similar en €l &rea
manejada méas amigablemente con el ambiente con relacion a &reatestigo.
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Factibilidad en la produccion
organica de banano Gros Michel
bajo sistemas

de pequeinos agricultores

P. Zapata, G. Rodriguez, T. Cuesta, C. Armijos,
D. Abuchar y P. Tabora!

Introduccidn

La produccion de banano organico en Costa Rica ha estado en manos de
pequefios agricultores que cultivan parcel asreducidas de variedad Gros Michel,
bajo un sistema de siembras dispersas en unafinca. Estas han sido dedicadas al
mercado nacional, como banano de preferencia local, desde que las primeras
plantaciones comerciales eran de Gros Michel hasta mediados del siglo, y se
quedaron después de los cambios alas variedades Valery y Gran Naine, por su
resistencia ala enfermedad del Mal de Panamé.

Debido alademanda de banano organico en los afios de 1990, estos pequefios
agricultores se dieron cuenta de que gran parte del Gros Michel de estasfincas
habia sido cultivado en formaorganica.

Lademanda externa por puré de banano organico como alimento para bebés
cred una necesidad de expandir | as plantaciones de Gros Michel, puré este que
hatenido aceptacion en el mercado internacional. Se determiné una expansion
en forma de pequefios agricultores en donde tiene menos amenaza el Mal de
Panamé, una enfermedad muy dificil de controlar en grandes plantaciones.

Con esta expansion un proyecto empresarial de estudiantes de la Escuelade
Agricultura de la Region Tropical Himedo -EARTH- firmé un contrato con
Mundimar, una compafiia procesadora de puré de banano que ha promovido la
expansion de lasiembrade Gros Michel.

EARTH Apdo. 4442 — 1000 San José, Costa Rica
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Estrategias de produccion

El proyecto empresarial fue establecido en una érea de bosque secundario tras
abandonar € cultivo anterior de cacao forastero (Theobroma cacao). El bosque
tiene poblacion natural de caucho castilla, indio desnudo, balsay otros arboles
nativos delazona. Se escogi6 cinco &reas de claros paralasiembrade 100-170
plantas por claro. Se hizo unalimpieza de estos para sembrar |as plantulas de
tres meses de edad. L os claros fueron escogidos por su separacion, paraevitar
la dispersion masiva del Mal de Panamé. El sistema de bosque sirvié como
barrera para los indculos y también como fuente de biodiversidad necesaria
paradisminuir el impacto delas plagas.

Las plantas fueron sembradas en Febrero de 1998, con una distancia de 4x5
m en huecos con materia organica. Las chapias se hicieron cada semana hasta
los primeros cuatro meses'y cada 30 dias después. Luego de un afio unaligera
chapiafue suficiente. Laproliferacién de Geophila sp., permitié unacobertura
profusa con € efecto de reducir e control de maleza, excepto rodajas cada
cuatro meses.

Parael control de nematodos se aplico Paecilomyces lilacinus, cultivado en
los laboratorios de EARTH, un hongo antagonista de nematodos. También se
usoO después Bokashi (materia orgénica fermentada) y EM (microorganismos
eficaces) para asegurar que hubiera un ato porcentaje de materia organica en
el suelo, otramedida para disminuir nematodos patogénicos en €l suelo.

La Sigatoka negra fue controlada en el principio con aplicaciones de Serra-
tia marcescens, una bacteria quitinolitica alternada con EM cada 15 dias du-
rante |os primeros cuatro meses, después de lo cual solo se aplicd EM con una
frecuencia de 30 dias de intervalo. La dosis fue de un EM a 1000 de agua
aplicado hastaquetodalahojaestuvieracubierta. Seaplico e sistemadecirugia
paradisminuir la presencia de partes infectadas y remover fuentes deinéculo.
También se hizo deshoje para remover las secas.

Lafertilizacion fue hecha con Bokashi de una mezcla de bofiiga de ganado
lechero, banano, restos de cosecha de maiz y soya, hojas de leguminosas de
madero negro (Gliricidia sepium), poré (Erythrina poepigiana) y mani
forrajero (Arachis pintoi), serrin y rociado con EM. Se formé monticulos de
Bokashi dentro de la plantacién y cada dos dias durante dos semanas se les
revisOy revolvio paramantenerlos aireados. Se aplico dos kg cada dos meses.
El EM contiene cinco grupos de microorganismos: levaduras, bacterias &cido-
lacticas, actinomicetos, bacterias fotosintéticas y hongos filamentosos (como
las micorrizas), todo para contribuir ala descomposicion més adecuada de la
materia organica.
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Resultados de laexperiencia

L os frutos comenzaron aemerger alos 14 meses, con 13-14 hojas funcionales.
A lahoradelacosecha hubo de 6-7 hojas, un indicador delabuenasalud delas
plantas. Los racimos tuvieron 22-27 kg, con 9-11 manos por racimo. L os dedos
se registraron entre 40-44 en calibre, siendo datos comparables a los frutos de
banano Cavendish convencional.

Cuadro N°. 1. Proyeccién y compar acion, indicador es econémicosy finan-
cieros empresa “Sanobanano S. A” (tasa de cambio 258 Colones x US
ddlar, 28 de Julio 1998). Fuente: calculos empresa “ Sanobanano S. A”,

Periodo Feb97-  Abr/98-  Abr/99- Abr/2000- Abr/2001-
Mar/98 Mar/99 Mar/2000 Mar/2001 Mar/2002
Afio 1 2 3 4 5

Indicadores econémicos Colones Colones Colones Colones  Colones

Ingresos

Ingresos por venta de fruta

320 760.00 595 080.00 705 280.00

837 520.00 988 274.00

Ingresos por venta de hijuelos | 75 000.00 165 000.00 198 000.00 234 300.00 276 474.00
Ingresos por Ecoturismo - 70 000.00 80 000.00 94 400.00 111 392.00
Sub total de ingresos 395 760.00 830080.00 983280.00 1166220.00 1376 140.00
Egresos

Mano de obra propia 113 200.00 143 360.00 164 010.00 185 553.00 209 763.00
Préstamo 182 570.75 385 719.90 409 356.69 437 212.80 456 687.54
Intereses (23% anual) 41991.27 8871558 94 152.04 100 558.94 105 687.54
Sub-total de egresos 337 762.02 617 795.48 667 518.73 723 324.74 771 488.67
Ingresos neto 57 997.98 212 284.52 315 761.27 442 895.74 604 651.33
Otros ingresos (posible

venta del cultivo) ? ? ? ? ?

El andlisis econdmico y financiero (costos, beneficios, etc.) de este proyecto
sepuedever enlosCuadrosNos. 1, 2y 3 (Apéndice 1). Se ocupd un equivalente
de 500 dias’lhombres por afio, cifra relativamente elevada por ser un proyecto
de estudiantes, y se estimaque sélo unos 200 dias-hombres, si se hubierahecho
por un agricultor, en donde muchas operaciones podrian economizarse. El mayor
costo es la mano de obra para la preparacion de Bokashi.

El segundo costo mayor eslalimpiezadelosclaros, sin embargo estos costos
se disminuyen en | os afios subsecuentes. Por ejemplo, en los Ultimos meses la
cobertura completa de la Geophila ha permitido inmensos ahorros en la labor
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Cuadro N°. 2. Proyeccion y comparaciéon de indicador es econdmicos y
financier os empresa “ Sanobanano S. A”, US ddlares. Fuente: calculos
empresa “Sanobanano S. A”, 1998

Periodo Feb97-  Abr/98-  Abr/99- Abr/2000- Abr/2001-
Mar/98  Mar/99 Mar/2000 Mar/2001 Mar/2002

Afio 1 2 3 4 5
Indicadores econémicos délares  dolares délares délares ddlares
Ingresos

Ingresos por venta de fruta 1243.26 2066.25 2183.53 2320.00 2446.22

Ingresos por venta de hijuelos 290.70 572.92 613.00 649.03 684.34

Ingresos por Ecoturismo - 243.06 247.68 261.50 275.72
Sub total de ingressos 1533.95 2882.22 3044.21 3230.53 3406.29
Egresos

Mano obra propia 438.76 497.78 507.77 514.00 519.22

Préstamo 707.64 1339.31 1267.36 1211.12 113041

Intereses (23% anual) 106.00 225.00 238.00 254.00 266.00
Sub-total de egresos 1252.40 2062.08 2013.13 1979.11 1915.63
Ingresos neto 281.56 820.14 1031.08 1251.41 1490.66
Otros ingresos (posible venta

del cultivo) ? ? ? ? ?

Indicadores financieros: Tasa de Interno de Retorno (TIR % anual) 39.6;
Valor Actual Neto 35 514.41

de chapia.

Lapreparacion del Bokashi podriaser disminuidaporque seestabilizael siste-
may lamasa proporcionada por |os arboles seria un aporte de abono natural.

El andlisis de costos y beneficios (1.22 a 1.70 en 5 afios) indica que es un
proyecto rentable a pesar de tener un precio bajo de 30 Colones (US$0.12) por
kg, en1998 baj 6 un rendimiento de 25 tonel adas por hectérea. El costo por kg se
podriadeterminar como 20 Colones (US$0.08) por kg. Comparando estos costos
con el banano convencional en EARTH, €l costo por racimo en el campo esde
US$2.00-2.35/ racimo de 20-24 kg de banano, que califican parael empaque, se
puede determinar un costo entre 20-29 Colones (US$0.08-0.11) por kg. Esto
significa que los costos de produccion de banano organico del proyecto Sano
Banano son muy parecidos alos de produccion de banano convencional .

El ingreso neto despuésdel tercer afio estaen US$ 578/halafio, pero el ingreso
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familiar sube aUS$1551/afo/haal incluir lamano de obrafamiliar y €l interés
del uso definanzasfamiliares. Esteingreso esmucho masalto quelosoriginados
por maiz, yucay ganado.

Cuadro N°. 3. Comparacion de los costos de produccién e ingresos,
periodo Enero/97 — Marzo/98. Empresa “ Sanobanano S. A. Fuente: cal-

Indicadores Programado (Colones) Ejecutado (Colones)

Ingresos
Venta de fruta fresca (puré) 1243.26 55.00
Ventade hijuelos 290.70 305.23
Venta S.S. ecoturismo - 128.17
Indemnizacion - 107.31
Subtotal deingresos 1533.95 595.71
Egresos
Mano de obra propia 438,76 460.08
Préstamo (O.PE.) 707.64 282.22
Intereses (23%anual) 162.76 -
Subtotal de egresos 1309.16 742.30
Ingreso neto d./ 224.80 (146.60)
Otros ingresos (posible venta

del cultivo) ? ?
Costo/kg banano organico 0.05 0.15

culos empresa “Sanobanano S. A”, 1998

Discusién delos resultados

El comportamiento de las plantas ante | os problemas de plagas ha mostrado de
guelaSigatokanegrano hasido tan grave. Con 13-14 hojasfuncional es durante
laparida, significa un gran avance porque muchas fincas pequefias tienen solo
10-11 hojas/planta.

En lacosechacon 6-7 hojas funcional es se podriadeterminar quela Sigatoka
negra no ha afectado a la pulpa de la fruta 'y que se conservaria mejor por
mucho tiempo durante el transporte. Esto es clave para evitar la maduracion
prematura porque una exportacion a Estados Unidos tarda 5-7 diasy a Europa
21-27 diasdetransporte, |0 que significaunagran posibilidad de exportacion de
banano.

L os costos entre banano organico de Sano Banano y banano convencional de
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EARTH fueron muy parecidos, |o que significaque esfactible producir banano
organico sinrecurrir aunaestrategiade altos usos de agroquimicosy aelevados
rendi mientos que necesitan muchosinsumos sintéticos. Esto cuestionalasestra-
tegias presentes y significa que ya se hace necesario determinar las tasas de
beneficio a un incremento de tantos insumos sintéticos. En este proyecto se
podriaesperar ahorros en lachapiaporque yase estddesarrollando lacobertura
de Geophila, y también se podria ahorrar una parte de preparacion de Bokashi
debido alacontribucion de materiaorganica (hojarascay ramillas) proveniente
de los é&rboles que rodean los claros.

El ingreso familiar de US$ 1551/ha/afio con banano Gros Michel organico
parece muy cémodo y contribuye altamente a la canasta financiera sin tener
gue recortar muchos bosgues para sembrar cultivos de poco rendimiento. El
ingreso neto de US$ 578/halafio es respetable dentro de las zonas bananeras
comerciales de Cavendish de cultivo convencional .

La tecnologia presente para |os peguefios agricultores parece ser adecuada
para una produccion competitiva con |0s sistemas comerciales de gran escala.
Sin embargo todavia se pueden disminuir algunos costos en el sistema agrofo-
restal Sano Banano, en donde se podria utilizar €l reciclge de plantas arbéreas
ddl bosguey labiodiversidad presente paradisminuir lasaplicaciones de extractos
y fermentos contra Sigatoka negra.

Conclusiones
Es aparente lafactibilidad de |a produccion de banano Gros Michel basandose
en tres parametros.
* Costos muy parecidos del banano convencional.
* |ngresos altos por hectérea para una pequefia familia con escasos recursos
* Calidad de fruta adecuada para la exportacion.
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Apéndice 1: Canasta de insumos.
Fuente: calculos empresa “Sanobanano S.A”, 1998

Afo 1 2 3
Actividad Unidad Cant. Cant. Cant.
Proy. Proy. Proy.
Gastos administrativos halafio
Alquiler de terreno halafio
Preparacion de terreno
Analisis de suelos 1 0 0
Drenajes h/hombre 20 15 10
Resiembra
Semilla (5 %) plantulas 625 32 30
Curacién semilla horas 7 1 1
Mano de Obra h/hombre 83 2 2
Control de malezas
Mano de Obra h/hombre 120 130 120
Control fitosanitario
Prod. biolégicos
(Serratia marcescens,
E.M. y Paecilomyces
lilacinus)
Alquiler Equipo
de aspersion
(Bomba motor y mochila)
Mano de Obra h/hombre 70 120 120
Fertilizacion
Pléastico Negro para
Compost 6 Bokashi kg 3 3 3
Transporte de Insumos km 30 30 30
Mano Obra/Elaboracion h/hombre 45 45 45
Mano Obra/Aplicacion h/hombre 40 40 40
Mano Obra/ recoleccion
de insumos h/hombre 25 25 25
Cosechahijuelos
Mano de Obra h/hombre 25 25 25
Cosecha fruta
Alquiler transp.-animal dias 8 8 8
Mano de Obra h/hombre 110 110 110
Herramientas
Machete unidades 1 1 1
Curvos unidades 1 1 1
Total mano obrapropia | h/hombre 560 512 497
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Insumos
para la produccion organica
del banano

Gabriela Soto'y Sébastien Tripon?

Introduccidn

Todo agricultor que evalUalaposibilidad de convertirse en productor orgénico, o
aquel otro que hatomado ladecision de disminuir el uso de agroquimicos en su
finca, se preguntan: ¢cud es son |los productos natural es que puedo utilizar para
sustituir alossintéticos?, ¢qué productos permite la certificacion organica?; los
insumos ofrecidos por los vendedores de agroquimicos de las casas comer-
cialescomo “organicos’, ¢son permitidos o no?

En e presente documento se discute algunos aspectos sobre el uso de insu-
mosen laagriculturaorgénica, sedetallalaslistasdeinsumosde diversasagencias
de certificacion, loscriterios utilizados por IFOAM (International Federation of
Organic Movements) paralasel eccion deinsumosaser utilizados, lapoliticade
reconocimiento de marcas comercialesapartir delaslistas genéricasy agunas
recomendaciones para facilitar este proceso en los paises.

Papel delosinsumos en laproduccién organica

El desarrollo delaagriculturaconvenciona tiene como baselaadicion deinsu-
mos al sistema productivo para solucionar limitaciones creadas por el mismo
sistema. Por gjemplo, la compactacion del suelo por e abuso del arado, lare-
duccién del &reaaexplorar por €l sistemaradical, lo que obliga a agregar mas
aguay mésfertilizantes quimicos.

Enlaagriculturaorganica, por el contrario, se promueve un mejor manejo del
sistemaafin dedisminuir lanecesidad deinsumos externos. Por jemplo, reducir
lasalidade biomasadel sistemamediantelautilizacién deresiduosdelas cose-
chasenlafincao favoreciendo laproduccion de biomasaen periodos de descanso

ANAO, UCR-CIA Apdo. 132 - 2020, Centro Postal, Costa Rica
2INIBAP LACNET CATIE Apdo. 60 — 7170 Turrialba, Costa Rica
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del suelo (entre callesy bordes); establecer equilibrios naturales através de un
incremento en la biodiversidad del sistema de tal forma que se restablezcan en
lo posible equilibrios natural es paravolver aniveles manejableslas poblaciones
“plaga’. En agriculturaorganicase entiende el uso deinsumos permitidos como
una herramienta para € periodo de conversién, pero se busca que su uso dis-
minuya conforme se restablecen los sistemas de manejo integral .

Por otro lado, no se debe considerar €l uso de productos naturales sin algun
factor deriesgo por toxicidad. Es cierto que estosinsumaos, por su origen, tienen
natural mente organismos que |os descomponen y evitan su acumulacion en los
sistemas, pero esto no elimina que algunos de ellos puedan ser toxicos s seles
usa descuidadamente. Las normas de certificacion (conforme se conoce més
sobre estos productos), establecen restricciones parasu uso; tal esel caso dela
nicotinao delos extractos de madera, pero existen alin muchos otros de los que
no se tiene informacién y que, por lo tanto, deben ser utilizados con cuidado
aunque las normas no o mencionen. El productor debe preparar y aplicar estos
extractos con el mismo cuidado con que utiliza uno quimico sintético de co-
nocidatoxicidad.

Listas deinsumos segun las normas

Todaslas agencias de certificacion en € mercado internaciona presentan, ademés
delasnormasde produccion, lalistadeinsumos. Lamayorialahan dividido en
tres secciones:

* |istas para el mejoramiento delos suelos,

* |istas para el control de enfermedadesy plagas,

* listas parael procesamiento de alimentos.

Sin embargo existen variaciones en su presentacion. A continuacion se muestra
lostipos de listamas comunes, utilizando para esto agencias de certificacion o
entes acreditadores.

* La Agencia Certificadora Organic Crop I mprovement Association
-OCI A- presenta en su lista productos PROHIBIDOS, RESTRINGIDOS
Y APROBADOS, y explica, en caso de que existan, los condicionantes
para el uso de los productos (Cuadro N°. 1).

* Listas de productos comerciales: algunas agencias certificadoras
como CCOF de California(California Certified Organic Farmers) y OTCO
(Oregon Tilth Certification Office) han creado, ademas de las listas de
productos genéricos, otras con marcas comerciales. Actuamente las listas
de marcas comercial es son poco comunes entre las agencias de certificacion.

* LaUnidn Europea presentalallamada“ListaPositiva’, queincluyelo
gue si se permite, pero no da unalistade productos prohibidos.
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* LaNational Organic Standard Board -NOSB-, creadaen 1991 para
establecer la normativa para produccion organica que regird como ley en
los Estados Unidos, hapresentado unalistatentativaqueincluyelos productos
natural es prohibidosy los productos sintéticos permitidos.

*El Codex Alimentarious ha incluido, ademas de las secciones an-
teriores, unade “ingredientes de origen no-agricola’. Lalistadel CODEX
no pretende ser completamente inclusiva o exclusiva, si no mas bien una
guiaparainstancias regulatorias (Riddle, J. 1998).

* La International Federation of Organic Movements -IFOAM-
presenta una lista de productos permitidos y permitidos con restricciones
paralas ayudas de proceso o ingredientes.

* La Organic Materials Review Institute -OMRI-. Las agencias de
certificacion en Estados Unidos han decidido formar unainstitucion que se
encargue de proveer listas bésicas de materiales. La OMRI fue formada
en 1997 y es financiada por la mayoria de las agencias de certificacion en
Estados Unidos. El objetivo estener un ente especializado en laevaluacion
deinsumos que elabore tanto listas genéricas (similares alas ya existentes)
como comerciales. El primer borrador de OMRI fue publicado en Abril de
1998. OMRI publica una lista de marcas comerciales permitidas pero su
uso se dificulta dado que la mayoria de los productos comercializados en
formalocal en nuestraregion no estén incluidos en estalista. Sin embargo,
es muy valiosa pues contiene productos genéricos y se puede obtener
mediante una cuota anual de US$7.5.

Criterios paralaseleccion deinsumos

paralaproduccion organica
IFOAM ha establecido seis criterios béasicos para la seleccion de materiales
utilizables en agricultura orgénica. Todo insumo aprobado por IFOAM debe

cumplir con estos seisrequisitos, asaber:

Necesidad delinsumo

Para que cualquier insumo sea aceptado debe ser de reconocida necesidad
paralaproduccién de algun cultivo. Es posible que el insumo searestringido a:
cultivos especificos, regiones especificas, condiciones ambientales o de manejo,

y si el producto entra 0 no en contacto con el insumo. Por ejemplo, la Unién

Europea acepto hasta el afio pasado €l etileno solo para banano.
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Naturalezay modo de extraccion

delas materias primas

El insumo o sus materias primas pueden ser de origen organico o mineral.
Cuando hayaposibilidad de elegir entre variosinsumos, |as prioridades de sel ec-
cién por orden de preferencia son las siguientes:

* insumos renovables: sin exceder |a capacidad de regeneracion natural,

* insumosde origen mineral,

* insumos sintéticos quimicamente idénticos a producto natural (gj. &cido
acetico, feromoneas, etc.).

Debe existir argumentos ecol 6gicos, técnicos 0 econdmicos para permitir el
uso de insumos de sintesis quimicaidéntica al natural. Su empleo es aceptado
Unicamente en casos excepcionaes y en forma temporal. El productor debe
tener un plan alternativo para suspender su uso.

M etodos de produccion
Algunosinsumos resultan de procesar ingredientes organicos o minerales. En-
tre los métodos de procesami ento permitidos estan:

* procesos mecanicos,

* procesosfisicos,

* procesos enzimaticos,

* procesos que utilizan “micro” organismos (por ejemplo el proceso de
compostaje),

* procesos quimicos permitidos solo en casos excepcional es.

Extraccion o recoleccion

Si las materias primas de los insumos agricolas se extraen de ambientes na-
turales ello no debe afectar |a estabilidad del habitat ni la conservacion de las
especies de esa zona. Ejemplos: extraer calcio de arrecifes coralineos o nitrato
chileno.

Ambiente
Seguridad ambiental
Losinsumos no deben ser téxicos o provocar efectos toxicos sobre el ambiente
(plantas, animales o microorganismos).
Tampoco deben contaminar las fuente de agua (superficial, pozos o aguas
fredticas), el suelo ni el aire.
Se debe evaluar e impacto que puede ocasionar tanto el uso del insumo como
el procesamiento del mismoy los metabolitos después de su descomposicion.
Ademés es necesario considerar las siguientes caracteristicas del insumo:
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* degradabilidad: todos losinsumos deben ser degradablesa CO,, H,O
Yy, 0, suformamineral. Losinsumos con altatoxicidad agudaen organismos
no-metadeben tener unavidamediade cinco dias. Las sustancias naturales
utilizadas como insumosy consideradas no-téxicas (por €jemplo, compost,
bofiiga, etc.) no tienen que ser degradables en un tiempo limitado.

* toxicidad aguda en organismos no-meta: Cuando los insumos tie-
nen una alta toxicidad aguda con organismos no-meta es necesario es-
tablecer restricciones para su uso y medidas apropiadas para asegurar la
sobrevivenciade esos organismaos, como por gjemplo habilitar lugaresdonde
los organismos no-meta puedan resguardarse durante las aplicaciones,
efectuar lasmismas aunabuenadistanciadelagos, otros. Lasdosis maximas
de aplicacion deben ser especificadas claramente. Si no se puede tomar las
medidas necesarias para |a aplicacion segura de estos productos, no se les
podrautilizar.

* toxicidad crénica: Aquellosinsumos que se acumulen en los organis-
mos, 0 de cuales exista sospecha como carcinogénicos o0 mutagénicos, no
deben ser utilizados. Si existe algun riesgo se debe tomar |as medidas nece-
sarias parareducirlo aun nivel aceptabley paraprevenir impactos negativos
persistentes en e ambiente.

* productos sintéticos y metales pesados: Los insumos organicos no
deben tener cantidades perjudiciales de productos de sintesis artificial que
no existan en lanaturaleza, como por jempl o productos xenobi éticos. Los
productos de sintesis quimicaidénticos alos naturales son aceptables. Los
insumos minerales deben tener el menor contenido posible de metales pe-
sados. También se debe considerar |os dafios al ambiente durante el proceso
de extraccion y transformacion de los minerales. Debido alafatade alter-
nativas razonables, |as sales de cobre utilizadas como fungicidas son una
excepcion aestaregla. El uso del sulfato de cobreen laagriculturaorgénica
es temporal. Cuando sea necesario utilizar las sales de cobre su aplicacion
deberd cumplir con todas | as restricciones ambiental es establ ecidas.

Salud humanay calidad del producto

Salud humana

Los insumos no deben ser toxicos para la salud humana durante su proce-
samiento, uso o degradacion. Si se presenta riesgos se debe tomar las medidas
preventivas apropiadas parareducir este riesgo anivel aceptable. Asimismo se
debe establ ecer normas especificas paral osinsumos utilizados en la produccién
organica.
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Calidad dd producto

L os insumos no deben tener ningun efecto negativo en lacalidad del producto,
como por gemplo en sus caracteristicas visuales, de sabor o de vida en €l
estante.

Consideraciones éticas
Losinsumos no deben ocasionar efectos negativos en el comportamiento natu-
ral o en el funcionamiento delos animales delafinca.

Aspectos socioecon0micos

Percepcion del consumidor

Los insumos utilizados en la agricultura organica no deben ser rechazados por
los consumidores de productos orgénicos. Un insumo puede ser considerado
por los consumidores como contaminante para el ambiente, o inseguro parala
salud humanao animal, aun cuando esto no hayasido comprobado. Losinsumos
no deben interferir con laopinidn general delo que esnatural y orgénico, como
por €jempl o los organi smos genéticamente modificados.

Insumos paralaproduccién de banano organico

Limitaciones para el etiqguetado de los materiales

El objetivo inicial de INIBAP & incluir e tema de insumos organicos en la
agenda de este evento fue que a fina de este capitulo el productor pudiera
contar con una lista de los insumos permitidos para la produccién de banano
orgénico.

Esta recopilacion es sencilla, si se conocen las necesidades del cultivoy las
listas de materiales genéricos permitidos por las diferentes agencias y
legidaciones.

Por ggemplo, enlosCuadrosNos. 1y 2 sepresentalalistageneral de materiales
permitidos para el mejoramiento de suelosy parael control de plagas.

Sinembargo, esdificil presentar unalistacon nombres comercialesdadas|as
restricciones quelas normas aplican aalgunos de estos materialesy alafaltade
informacién en e etiquetado delosinsumos. Por g emplo, en Costa Ricaexisten
en el mercado a menos ocho tipos diferentes de acidos humicos; a saber:
Carbovit, Humiplex, Humitron, Ecohum, Tri-humus, Uptake 12, Nutrihimicoy
Nutrisoil.
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Cuadro Ne°. 1. Productos permitidos para la nutricion y mejoramiento de
suelos en la produccién organica de banano

Insumos minerales Insumos organicos
permitidos permitidos
Roca fosférica Estiércol natural
Carbonato de calcio Estiércol crudo (restricciones)
Razorita, Kieserita Humatos
Sulfato de potasio (minado) In6culos microbianos
(Rhizobium, Azotobacter)
Borato de sodio Emulsiones de algas y pescado
K-Mag Harina de pescado
Quelatos naturales Compost
Dolomita Suero lacteo

Cuadro N°. 2. Productos permitidos para el manejo de plagas en la
produccién orgénica de banano

Productos permitidos

Feromonas
Trampas mecanicas
Aceites minerales y vegetales
Piretrinas naturales
Azaradictina
Rotenona
Quasia (restringido)
Caldo bordelés (con restricciones)
Azufre (para uso foliar tnicamente)

L as restricciones para los &cidos hiimicos que aparecen en laOMRI son las
sguientes:

“Los "humatos” son permitidos si son derivados de leonardita, lignita o
turba. No se aceptan si son fortificados con nutrimentos sintéticos. Los
derivados de &cidos humicos permitidos son aquellos humatos no sintéticos
extraidos por hidrolisis o con hidréxido de potasio. Acidos humicos
extraidos con hidroxido de amonio o hidroxido de Na u otras bases sintéticas
son prohibidos. La fortificacion de los &cidos himicos con nutrimentos de
origen sintético, incluyendo €l hidréxido de K, son prohibidos’ .
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Se aplicarestricciones similares a productos microbiol gicos, donde selimita
el uso del producto si este contiene preservantes sintéticos. En consecuencia,
tanto en el caso de los productos bioldgicos como de los &cidos himicos, la
informacion que seincluye en laetiquetano essuficiente parasaber si € producto
se puede utilizar o no paralaproduccién organicacertificada. LaGnicamanera
gue encontramos para solucionar este problema es crear un ente nacional o
regional que elaborelaslistas de marcas comerciales, solicitando directamente
alos fabricantes toda lainformacion necesaria. En muchos casos las empresas
comerciales no desean que sus secretos técnicos se hagan publicos, por [o que
este ente debera of recer absol uta confidencialidad en el proceso deinscripcion
deinsumos.

En Costa Ricala agencia certificadora Eco-LOGICA esta desarrollando una
listacomo lamencionada anteriormente parauso de susclientes, y eventualmente
el objetivo es pasar ala certificacion de insumos.

Otro problema que se presenta para certificacion de insumos es la falta de
informacion sobre ingredientes “inertes’. El informe “ Toxic Secrets: Inert In-
gredientsin Pesticides, 1987-1997", escrito por laNorthwest Coalition for Al-
ternative to Pesticides (NCAP), indica que en Estados Unidos, 610 de las sus-
tancias quimicas reportadas como materialesinertes son peligrosas paralasalud
humana y el ambiente (carcinogénicas o contaminantes). Actualmente, 4.1
billones detonel adas de material esinertes son utilizados por afio en los Estados
Unidos (el informe completo se puede encontrar en www.efn.org/ncap, o a
correo pests@ifc.org).

Pero aungue este punto hasido discutido ampliamente en losforos de normas
organicas, esimposible aplicar restriccionessi losfabricantes no suministran en
sus etiquetas la informacion completa sobre |os materiales inertes utilizados.
Este es otro dato que se puede solicitar a los fabricantes mediante un proceso
de certificacion deinsumos que asegure absol uta confidencialidad del os secretos
de fabricacion.

Variaciones entre listas
Otro delos problemas que generalmente encuentra el agricultor queseiniciaen
laproduccion orgénicaesno definir desde un principio laagenciade certificacion
con la que va a trabgjar, por lo que no sabe con certeza cud lista de insumos
utilizar como guia. Al presentetrabgjo se adjuntaunalistadeinsumosde OMRI
(lamés extensa que existe en la actualidad), que fue comparada con lalistade
IFOAM vy de laUnion Europea.

En consecuencia, si el agricultor tiene dudasobre a guin insumo podrarevisar
esta lista y determinar si e producto es aceptado o restringido por las tres
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entidades masimportantes actual mente en insumos paralacertificacion organica
(Apéndice 1).

Recomendaciones finales

Uno delosprincipalesobjetivosde estetaller esrecopilar lainformacion existente
sobre produccion orgénicade banano y transmitirlaal os agricultores parafacilitar
el proceso detransicion, asi como informar mejor aaquellos que todaviaconsi-
deran imposible ingresar en este campo.

Lapregunta“ ¢qué puedo usar y qué no?’, la presion de los vendedores of re-
ciendo productos autorizados paralaproduccion orgénicay laincertidumbre a
no conocer a detalle laslistas oficiales de las diferentes agencias, es algo que
hemos observado en Costa Rica como uno de los factores importantes que se
debe solucionar parafavorecer el desarrollo delaagriculturaorganica. En este
capitulo se hatratado de suministrar informacion sobre las listas disponibles y
sobre los inconvenientes que éstas aln presentan.

Considerando la situacion antes descrita, tanto en Asociacion Nacional de
Agricultura Orgénica -ANAO- como en Eco-LOGICA se considera una
prioridad desarrollar lalistadeinsumos de marcas comercialesy eventual mente
un programade certificacion deinsumos paralaagriculturaorganica. Estetrabajo
no debe ser llevado a cabo necesariamente por cada uno de los paises de la
region sino que instituciones como INIBAP podrian favorecer la creacion de
listas regionales, Utiles para todos los paises centroamericanos o del Caribe.
Estas listas pueden hacerse por cultivo o smplemente una lista general por
region.

Otro aspecto prioritario, es la adaptacion de las normasy de las listas alas
condicioneslocales. Como se explico en el capitulo de Certificacion Organica,
las normas de certificacion al igual quelaslistas de insumos permitidos fueron
establecidasinicialmente por los productores en sus regiones. Lamodificacion
de ellas es todavia un proceso abierto a través de la votacion de los miembros
en |las asambleas de asociaciones como IFOAM, OCIA, OTCO, etc.

Estas entidades han solicitado en multiples ocasiones alos paises delaszonas
tropicales que presenten | as modificaciones necesarias para adaptar las normas
asuscondicioneslocales. Sin embargo, hastalafecha, larespuestahasido muy
poca. Nuevamente, es importante crear foros regionales de discusion de estas
normas, de tal forma que se presenten propuestas regionales para su
modificacion.

Es comUn escuchar criticas en el sentido de que las normas fueron fijadas
parazonastempladasy queno seaplican a trépico, pero € movimiento organico
es todavia un proceso abierto y si no estamos de acuerdo con las normas nos
toca a nosotros adaptarlas a nuestras condiciones.
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Apéndice 1
La base de este trabajo es la lista de OMRI, la cual es la més extensa
actuamente. Fue comparada con lalistade IFOAM y lade la Union Europea,
integrando vinculos entre lostérminos de las tres listas.
El cuadro tienelasinformaciones siguientes:
* Numero siguiendo el orden alfabético delos materiales
* El nombre del material
* Caracteristicas de los materiales dentro de lalistade la OMRI:
0 NUmero asignado al material en lalistade OMRI
O El estado de este material:
- A: Permitido (Allowed)
- R: Restringido (Regul ated)
- P: Prohibido (Prohibited)
- U: No resuelto (Unresolved)
O Laclase de este material
- CPA: Ayuda para produccion de cosechas (Crop Production Aid)
- D: Mangjo de enfermedades en |as plantas (Disease Control in Plants)
- F: Fertilizantesy enmiendas (Fertilizer and Soil Amendments)
- I: Manegjo de insectos (Insect or Mite Pest M anagement)
- N: Manejo de nematodos (Nematode Control)
- PH: Materiales para poscosecha (Post Harvest Materials)
- W: Control de malezas (Weed Control)
O Informacién sintética (S) o no sintética (N)
* Caracteristicas de los materiales dentro de lalistade la|IFOAM:
0 El estado:
- A: Permitido (Allowed)
- R: Restringido (Regul ated)
- P: Prohibido (Prohibited)
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0 Laclase:
- M: Minerales
- OM: Materia orgénica producidaen lafinca
(Organic matter produced on the farm)
- OOM: Otra materia organica (Other organic matter)
- PPDC: Producto para control de plagasy enfermedades
(Products for Plant Pest and Disease Control)

* Caracteristicas de los materiales dentro de lalistade la
Unién Europea:
O El estado:
- A: Permitido (Allowed)
- R: Restringido (Regul ated)
0 Laclase:
- FSC: Fertilizantesy condicionantes parael suelo
(Fertilizersand soil conditioners)
- PPP: Products for plant protection
- A: Atrayentes (Attractant)
- AC: Acaricida (Acaricide)
- B: Bactericida (Bactericide)
- BPC: Microorganismos parael control biol6gico de plagas
(Microorganics used for biological pest control)
- D: Maduracion del banano (Degreening bananas)
- F: Fungicida (Fungicide)
- |1 Insecticida (Insecticide)
- M: Molusquicida(Molluscicide)
- P: Prevenir lamaduracion del banano
(Prevention of ripening of bananas)
- R: Repelente (Repellent)
- SI: Inhibidor de brote (Sprout inhibitor)
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N°  Nameof Material OMRI IFOAM EU
Ne Status | Class| Syn/Non|Status| Class|Status| Class
1 Acetic acid see 143, 152 1 A CPA - - - - -
2 Acetic acid 2 A D - - - - -
3 Acetic acid 3 A | - - - - -
4 Adjuvants, allowed see 83, 214, 369, 386

390, 393, 422, 457 4 A CPA - - - - -
5 Adjuvants, regulated see 84, 133, 215,

307, 387, 391, 394, 423, 458 5 R CPA - - - - -
6 Adjuvants, prohibited see 85, 216, 388,

392,395,424,459 6 P CPA - - - - -

7 Alcohol, ethanol see 97 A CPA S - - - -

8 Alcohol, isopropyl see 9 8 A CPA S - - - -
9 Alcohol see 7, 8 9 A CPA - - - - -

10 Alfalfameal see 340 10 A F - - - - -

11 Algae see 25, 362, 363, 364 11 A F - - - - -
12 Aluminium calcium phosphate - - - - - - R FSC
13 Amino acids see 88, 89 12 A F - - - - -
14 Ammonia products 13 P F - - - - -

15 Ammonium carbonate14 A | S - - - -

16 Animal charcoal see 17 - - - - - - R FSC
17Animal by-products and materials see 16

19, 48, 49, 50, 51, 159, 165, 166, 167,

168, 169, 170, 171, 178, 180, 196, 197,

238, 253, 254, 255, 445, 464 16 A F - - - - -
18 Animal oils - - - - R |PPDC| - -
19 Animal urine see 17, 238, 445 17 A F - - - - -
20 Antibiotics, avermectin see 23, 30 18 P D S - - - -
21 Antibiotics, streptomycin sulfate see

24, 402 19 R D S - - - -
22 Antibiotics, terramycin (oxytetracycline

calcium complex) see 24, 425 20 R D S - - - -
23 Antibiotics see 20, 30 21 P D S - - -
24 Antibiotics see 21, 22, 402, 425 22 R D S - - - -
25 Aquatic plant products see 11, 221, 362,

363, 364 24 A F S - - - -
26 Arsenate-treated lumber see 27, 339 25 P CPA - - - - -
27 Arsenic see 26 26 P CPA - - - - -

28 Ascorbic acid see 451 27 A CPA - - - - -
29 Ash see 460 28 R F N - - - -

30 Avermectin see 20, 23 29 P D S - - - -
31 Azadiracha indica (Neem) see 60,

280, 317 - - - - R |PPDC| R |
32 Bacillus thuringiensis see 33, 266 30 A | - - - - -
33 Bacteria preparation see 32, 266 - - - - R | PPDC| - -
34 Bactericides, synthetic see 303 31 P D - - - - -
35 Bark see 104, 461 - - - - R OoOoM - -
36 Basic slag see 311 - - - - R M R FSC
37 Beeswax see 341 - - - - - - R | PPP!
38 Bentonite see 99 - - - - A PPDC| - -
39 Biodynamic preparations added to

compost see 106 32 A CPA - - - - -

!In certain Member States, the products marked with (*) are not considered as plant protection
products and are not subject to the provisions of the plant protection products legislation.
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Ne Name of Material OMRI IFOAM EU
Ne Status | Class | Syn/Nor| Status | Class| Status | Class
40 Biodynamic preparations for disease

control see 60 33 A D - A PPDC| - -
41 Biodynamic preparations for fertilizer,

soil and plants 34 A F - - - - -
42 Biological controls 36 A D - - - - -
43 Biological controls 37 A | - - - - -
44 Biological controls 38 A N - - - - -
45 Biological controls 39 A w - - - - -
46 Biosolids see 365 40 P F - - - - -
47 Bleach see 95, 143, 144, 145, 153 42 R CPA S - - - -
48 Blood and blood meal see 17, 49 43 A F - - - - -
49 Blood meal see 17, 48- - - - R OOM R FSC
50 Bone meal see 17, 128 44 A F - R ooOM| R FSC
51 Bones see 17 45 A F - - - - -
52 Borate see 57 46 A CPA - - - - -
53 Borate 47 A D - - - - -
54 Borate 48 A | - - - - -
55 Borate see 58, 59 49 R F - - - - -
56 Bordeaux mixes see 109, 114, 208 50 R D S - - - -
57 Boric acid see 52 51 A CPA S - - - -
58 Boron products see 55, 265, 338 52 R F - - - - -
59 Boron products see 55, 339 53 P F - - - - -
60 Botanical pesticides see 31, 40, 98, 280,

325, 346, 347, 348, 350, 351, 355, 356,

357, 358, 359 54 R | N - - - -
61 Calcareous amendement see 62, 64, 65,

75, 193,195 - - - - R M R -
62 Calcified seaweed see 11, 61, 87, 364 - - - - R M - -
63 Calcium carbide 55 P CPA - - - - -
64 Calcium carbonate see 61, 87, 137, 138,

237,408 56 A F - - - - -
65 Calcium carbonate of natural

origin see 61, 75, 87, 237 - - - - - - R FSC
66 Calcium chloride see 147 57 R CPA N - - - -
67 Cacium chloride see 68 58 R F N - - - -
68 Calcium chloride solution see 67 - - - - - - R FSC
69 Calcium hydroxide 59 R D - - - - -
70 Calcium hydroxide see 209, 233 60 P F - - - - -
71 Calcium lignosulfonate see 230 61 A CPA - - - - -
72 Cacium nitrate 62 P F - - - - -
73 Calcium oxide see 232, 252 63 P F - - - - -
74 Calcium sulfate see 193, 195, 234,

235, 236 64 A F - - - R FSC
75 Calcium, natural sources see 61, 65, 87,

193, 195 65 A F - - - - -
76 Calcium, synthetically derived 66 A P - - - - -
77 Cannery wastes see 290 67 R F - - - - -
78 Carbamates 68 P | - - - - -
79 Carbon dioxide 69 A F N - - - -
80 Cardboard 70 A F - - - - -
81 Cardboard, fungicide impregnated 71 P F - - - - -
82 Cardboard, waxed 72 R F - - - - -
83 Carriers, allowed see 4 73 A CPA - - - - -
84 Carriers, regulated see 5 74 R CPA - - - - -
85 Carriers, prohibited see 6 75 P CPA - - - - -
86 Carrot oil see 307 76 P w - - - - -
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N°  Nameof Material OMRI IFOAM EU

N° Status | Class | Syn/Non|Status |Class|Status | Class
87 Chalk see 62, 64, 65, 75 - - - - R/P M - -
88 Chelates, allowed see 13, 97, 230 77 A CPA - - - - -
89 Chelates, regulated see 13 78 R CPA - - - - -
90 Chilean Nitrate see 285, 381 79 U F N - - - -
91 «Chiquette» meal - - - - - - R FSC
92 Chitin nematicides see 218, 281 80 A N - - - - -
93 Chloride of lime/soda see 375 - - - - R PPDC| - -
94 Chlorinated hydrocarbons 81 P | - - - - -
95 Chlorine see 47, 152 82 R CPA - - - - -
96 Chromatic traps see 435 - - - - A PPDC| - -
97 Citric acid see 88, 143, 144, 145, 309 83 A CPA - - - - -
98 Citrus products see 60, 317 84 A | - - - - -
99 Clay see 38, 136, 347, 367 - - - - - - R FSC
100 Cocoa bean hulls see 290, 324, 340 85 R F - - - - -
101 Compost tea see 102 86 A F - - - - -
102 Composts see 101, 103, 104, 105, 106,

251, 259, 263, 277, 365 87 A F - R OOM - -
103 Composted animal excrements see 87 - - - - - - R FSC
104 Composted bark see 102 - - - - - - R FSC
105 Composted household waste see 35, 102 - - - - - - R FSC
106 Composted mixture of vegetable

matter see 39, 102, 227, 277 - - - - - - R FSC
107 Copper hydroxide see 108, 109 88 R D S - - R F
108Copper products see 107, 114, 115,

116, 338 89 R CPA S - - - -
109 Copper products see 56, 107, 112, 113,

114, 115, 116, 125 90 R D S - - - -
110 Copper products see 112, 116 91 R | S - - - -
111 Copper products see 116 92 P W S - - - -
112 Copper salts see 109, 110 - - - - R |PPDC| - -
113 Copper oxychloride see 109 - - - - - - R F
114 Copper sulfate see 56, 108, 109, 115 | 93 R D S - - - -
115 Copper sulphate (tribasic) see 108,

109, 114 - - - - - - R F
116 Coppers, fixed see 108, 109, 110, 111 | 94 A D S - - - -
117 Corn calcium 95 A F - - - - -
118 Cotton gin trash see 290, 324, 340 96 R F - - - - -
119 Cottonseed meal see 324, 340 97 R F - - - - -
120 Creosote see 462 98 P CPA - - - - -
121 Crop residues see 324, 340 - - - - R oM - -
122 Crude potassium salt see 337, 354 - - - - - - R FSC
123 Cryolite, mined sources see 377 99 R | - - - - -
124 Cryolite, synthetic see 378 100 P | S - - - -
125 Cuprous oxide see 109 - - - - - - R F
126 Cytokinins see 189, 190 101 A CPA - - - - -
127 Dairy products see 268 - - - - - - R FSC
128 Degelatinized bone meal see 50 - - - - - - R FSC
129 Dejects of insects - - - - - - R FSC
130 Dejects of worms see 465 - - - - - - R FSC
131 Derris root (Rotenone) see 355, 356 - - - - R PPDC| - -
132 Deshydrated poultry manure see 250 - - - - - - R FSC

2In certain Member States, the products market with (*) are not considered as plant protection
products and are not subject to the provisions of the plant protection products legislation
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N°  Nameof Material OMRI IFOAM EU
N° Status | Class| Syn/Non| Status | Class| Status | Class

133 Detergents see 5, 144, 153, 423, 458 | 102 R CPA - - - - -
134 Diamonium phosphate - - - - - - R A2
135 Diatomaceous earth 103 A F - - - - -
136 Diatomaceous earth see 367 104 A | - R PPDC| - -
137 Dolomite, fired see 64, 241 105 P F - - - - -
138 Dolomite, mined see 64, 241, 242, 269 106 A F - - - - -
139 Dolomite, slaked see 241 107 P F - - - - -
140 Dormant oils see 287, 307, 403, 405 | 108 A D - - - - -
141 Dormant oils see 288, 307, 404, 406 | 109 A I - - - - -
142 Dried farmying manure see 157, 252 - - - - - - R FSC
143 Drip irrigation cleaners, allowed

see 1, 47, 97, 210, 448110 A CPA - - - - -
144 Drip irrigation cleaners,

regulated see 47, 97, 133, 210 111 R CPA - - - - -
145 Drip irrigation cleaner, prohibited

see 47,97, 210 112 P CPA - - - - -
146 Dust suppressants, allowed see

230, 453 113 A CPA - - - - -
147 Dust suppressants, regulated see 66,

230, 243 114 R CPA - - - - -
148 Dust suppressants, prohibited see 2390 115 P CPA - - - - -
149 Elemental sulphur see 412 - - - - - - R FSC
150 Enzymes 116 A F - - - - -
151 Epsom salts see 247, 248 117 A F S - - - -
152 Equipment cleanersfor farm

implements, allowed see 1, 97, 211,

369, 453 118 A CPA S - - - -
153 Equipment cleanersfor farmimple-

ments, regulated see 47, 133 119 R CPA - - - - -
154 Equipment cleanersfor farmimple-

ments, prohibited see 308 120 P CPA - - - - -
155 Ethylene - - - - - - R D3
156 Extract (agueous solution) from

Nicotiana tabacum see 285, 428 - - - - - - R |
157 Farm yard manure see 142, 254 - - - - R OM R FSC
158 Fatty acid potassium salt (soft

soap) see 373, 385 - - - - - - A |
159 Feather meal see 17122 A F - R OOM R FSC
160 Feldspar see 269 123 A F - - - - -
161 Fertilizers, blended, alowed see 214 | 124 A F - - - - -
162 Fertilizers, blended, regulated see 215 125 R F - - - - -
163 Fertilizers, blended, prohibited see 216 126 P F - - - - -
164 Fiber row covers see 327 127 A CPA - - - - -
165 Fish see 17, 170 - - - - R OOM - -
166 Fish emulsion see 17, 170 128 A F S - - - -
167 Fish hydrolysate see 17, 170 129 A F S - - - -
168 Fish meal see 17, 170 130 A F - - - R FSC
169 Fish powders see 17, 170 131 A F - - - - -
170 Fish products see 17, 165, 166, 167,

168, 169, 171, 362 132 A F S R OOoM - -
171 Fish solubles see 17, 170 133 A F S - - - -

%In certain Member States, the products market with (*) are not considered as plant protection
products and are not subject to the provisions of the plant protection products legislation.
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172 Foliar sprays, allowed 134 A F - - - - -
173 Foliar sprays, regulated 135 R F - - - - -
174 Foliar sprays, prohibited 136 P F - - - - -
175 Formaldehyde 137 P CPA - - - - -
176 Fungal preparation see 266 - - - - R PPDC| - -
177 Fungicides, synthetic see 303 138 P D - - - - -
178 Fur see 17 - - - - - - R FSC
179 Garlic see 325 139 A | - - - - -
180 Gelatine see 17 - - - - A |PPDC| Al
181 Genetically engineered organisms 140 P CPA - P - P -
182 Genetically engineered organisms 141 P D - - - - -
183 Genetically engineered organisms 142 P F - - - - -
184 Genetically engineered organisms 143 P | - - - - -
185 Gibberellic acid see 189 144 A CPA N - - - -
186 Granite dust see 269 145 A F - - - -
187 Green manures see 252, 324 - - - - R OM - -
188 Greensand see 269 146 A F - - - - -
189 Growth regulators for plants, allowed

see 126, 185, 203 147 A CPA S - - - -
190 Growth regulators for plants, prohi-

bited see 126 148 P CPA - - - - -
191 Guano see 192, 252 - - - - R OOM| R FSC
192 Guano, bat or bird see 191, 252 149 A F - - - - -
193 Gypsum by-product (mined source)
see 61, 74, 75, 195, 234, 236, 269 150 A F N - - - -
194 Gypsum by-product see 195 151 P F S - - - -
195 Gypsum 61, 74, 75, 193, 194, 234, 23¢ 152 A F - R/P M - -
196 Hair see 17, 197 - - - - - - R FSC
197 Hair meal see 17, 196 - - - - - R FSC
198 Herbicides, plant and animal derived

see 319, 326,401, 456 153 R w - - - - -
199 Herbicides, synthetic see 306, 372 154 P w - - - - -
200 Hoof and horn meal see 201, 202 155 A F - - - - -
201 Hoof meal see 200 - - - - - - R FSC
202 Horn meal see 200 - - - - - - R FSC
203 Hormones see 189 156 A CPA - - - - -
204 Human excrements see 252 - - - - R OooM - -
205 Humates see 340, 428, 429 157 A F - - - - -
206 Humic acid derivatives, allowed 158 A F S - - - -
207 Humic acid derivatives, prohibited

see 332 159 P F - - - - -
208 Hydrated lime see 56 160 R D - - - - -
209 Hydrated lime see 70, 233 161 P F - - - - -
210 Hydrogen peroxide see 143, 144, 145 | 162 A D S - - - -
211Hydrogen peroxide see 152 163 A F S - - - -
212 Hydrolysed protein - - - - - - R A4
213 Industrial lime from sugar production

see 290, 408 - - - - - - R FSC
214 Inerts, allowed see 4, 161, 230 164 A CPA - - - - -
215 Inerts, regulated see 5, 162 165 R CPA - - - - -

“In certain Member States, the products market with (*) are not considered as plant protection
products and are not subject to the provisions of the plant protection products legislation.
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N°  Nameof Material OMRI IFOAM EU

N° Status| Class [Syn/Non| Status| Class| Status| Class
216 Inerts, prohibited see 6, 163 166 P CPA - - - - -
217 Inoculants see 263 167 A F - - - - -
218 Insect extracts see 92 168 A | - - - - -
219 lonizing radiation 169 P D - - - - -
220 lonizing radiation 170 P | - - - - -
221 Kelp extracts see 25, 362 171 A F S - - - -
222 Kelp meal see 362 172 A F - - - - -
223 Kelp, unprocessed see 362 173 A F - - - - -
224 Kieserite see 248, 269 174 A F - - - - -
225 Killed microbial pesticides 175 P | S - - - -
226 Langbeinite see 240, 269, 337, 409 176 A F - - - - -
227 Leaf mold see 106 177 A F - - - - -
228 Leather by-products 178 P F S - - - -
229 Lecithin - - - - - - A F
230 Lignin sulfonates see 71, 88, 146,

147, 148, 214 179 A CPA S - - - -
231 Light mineral oils see 287, 288 - - - - R PPDC - -
232 Lime, burned see 73, 352 180 P F - - - - -
233 Lime, slaked see 70, 209 181 R F - - - - -
234 Lime sulfur see 74, 193, 195,

236, 411, 414 182 A D S - - - -
235 Lime sulfur see 74, 236, 413, 414 183 R | S - - - -
236 Lime sulfur (calcium polysulphide)

74,193, 195, 234, 235, 411, 413, 414 - - - - - - R EI,AC
237 Limestone see 64, 65, 75 185 A F R/P M - -
238 Liquid animal excrements 17, 19, 454 | - - - - - - R FSC
239 Lye see 309, 332 186 P CPA - - - - -
240 Magnesium amend. 226, 242, 246 - - - - R M
241 Magnesium and calcium carbonate

of natural origin see 137, 138, 139 - - - - - - R FSC
242 Magnesium carbonate see 138, 240 187 A F - - - - -
243 Magnesium chloride see 147 188 R CPA N - - - -
244 Magnesium chloride 189 R F N - - - -
245 Magnesium oxide 190 P F - - - -
246 Magnesium rock see 240 - - - - ? M - -
247 Magnesium sulfate (synthetic) see

151, 248 191 A F S - - - -
248 Magnesium sulfate see 151, 224, 247,

269 192 A F N - - R FSC
249 Manure tea see 250, 252 193 R F - - - - -
250 Manure, processed see 132, 249 194 R F - - - - -
251 Manures, composted see 102 195 A F - - - - -
252 Manures, uncomposted (raw) see 142,

157, 187, 191, 192, 204, 249, 365 196 R F - - - - -
253 Meat by-products see 17, 254, 255 197 A F - - - - -
254 Meat meal see 17, 253 198 A F - R OooOM| R FSC
255 Meat waste see 17, 253 199 A F - - - - -
256 Mechanical traps see 435 - - - - A PPDC| - -
257 Metaldehyde - - - - - - R M
258 Methyl bromide 200 - - - - -
259 Microbial inoculants, for soiland

compost see 102, 262 201 A F - - - - -
260 Microbial inoculants see 263 202 A D - - - - -
261 Microbial inoculants see 264 203 A | - - - - -
262 Microbiological products see 259 204 A D - - - -
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263 Microbiologica products see 102, 211,

260, 466 205 A F - - - - -
264 Microbiological products see 261 206 A | - - - - -
265 Micronutrients, synthetic see 58, 265,

380, 429 207 R F S - - - -
266 Microorganisms (bacteria, viruses and

fungi) see 32, 33, 176, 449, 450 - - - - - - R BPC
267 Milk see 268 208 A D - - - - -
268 Milk see 127, 267 209 A F - - - - -
269 Mined minerals, unprocessed see 160,

186, 188, 193, 224, 226, 248, 335,

354, 409 210 A F - - - - -
270 Mineral potassium with alow chloridg

content see 331 - - R M - -
271 Mineral oils see 287, 288 - - - - - - R I,F
272 Molasses 211 A F - - - - -
273 Moth ballg/crystals 212 P | - - - - -
274Mulches see 292, 327 213 A F R OM - -
275 Mulches see 328 214 A w - - - - -
276 Muriate of potash see 331 215 U F N - - - -
277 Mushroom compost see 102, 106 216 R F - - - - -
278 Mushroom culture wastes - - - - - - R FSC
279 Natural phosphates see 311, 382 - - - - R M - -
280 Neem extract, powder and seeds

see 31, 60,317 217 R | N - - - -
281 Nematicides, non synthetic see 92,

318, 361 218 A N - - - -
282 Newspaper mulch see 294 219 A w S - - - -
283 Nicotine see 156, 426 220 P | S - - - -
284 Niter see 333 221 P F S - - - -
285 Nitrate of Soda-Potash, 90, 281, 313 | 222 P F - - - -
286 Nursery stock, non organic sources® | 223 R CPA - - - -
287 Qils, petroleum based see 140, 231,

271, 416, 417 224 A D S - - - -
288 Qils, petroleum based see 141, 231,

271, 295, 419, 420 225 A | S - - - -
289 Qils, petroleum based 226 P w S - - - -
290 Organic by-products of the food and

textile industries see 77, 100, 118,

213, 398, 399, 408 - - - - R OOM - -
291 Organo-phosphates 227 P | - - - - -
292 Other mulches see 274, 327 - - - - R OM - -
293 Oystershell lime see 361, 366 228 A F - - - - -
294 Paper see 282 229 A w - - - - -

SOMRI regulates: The need for non organic nursery stock must always be documented to show that
there is a lack of organic sources. The following rules on nursery stock have been developed by the
National Organic Standards Board: Banana Rhizomes must be organically produced unless tha pro-
ducer can document that organic banana rhizomes are not commercially available. In that case, non-
organic rhizomes and/or tissue cultures, (including those treated after harvest with prohibited sub-
stances) shall be allowed. If non-organic rhizomes are used, the producer must document efforts to
obtain rhizomes that have not received post harvest treatments.
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N°  Nameof Material OMRI IFOAM EU

N° Status | Class| Syn/Non|Status | Class| Status | Class
295 Paraffin oil see 37, 288 - - - - - - A I,A
296 Peat see 297, 340 - - - - R OOM R FSC
297 Peat moss see 296, 340 230 A F - - - - -
298 Pelargonic acid 231 U CPA - - - - -
299 Pelargonic acid 232 U w - - - - -
300 Pentachlorophenol 233 P CPA - - - - -
301 Perlite see 99 234 A F - - - - -
302 Permanganate of potash see 334 - - - - R PPDC| - -
303 Pesticides, synthetic see 177 235 P D S - - - -
304 Pesticides, synthetic see 78 236 P | S - - - -
305 Pesticides, synthetic 237 P N S - - -
306 Pesticides, synthetic see 199 238 W S - - - -
307 Petroleum distillates see 5, 86, 140,

141, 308, 405, 406 239 R CPA S - - - -
308 Petroleum solvents, aromatic see 154,

307, 417, 420 240 P CPA - - - - -
309 pH buffers see 97, 239, 448 241 A CPA - - - - -
310 Pheromones 242 A I S (¢] PPDC| R I,A
311 Phosphate rock see 36, 279, 382 243 A F - - - - -
312 Phosphoric acid, synthetic 244 P F - - - - -
313 Piperonyl butoxide see 347, 355 245 P CPA S - - - -
314 Plant based repellents, 315, 317, 350 - - - - A PPDC| - -
315 Plant extracts see 314 247 A D - - - - -
316 Plant extracts see 389 248 A F - - - - -
317 Plant extracts see 31, 98, 280, 346,

347, 348, 350, 351, 355, 356, 357,

358, 359, 314 249 A | - - - - -
318 Plant extracts see 281 250 A N - - - - -
319 Plant extracts see 198 251 A W - - - - -
320 Plant oils see 403, 404, 415, 418,

446, 456 - - - - R PPDC| A I/AC,FS
321 Plant protectants, natural 252 A CPA - - - - -
322 Plant protectants, synthetic 253 P CPA S - - - -
323 Plants see 315 254 A D - - - - -

324 Plants see 100, 118, 119, 121, 187,

316, 340, 389 255 A F - - - - -
325 Plants see 60, 179, 317 256 A | - - - - -
326 Plants see 198, 319 257 A w - - - - -
327 Plastics for row covers and solariza-

tion see 164, 292 258 R CPA S - - - -
328 Plastics mulches see 274, 275 259 R w S - - - -
329 Pomaces 260 R F - - - - -
330 Potassium alum (kalinite) - - - - - - R ps
331 Potassium chloride see 270, 276 261 U F N - - - -
332 Potassium hydroxide (Lye) see 207, 239262 P CPA - - - -
333 Potassium nitrate see 284, 285 263 P F S - - - -
334 Potassium permanganate see 302 - - - - - - R FB
335 Potassium sulfate, non synthetic 265 A F - - - - -
336 Potassium sulfate, synthetic 265 P F S - - - -

8ln certain Member States, the products market with (*) are not considered as plant protection
products and are not subject to the provisions of the plant protection products legislation
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337 Potassium sulfate containing magne-
sium salt see 122, 226, 409

338 Pressure treated lumber, regulated
see 58, 108, 462

339 Pressure treated lumber, prohibited seq
26, 59, 462 267

340 Products and by-products of plant
origin for fertilizers see 10, 100, 118,
119, 121, 205, 296, 297, 324

341 Propolis see 37

342 Pulverised rock see 354, 400

343 Pumice see 367

344 Pyrethroids, Synthetic see 345

345 Pyrethroids (only deltamethrin or
lambdacyhal othrin) see 344

346 Pyrethrins extracted from

Chrysanthemun cinerariaefolium

see 60, 317 -

347 Pyrethrum see 60, 313, 317, 348

348 Pyrethrum cinerafolium 60, 313, 347

349Quartz sand

350 Quassia extrated from Quassiaamara
see 60, 314, 317, 351

351 Quassia amara see 60, 317, 350

352 Quick lime see 73, 232

353 Release of predators, parasites,
of insect pests

354 Rock dusts, unprocessed see 122, 269,
342

355 Rotenone see 60, 131, 313, 317, 356

356 Rotenone extrated from Derris spp.,
Lonchocarpus spp. and Terphrosia
Spp. see 60, 131, 317, 355

357 Ryania see 60, 317, 358

358 Ryania speciosa see 60, 317, 357

359 Sabadilla see 60, 317

360 Sawdust see 461, 463

361 Sea animal wastes see 281, 293, 366

362 Sea creatures see 11, 25, 170, 221,
222,223, 363, 364

363 Seaweed see 11, 25, 221, 222, 223,
362, 364

364 Seaweed products see 11, 25, 62, 221,
222,223, 362, 363

365 Sewage sludge see 46, 102, 252

366 Shells from aguatic animals see 293, 34

367 Silicates see 38, 99, 136, 343

368 Slurry

369 Soaps see 4, 152, 422, 454, 457

370 Soaps see 383

371 Soaps see 158, 383

372 Soaps see 199

373 Sodium bicarbonate

374 Sodium chlorate

375 Sodium chloride

376 Sodium chloride
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276
277
278

279

280
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N°  Nameof Material OMRI IFOAM EU

N° Status | Class| Syn/Nop Status| Clasy Status| Class
377 Sodium fluoaluminate, mined see 123 | 290 R | N - - - -
378 Sodium fluoaluminate, reacted see 124| 291 P | S - - - -
379 Sodium hydroxide 292 P | - - - - -
380 Sodium molybdate see 265 293 R F - - - - -
381 Sodium nitrate (Chilean nitrate) see

90, 285 294 F N - - - -
382 Soft ground rock phosphate, 279, 311| - - - - - - R FSC
383 Soft soap see 158, 370, 371 - - - - A PPDQ - -
384 Soil fumigants, natural 295 U D - - - - -
385 Soil fumigants, synthetic 296 P D - - - - -
386 Solvents, allowed see 4 297 A CPA - - - - -
387 Solvents, regulated see 5 298 R CPA - - - - -
388 Solvents, prohibited see 6 299 P CPA - - - - -
389 Soybean meal see 316, 324 300 A F - - - - -
390 Spray adjuvants, allowed see 4 301 A CPA - - - - -
391 Spray adjuvants, regulated see 5 302 R CPA - - - - -
392 Spray adjuvants, prohibited see 6 303 P CPA - - - - -
393 Spreader-stickers, alowed see 4 304 A CPA - - - - -
394 Spreader-stickers, regulated see 5 305 R CPA - - - - -
395 Spreader-stickers, prohibited see 6 306 P CPA - - - - -
396 Sterilised insects - - - - R PPDC - -

397 Sticky traps and barriers see 435 307 A | S - - - -
398 Stillage see 290 - - - - - - R FSC
399 Stillage extract see 290 - - - - - R FSC
400 Stone meal see 342 - - - - - - A FSC

401 Straw see 198 308 A w - R | om/o0l - -
402 Streptomycin sulfate see 21, 24 309 R D S - - - -
403 Suffocating oils, allowed see 140, 320,

446 311 A D - - - - -
404 Suffocating oils, allowed see 141, 320,

446 312 A | - - - - -
405 Suffocating oils, regulated, 140, 307 | 313 R D - - - - -
406 Suffocating oils, regulated, 141, 307 | 314 R | - - - - -
407 Sugar 315 A F - - - - -
408 Sugar lime see 64, 213, 290 316 A F - - - - -
409 Sulfate of potash magnesia see 226,

269, 337 317 A F - - - - -
410 Sulfates of zinc or iron 318 R F - - - - -
411 Sulfur see 234, 236, 414 320 A D S - - - -
412 Sulfur see 149 321 R F S - - - -
413 Sulfur see 235, 236, 414 322 A | S - - - -
414 Sulphur see 234, 235, 236, 411, 413 - - - - R PPDQ A FAR
415 Summer oils, allowed see 320, 446 324 A D - - - - -
416 Summer oils, regulated see 287 325 R D - - - - -
417 Summer oils, prohibited see 287, 308 | 326 P D - - - - -
418 Summer oils, allowed see 320, 446 327 A | - - - - -
419 Summer oils, regulated see 288 328 R | - - - - -
420 Summer oils, prohibited see 288, 308 | 329 P | - - - - -
421 Super phosphate 330 P F - - - - -

422 Surfactants, allowed see 4, 369 331 A CPA - - - - -
423 Surfactants, regulated see 5, 133 332 R CPA - - - - -
424 Surfactants, prohibited see 6 333 P CPA - - - - -
425 Terramycin see 22, 24 334 R D S - - - -
426 Tobacco Dust see 156, 283 335 P I N - - - -
427 Tobacco Tea - - - - R PPDC - -

428 Trace elements see 205, 265, 336, 429 - - - - R M R FSC
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429 Trace minerals, natural, 205, 265, 428 | 336 A F - - - - -
430 Transpiration blockers, synthetic 337 P CPA S - - - -
431 Transplant media, allowed 338 A CPA - - - - -
432 Transplant media, regulated 339 R CPA - - - - -
433 Transplant media, prohibited 340 P CPA - - - - -
434 Transplants (ann.), not grown organic | 341 P CPA - - - - -
435 Traps see 96, 256, 397 342 A | - - - - -
436 Treated seed, non-synthetic pelletizat'p 344 A CPA - - - - -
437 Treated seed, synthetic pelletization | 345 P CPA - - - - -
438 Treated seed, biological control agentd 346 A D - - - - -
439 Treated seed, synthetic fungicides 347 R D - - - - -
440 Treated seed, insecticides 348 P | - - - - -
441 Tree seals see 462 349 A CPA - - - - -
442 Triple phosphate 350 P F - - - - -
443 Urban composts - - - - R OOM - -
444 Urea 351 P F - - - - -
445 Urine see 17, 19, 238 - - - - R OM - -
446 Vegetable oils see 320, 403, 404, 415,

418, 456 352 A CPA - - - - -
447 Vermiculite see 99 353 A F - - - - -
448 Vinegar see 143, 309 354 A D - - - - -
449 Viral preparation see 266, 450 - - - - R PPDC| - -
450 Virus sprays see 266, 449 355 A | - - - - -
451 Vitamins, allowed see 28 357 A F S - - - -
452 Vitamins, synthetic 358 P F S - - - -
453 Water see 146, 152 359 A CPA - - - - -
454 Water softeners see 369 360 R CPA - - - - -
455 Water, Reclaimed 361 R CPA - - - - -
456 Weed oils see 198, 320, 446 362 R w - - - - -
457 Wetting agents, allowed see 4, 369 363 A CPA - - - - -
458 Wetting agents, regulated see 5, 133 | 364 R CPA - - - - -
459 Wetting agents, prohibited see 6 365 P CPA - - - - -
460 Wood ash see 29 366 R F - R M R FSC
461 Wood chip see 35, 360, 463 - - - - - - R FSC
462 Wood, treated see 120, 338, 339, 441 | 367 R CPA - - - - -
463 Woodshaving see 360, 461 - - - - R OOM - -
464 Wool see 17 - - - - - - R FSC
465 Worm castings see 130 368 A F - - - - -
466 Yeast see 263 369 A F - - - - -

Referencias

IFOAM, 1996. Basic Standards for Organic Agriculture and Processing and Guidelines for Coffe,
Cocoa and Tea, Evaluation of Inputs. Decided by the IFOAM General Assembly at Copenha-
gen/Denmark, August 1996.

OMRI, 1998. Generic and Brand Name Products Lists. OMRI.Organic Mateirls Review Institute.

UE, September 1997, Maff consolidated version of norm CEE 2092/91. Not be regarded as
definitive legal text.
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Introduccion de nuevos
bananos al mercado
canadiense:

la experiencia del CIID

con las variedades de FHIA

Eric Sauvé! y William Edwarson?

Introduccidn

Este documento elaboraunarevision del trabajo apoyado por FoodLinks|nitia-
tive? sobre | os canal es sosteni bl es desde la producci n hastael consumo. Desde
inicios de la década de 1970 € Centro Internacional de Investigacion para el
Desarrollo -ClID- ha contribuido a proyectos sobre desarrollo sostenible de
banano y plétano, reconociendo su trascendenciaen laseguridad alimentariay
en torno a las amenazas motivadas por enfermedades de estos alimentos
cruciales, asi como la importancia de ingreso que el cultivo representa para
millones de pequefios agricultores en todo el mundo.

Desde 1985 el ClID hapatrocinado proyectos de investigacion en Honduras,
encaminados a mejoramiento de la resistencia natural a la Sigatoka Negra
tanto en bananos como plétanos de pequefios y medianos agricultores, para
consumo local y, o, exportacién. En 1995, tras 10 afios de investigacion, se
entrego a los agricultores del mundo dos variedades de banano para postre,
apropiadas para subsistencia local y posibles mercados de exportacion. Tales
variedades, desarrolladas en la Fundacion Hondurefiade I nvestigacion Agricola
—FHIA—, se convirtieron en €l foco del trabajo aqui expuesto.

En 1995, basados en las experiencias anteriores del CIID con plétanos y
bananos, FoodLinks Initiative labord parallevar al mercado norteamericano las
variedades FHIA-01 (“Goldfinger” 0“Dedodeoro”) y FHIA-02 (“MonalLisa’).

Este proyecto es poco convencional dentro del contexto de ClID, yaque por
su orientacion al agronegocio de exportacion se aplica hacia temas

'Foodlinks Initiative, IDRC, Ottawa, Canada
2Iniciativa FoodLinks (Cadena de Alimentos). (Nota del Traductor)
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fundamental es de importancia para los paises meridionales. A pesar de que €
comercio de exportacion de bananosrepresentasolo € 10% del consumo mundial
total de bananos, sus impactos sociales, ambientales y econdmicos muestran
una clara necesidad de implementar practicas mas sostenibles, porque la
fumigacion con quimicos para controlar la Sigatoka negra han incrementado
sustancialmente con implicaciones severas. Es hacia esta necesidad que €l
proyecto Trayendo bananos nuevos al mercado canadiense del FoodLinks
de CIID sedirige.

Lainvestigaciony las pruebas de mercado de esas variedades constituyen el
mecanismo enfocado a aumentar el incentivo a los productores para ingresar
en una produccion de banano mas sostenible. Estosesfuerzos, € dltimo deellos
finalizado en Mayo de 1998, estédn delineados en este informe, que propone
proveer la informacién mas actualizada sobre las variedades “ Goldfinger” y
“Monalisa’ en los mercados canadienses.

El informe comprendetres secciones principales. Laprimeraprovee el entorno
general para €l actua proyecto, detalando proyectos pasados de bananos y
platanosdel ClID quefueron el fundamento hastallegar alas primeras pruebas
de mercado de la variedad “Mona Lisa’. La segunda describe las primeras
pruebas, resaltando € trabajo investigativoy publicitario, tanto como losnuevos
resultados recol ectados en postcosecha. Finalmente, laterceraseccion suministra
los resultados técnicos (postcosecha y mercadeo) de la segunda y la prueba
final.

Entorno del proyecto

Definiendo el entorno del banano

FoodLinks I nitiative resuelvelaapremiante necesidad de encontrar perspectivas
innovativas para € desarrollo sostenible: enlaza empresas privadas del Norte
con grupos de productores en paises en desarrollo sobreinvestigacion orientada
hacialos mercadosy en sociedades mercantiles. FoodLinks Initiative aspiraa
incrementar los retornosalacomunidad, abordando puntos claves querestringen
a los pequefios productores y procesadores en 1os paises en desarrollo en su
objetivo de realizar actividades mas rentables, de mayor valor agregado
(FoodLinks, 1997a).

Losbananosy los pldtanos son algunos de | os cultivos mas importantes para
los agricultores de pequefia, medianay gran escala. En términos generales, €l
90% de los bananos producidos son sembrados por terratenientes de pequefia
escala, con agriculturas de subsistencia, y son consumidos localmente (CIID,
1998a), mientras que el 10% restante forma el comercio de exportacion inter-
nacional de bananos. Para el minifundista, los bananosy los platanos proveen
unaseguridad alimentaria, asi como un importante cultivo bésico, alavez que
otorgan un potencial de ingresos através de los mercados locales.
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Se puede usar en sistemas de mezcla o aternabilidad de cultivos y son
plenamente utilizados en preparacion de aimentos y cria de animales. El otro
10% de laproduccion mundia de banano es, en sus enormes volimenes, es“el
cuarto mésimportante articul o de consumo, y como frutaocupael primer lugar”
(Frison op. cit. 1997).

Para las naciones productoras, las que se encuentran mayormente en el ter-
cer mundo, los bananos representan una fuente de empleo y de moneda
extranjera. Por gemplo, en 1980 el empleo total enlos seispaises masimportantes
en produccion bananerade L atinoaméricaal canz6 a 374 400 personas (Cordova,
1992). En estos mismos paises €l banano fue responsable de hasta el 32% del
valor total delas exportaciones globales. En sus paises de destino, |os bananos
de exportaci 6n son asimismo un alimento importante, representando el articulo
de més ato volumen en | os departamentos de provisiones de lamayoriade los
supermercados. Con los recientes eventos en China y la antigua URSS los
volUmenes de comercio siguen creciendo, alcanzando en 1996 niveles sin
precedentes hasta de 11.5 millones de toneladas (FAO, 1998).

Dadalaimportancia de los bananos y platanos parala seguridad alimentaria
e ingreso en paises en desarrollo, Cl1D ha efectuado inversiones en més de 30
proyectos desde 1971 paramejorar la produccion y las capaci dades de manejo,
especia mente aniveles de subsistenciay de pequefia produccion (Apéndice 1).

Historicamente los proyectos de ClID dentro de estaramahan sido multidis-
ciplinarios, haciendo uso extensivo delosandlisis cruzados desde las perspectivas
de las ciencias agrondémicas, la economiay las ciencias sociales. Las &reas de
trabajoy de estudio hanincluido: politicamedioambiental, desarrollo econdmico
y rural, estudiosde mercado y planes de negocios, informacion parael desarrollo,
construccion de redes deinformacion, diseminacion delainformacion, sistemas
de produccion de los cultivos, y finalmente, sistemas de postproduccion rela-
cionados tanto con la vida de estante como del procesamiento.

Particularmente, Cl1D hainvertido en el desarrollo de mejores variedades de
banano y platano que podrian solventar los problemas causados por |as enfer-
medades del banano, principalmente la Sigatoka negra. Este hongo ataca el
tejido delas hojasy reduce la capacidad productiva, los rendimientosy lavida
postcosecha de lafruta; si no sele trata puede destruir plantas enteras. Para el
agricultor en peguefia escala, sin los recursos parainvertir en proteccion de la
planta, se puede perder unafuente de alimentaciony deingreso valiosa. Parala
industria de exportacion ello significa una dependencia social mente costosa,
tanto medioambiental como financieramente.

Laindustriadel banano de exportacién es notoria por su dependencia de una
base genéticade producci 6n extremadamente peguefia. Lavariedad “ Cavendish”
es actual mente la iinicaampliamente di sponi bl e paramercados de exportaci on.
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Desafortunadamente, esta variedad tambi én es extremada eincrementalmente
susceptible ala Sigatoka negray otras enfermedades importantes que afectan a
los cultivos de banano. Debido a esta susceptibilidad, el “ Cavendish” necesita
repetidostratamientos con fungicidas. Desde unaperspectivade medio ambiente,
las consecuencias de dichos tratami entos son bien conoci das—se ha suministrado
una bibliografia de estudios que resaltan los efectos de estos tratamientos
(Apéndice 2), junto aun cuadro de efectostoxicosy ecol 6gicos delos quimicos
usados especificamente contra la Sigatoka negra (Apéndice 3).

Desde la perspectiva de la politica econométrica, la tecnologia usada en e
control de Sigatokanegrafavoreceal productor més grande, teniendo un efecto
racionalizador en la industria desde el punto de vista de produccién (Sauvé,
19984). Finalmente, €l control delaenfermedad es una pesada cargafinanciera
tanto anivel de finca como de pais. A nivel definca, € creciente costo de los
insumos por fungicidas reduce | as utilidades mediante el incremento en el costo
de produccion.

“Por gjemplo, en Honduras en 1984, el control de la Sigatoka negra repre-
sentaba aproximadamente el 26% del costo de producir una caja de bananos’
(Johanson, 1996). A nivel detodo € pais, losgastosen fungicidasparalaSigatoka
negra desde 1980 hasta 1992 en paises pertenecientes a la Union de Paises
Exportadores de Banano “UPEB- se estimé que aumentaron en 45% de 72
millones de U$ dolares a 127 millones US$ (Cordova, 1992). A fin de cuentas,
eslasusceptibilidad delavariedad “ Cavendish” 10 que puede ser parcialmente
responsabl e por estasituaciony, por ende, se puede ver como parte delasolucion
el cambiar a variedades mas resistentes a las enfermedades.

Partiendo de una variedad nueva
resistente a enfermedades
En 1960, y como respuesta al problema de susceptibilidad del banano “Gros
Michel” de exportacion a la enfermedad llamada “Mal de Panama’, United
Fruit Company comenzé unainiciativade investigacion paraencontrar bananos
resistentes a las enfermedades alternas (INIBAP, 1994). Sus esfuerzos conti-
nuaron hasta 1984, cuando la iniciativa fue transferida a la FHIA. Para esa
época“ Cavendish” estaba solidamente colocado como lavariedad preeminente
de banano de exportacion y, a pesar de que la Sigatoka negray otras enferme-
dades importantes ya estaban presentes, |os fungicidas y otros plaguicidas pa-
recian efectivos en su tratamiento.

En 1985 el CIID empez6 aapoyar un proyecto multifacético de FHIA, €l que
sentaria los fundamentos para €l trabgjo futuro en bananos en la iniciativa
FoodLinks. Desde €l inicio se reconocié que “en Honduras, la enfermedad
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relativamente nueva de manchas en la hoja, Sigatoka negra, presenta una
amenaza seria’ (ClID, 1998b). Cada una de las cuatro fases de este proyecto
se enfocaba a mejoramiento genético a través de mejoramiento genético
tradiciona paraenfrentar ala Sigatokanegratanto en bananos como en platanos
(Cuadro N°. 1). Para 1995, enlo que ahoraes el complejo dedesarrollo genético
més antiguo en operacion, laFHIA puso en circulacion comercial lasvariedades
FHIA-01 (“Goldfinger”) y FHIA-02 (“MonaLisa’), con la esperanza de que
serian adoptados dentro de los mercados de banano convencionalesy organicos.
Estasvariedades muestran unaresistenciamucho méasataquee “Cavendish”,
gue tiene muy poca o ningunatoleranciaala Sigatoka negra o a otras enferme-
dades que afectan al banano (Guzman y Romero, 1996). Particularmente en
“MonalLisa’, losresultados han mostrado que, en el plantel deinvestigacion de
la Corporacion Bananera Nacional -CORBANA—, los métodos de produccion
organica sobrepasan en rendimiento alos métodos convencional es en término
de nimero de manos producidas por racimo, alturay nimero de hojas (Laprade,
1996; Vernooy, 1996; Rosales, 1997). Estas variedades, y mésrecientementela
variedad “MonaLisa’, conforman el foco del trabajo de FoodLinksInitiative.

CIID, FoodLinksy las variedades de FHIA

El objetivo de FoodLinks | nitiative esgenerar y difundir conocimientos, fortale-
cer lainvestigacion y lacapacidad de desarrollo en el campo delaagroindustria
alimenticia, asi como facilitar la implementacion de un rango de estrategias
orientadas al mercado en el sector de la agroindustria alimenticia que apoya el
desarrollo sostenido (FoodLinks, 1997b).

El trabajo de CIID en la comercializacion de las variedades “ Goldfinger” y
“MonalLisa’ sellevaa cabo en FoodLinks Initiative. El propdsito de esta es
identificar incentivos (demanda de mercado, socios, objetivos promocionalesy
creacion deinterés por parte del consumidor) paralaadopcién detecnologiasy
précticas sosteniblesen el desarrollo de negoci os medio-ambiental mente solidos.
En el caso de Trayendo Bananos Nuevos al Mercado Canadiense, el desarrollo
debananos*” Goldfinger” y “MonaLisa’ son vistos como tecnol ogias sostenibles
porque son méstol erantes naturalmente aplagasy enfermedades como resultado
de su desarrollo genético.

FoodLinks ve € potencial de estas variedades, a través de mecanismos de
mercado y enlaces con socios del sector privado, para resolver los crecientes
costos medioambientales, socialesy econdmicosdela Sigatokanegray deotras
enfermedades del banano en el comercio de exportacion.

Al invertir en desarrollo de mercados para las variedades de FHIA através
de lainvestigacion y la educacion, crea incentivos positivos para motivar la
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produccion sostenible de bananos. Dentro de laindustria de los alimentos «or-
ganicos», como esel caso del banano, esta producci 6n sostenible puede acarrear
tambi én retornos econdmicos més altos alos agricultores. Dentro del objetivo
principal de FoodLinks—implementar “ estrategias orientadas haciael mercado
en el sector delaagroindustriaalimenticia’— estadeseaayudar adar el ggemplo
deunainiciativaexitosade desarroll o sostenible de bananos (FoodLinks, 1997b).
Se espera que, con éxito, vendran otros que reconozcan que el mercado y los
objetivosdel desarrollo sostenible pueden ir delamano.

Cuadro N°, 1. Objetivos principales de cuatro proyectos del IDRC que
apoyan el mejoramiento del banano.

Proyecto/fase

Objetivos principales

Mejoramiento de Platano/Banano (Honduras)
—Fasel, 1985

Mejorar las cualidades agronémicas
de diploides resistentes a las enferme-
dades y desarrollar genéticamente
platanos con resistencia a la Sigatoka
negra

Mejoramiento de Platano/Banano (Honduras)
—Fasell, 1989

Proveer apoyo continuado para el
trabajo de desarrollo genético en ba-
nanos y platanos, para ayudar a for-
talecer los esfuerzos para desarrollar
resistencia a la Sigatoka negra.

Mejoramiento de Platano/Banano (Honduras)
—Faselll, 1992

Producir variedades mejoradas de
platanos y bananos para compensar
por las restricciones de produccion,
entre las cuales la enfermedad de la
Sigatoka negra es la mas importante.

Goldfinger, Bananos de coccion y Platanos:
Pruebas y Diseminacién (Uganday Ghana),
1996

Detener el declive en la produccion
de platanos y bananos para consumo
local causada por los efectos de la
Sigatoka, haciendo accesibles a los
agricultores africanos de pequefia y
de mediana escala los hibridos
mejorados, resistentes a las
enfermedades, de alto rendimiento de
la FHIA

Inversién Total

1512 940.00 CAD
(délares canadienses)

Fuente: IDRIS (1998)
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Lainvestigaciony la educacion, centrales en los objetivos y el postulado de
propositos de FoodLinks, se necesitan paraapoyar talesiniciativas nuevasafin
de que puedan tener un efecto positivo capaz de determinar nuestro futuro.

El proyecto Trayendo Bananos Nuevos al Mercado Canadiense se ha
enfocado en la variedad “Mona Lisa’, en el mercado de comida organica
canadiense. El objetivo del proyecto es trabajar con socios del sector privado
involucrados en la maduracion de alimentos, laventaa mayoreo y a detalle,
tanto como con agricultores para probar laviabilidad del “MonalLisa’ através
de toda la cadena, desde produccion hasta consumo.

Mediante una serie de pruebas, FoodL inkstrataria de determinar las mejores
condiciones para el manejo del producto y medir su aceptacién por parte del
consumidor.

Con resultados positivos se crearia un enlace con el mercado y otros
productores se entusiasmarian paraproducir, usando estatecnol ogiaen un modo
sostenible. Trayendo Bananos Nuevos al Mercado Canadiense «se dirige
directamente alos objetivos de un desarrollo balanceado y sostenible mediante
el enlace de la produccion ambientalmente solida, |a organizacion socia de
agricultores (de pequefiay mediana escala) y el mercadeo de productos orgé-
nicamente certificados (FoodLinks, 1996).

Sin embargo, aun antes de que las primeras pruebas estuviesen listas para
empezar, yase habiadado inicio atrabajosimportantes que prepararian €l terreno.
En Septiembre de 1994 el equipo de relaciones publicas de ClID montd una
conferencia de prensa para “ Goldfinger” en el Centro de Distribucién de Ali-
mentos (Ontario Food Terminal), en Toronto. L os reporteros de medioslocales
y nacionales en radio, prensay television estaban presentes. Representantes
tanto de FHIA como de “Amigos de la Tierra’ también se encontraban a la
mano para ayudar a presentar |os resultados del proyecto Mejoramiento de
bananos/platanos (Honduras) a publico canadiense.

La conferencia de prensa fue éxito resonante, ubicando prominentemente la
noticiay resaltando losresultados delasinvestigacionesdelaFHIA. Losbananos
Goldfinger fueron probados por compradores de verduras, “ chefs’ y duefiosde
tiendas, quienes indicaron su satisfaccion con el producto. A pesar de que no
habia bananos disponibles paralaventaen ese momento, € triunfo delaconfe-
rencia animo al ClID a explorar como traer estos bananos al mercado
canadiense.

Partiendo del éxitoinicia y del interés generado en el evento publicitario del
Centro de Distribucién de Alimentos, en Septiembre de 1995 larecién formada
FoodLinks Initiative comenzd a trabgjar con la Universidad de Guelph para
investigar el potencial de comercializacion del banano “Goldfinger” fresco o
procesado.
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Para ese momento “ Goldfinger” acababa de ser puesto en circulacion con los
productores, asi que € informe simplemente compil 6 todalainformacién exis-
tente a la fecha sobre el producto, como eran las caracteristicas nutritivas, la
cosechay e comportamiento postcosecha. A pesar de que los resultados de
unaencuestaentre consumidores australianos|ucieron positivos, lafatadeinterés
por parte de los distribuidores canadienses y un sabor que se penso que eraun
tanto “4cido” para e mercado norteamericano, convencio a FoodLinks a no
seguir con lacomercializacion ulterior de esta variedad particular.

En Septiembre de 1996 FoodL inks distribuyé muestrasde“MonalLisa’, que
poséearomay sabor mas distintivos, en laexhibicion delaAsociacion Canadiense
de Productos Naturales —~ACPN—, en Toronto. Con el apoyo categdrico de la
pruebadel “MonalLisa’ por losdistribuidores canadienses|avariedad sevolvio
el centro del trabajo. En Octubre de 1996 “Mona Lisa’ fue presentado en €
Montreal World Congress —Congrés Mondiale de la Conservation de la Na-
ture— de la Union Interacional parala Conservacion de la Naturaleza y los
Recursos Naturales. Una vez més, |os medios publicitarios se apresuraron a
recoger la noticia y a esperar con anticipacion que el producto alcanzara el
mercado.

Primeras pruebas

Al calor delos exitosos eventos publicitarios, FoodLinks del CIID se movio a
investigar laintroduccion de“MonaLisa” a mercado. A principiosde 1997 un
acuerdo facilitado por FoodLinks entre un productor costarricense de bananos
certificados como organicos de lavariedad “MonaLisa’, y unade las grandes
cadenas de supermercados canadiense, acordaron la distribucion de 240 cajas
de producto a la semana para cerca de 70 vendedores a detalle en Ontario.

Debido a que intentos previos de comercializacion realizados por este pro-
ductor con “MonaLisa’ mostraron resultados negativos con respecto alavida
de estante durante el embarque, lainvestigacion aplicada sobre |a postcosecha
erael nucleo del enfoque en estas pruebasiniciales.

Con este propdsito se concedi6é una subvencion a la Universidad de Costa
Rica(Centro de I nvestigaciones Agronomicas -L aboratorio de Tecnol ogia Post-
cosecha) con &l objeto demejorar suficientemente el conocimiento postcosecha
del “MonalLisa’ parapermitir suembarque, maduraciony distribucion exitosas
en |os mercados norteamericanos 'y europeos.

Este estudio se propuso responder cinco importantes temas de investigacion
(reportados por Saenz, 1998a):

3International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources —IUCN—
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* Observaciones de comportamiento de maduracién de los bananos “Mona
Lisa’;

* Pruebas exploratorias paraextender |avida postcosecha del banano “Mona
Lisa’;

* Almacenaje a temperaturas subnormales de banano “Mona Lisa’;

* Pruebas preliminares sobre la maduracién comercia del banano “Mona
Lisa’;y

* Control de latex en los bananos “MonaLisa’.

Losresultados de estainvestigacion, los cual es se obtuvieron deinformacion
existentey que se completaron con investigaciones origina es nuevas, resultaron
en un protocolo recomendado (Cuadro N°. 2) derivado de lo hecho por Saenz
(19984).

Basados en este protocolo, las recomendaciones fueron ensayadas en una
prueba completa de mercado. Los embarques de 240 cgjas por un total de 10
semanas fueron distribuidos a cerca de 70 supermercados en Ontario, por un
cadena canadiense mayorista. Esta cadena recientemente habia empezado a
experimentar con seciones «organicas» en algunas de sus tiendas 'y el banano
“MonaLisa’ se gjustaba muy bien al programa. En sus tiendas, |os bananos
eran el producto «nimero uno» en volumen, asi quelos g ecutivos delacompafia
estaban muy optimistas del desempefio del “Monalisa’. Enun papel de apoyo,
FoodLinksdio a distribuidor lanuevainformacion técnicade manejo, el apoyo
logistico paraenlazarse con € productor, tanto como un especialistadelaUni-
versidad de Costa Rica para dar seguimiento al producto desde el campo hasta
el madurador.

Lafruta, proveniente de una peguefia plantacion (25-ha) en Costa Rica, fue
cosechaday empacada de acuerdo al protocolo (Cuadro N°. 2). Seletransportd
en una carga mixta con 720 cajas de “ Cavendish” empacadas inicialmente de
acuerdo a protocolo, y después, como a mediados de la prueba, en un forro
esténdar (para el mercado norteamericano) de polietileno. No se not6 ningun
efecto. De acuerdo a las observaciones hechas a la llegada por personal de la
compahia, el producto arribd verde con unacalidad satisfactoria. Lacalidad en
genera alallegada del primer embarque de la fruta, mostré (Saenz, 1998a):
25% del producto con «agun grado de problemas de latex —o una pelicula
transparente en algunas areas, 0 areas de latex café-negruzcas que se
depositaron después del empaque»; 20% de la fruta con algun grado de dafio
fisico; y 12-15% de lafrutamostrando problemas que normal mente se asocian
CON iNsectos.

Este nivel de calidad, a pesar de que ciertamente deja espacio para mejora-
miento, fuerel ativamente bien recibido entrelos Mayoristas, quieneslo compa-
raron a otros bananos organicos.
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A pesar de que a gunos aspectos de calidad relativos amagullamiento, |&tex y
dafio por insectos eran importantes, se podian resolver en el sitio de produccion.
Estas pruebas, que se basan en traba os deinvestigacion preliminares, marcaron
laprimerapruebaexitosade mercado queresolvialos problemasdel etilenoy €l
amacenaje previo ala maduracion. Siendo replicada la prueba en 10 embar-
ques, e “Mona Lisa’ llegd verde y en condicion aceptable. Al madurar, sin
embargo, surgieron problemas. Durante la maduracion un técnico canadiense
not6 que lafrutateniaunaconsistencia“masosa’ en su pulpa (Saenz, 1998a) y,
através de las pruebas, los detallistas indicaron que la fruta estaba Ilegando
constantemente pasada de madurez a las tiendas (Sauvé, 1998b).

Como se habiaindicado en los experimentos previos, ambas caracteristicas
(pulpa pegajosa y vida de estante reducida. Ver: Pruebas preliminares en la
maduracion comercial de los bananos “Mona Lisa’) resultan de una combi-
nacion de temperaturas y dosis més altas de etileno durante la maduracion.
Desafortunadamente, con |os vol imenes comparativamente pequefiosde “ Mona
Lisa” que se manegjaban (240 cgjas a la semana en una operacion con una
rotacion de hasta 30 contenedores ala semana), |0s costos de oportunidad para
quelostécnicosde distribuidor canadiense pasaran su tiempo aprendiendo acerca
del “MonalLisa’ y masimportante, €l dedicar un cuarto de maduracién completo
para madurarlos separadamente resulté en el “Mona Lisa’ siendo madurado
junto abananos “Cavendish” a altas concentraciones de etileno.

Mandando alastiendas producto sobremadurado continuamentey unido ala
falta de informacién del distribuidor/madurador, la situacion, ain con todo el
apoyo técnico ofrecido por FoodLinks, no pudo ser rectificadatotalmentey, por
ende, grandes cantidades del producto fueron desechadas. Después de 10 em-
barques las pruebas fueron descontinuadas. Estaba claro que este banano era
significativamente distinto en maduracion a “Cavendish” y querequeririaprue-
bas més controladas para una adherencia adecuada a protocolo para asegurar
frutamadura apta paraladistribucién y comercializacion.

Estoslogros significativos provenientes de estas pruebasinicial esincluyen:

* El protocol o del manejo postcosechaparael banano “Monalisa’ fueadicio-
nalmente definido en términos del protocolo de embarque en contenedor
tanto como de los estandares de cosecha/seleccion a nivel de finca para
asegurar unamejor calidad, y

* Laprimeraimplementacion exitosade un protocol o de embarque en lavida
verde del banano “MonalLisa’ en Norteamérica, o que resultd en 10 em-
barques exitosos de bananos verdes a maduradores en Norteamérica.
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Cuadro N°. 2. Protocolo recomendado para la cosecha y postcosecha de
banano

Cosecha

Los racimos son cosechados después de 12-13 semanas de estar colgando, o sea
después de que la flor ha emergido y se ha doblado. A esta edad la fruta esta
apropiadamente madura, bien formada de acuerdo a su variedad, y capaz de alcanzar
la madurez aceptable.

La cosecha se hace de acuerdo a métodos convencionales para los bananos,
teniendo el cuidado de evitar el dafio mecanico.

Remocién de la flor y separacion de las manos

Las flores se quitan de acuerdo a los métodos convencionales para bananosy la
separaciéon de manos también es convencional. Sin embargo, debido a la forma de
las manos y la utilidad para prevenir que la pudricién de la corona se propague a los
dedos, es importante que suficiente corona (parte del raquis o pinzonte) se deje en
lamano.

Las manos son colocadas en un tanque de agua con flujo continuo por lo menos
durante 15 minutos para remover el latex. En el tanque se usa hipoclorito de Calcio
o de Sodio (Cloro) a una concentraciéon de 200 ppm para reducir el riesgo de
pudricién de la corona. Las concentraciones del Cloro deben ser revisadas fre-
cuentemente, ya que es inactivado por materias organicas como el latex.

Empaque

Las manos se empacan en cajas estandar de exportacion de 40 Ibs (18 kg), usando
un forro interno de polietileno del tipo tubular abierto. El forro abierto permitira el
intercambio de aire y prevendra la acumulacion del latex de tipo gelatinoso en el
fondo de la caja. En experimentos preliminares, los forros no perforados de polietileno
de alta densidad mostraron una mejor vida verde que los forros perforados o los de
baja densidad (Pruebas exploratorias para extender la vida postcosecha del banano
“Mona Lisa”).

Se debe colocar en cada caja cuatro paquetes de siete g cada uno de permanganato
de Potasio (PP) en base porosa (silices, arcillas, etc.). El permanganato potasico
oxida el etileno previniendo la maduracién en transito y protegiendo ambas variedades
“Mona Lisa”y “Cavendish” en el caso de embarques mezclados. En experimentos
preliminares, el uso de cuatro paquetes de siete g cada uno redujo la tasa de
maduracion de tal forma que fruta tratada con PP necesit6 24 dias para llegar ala
Etapa 4 al compararse con fruta de control que requirié inicamente 10 dias.

Contenedor de Transporte Maritimo

En un embarque mezclado la temperatura debe estar entre los 12.8 y los 14.4 °C, lo
cual es seguro para el banano “Cavendish”.

Experimentos preliminares demostraron que “Mona Lisa” puede aguantar temperaturas
mas bajas que el “Cavendish” sin mostrar sintoma debido a dafio por
sobreenfriamiento (Almacenaje de banano “Mona Lisa” a temperaturas por debajo
de lo normal).

En un embarque mezclado, el “Cavendish” se empaca de la forma estandar para
esta variedad con la excepcion de que se usa un forro bana-vac (bolsa sellada de
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latex, pudricion de la coronay otros, son estandar.

cualquier etileno que “Mona Lisa” haya producido.

monitorear la temperatura del aire.

dafar la fruta.

polietileno), aislando al banano “Cavendish” del aire externo que pueda estar
contaminado con etileno producido por el “Mona Lisa™. Los tratamientos para el

En un contenedor lleno de “Mona Lisa” se colocan cilindros de permanganato
de Potasio en el ducto de retorno del sistema de refrigeracion para remover

Se deberia colocar tres medidores de temperatura Ryan, uno dentro de una
caja de “Mona Lisa”, uno dentro de una caja de “Cavendish”, y el tercero para

Las ventilas deberian estar abiertas en un 50% para permitir el intercambio de
aire con el exterior, a menos que la temperatura externa sea tan baja que pueda

Llegada de la fruta

falta total de maduracion.

Asullegada, la fruta “Mona Lisa” debe ser colocada en un cuarto a 20 °C por
lo menos durante 24 horas. Los experimentos preliminares han mostrado que
cuando “Mona Lisa” no ha alcanzado la temperatura ambiente (20-24 °C) antes
del proceso de maduracion, esto ha resultado en maduracion desigual y en

Maduracién de la fruta

mientos de maduracién son estandar.

etileno, y 17.25% a dosis plenas de etileno en la maduracion.

unareferencia.

Se deberia usar concentraciones mas bajas que lo normal de etileno, por
ejemplo, un cuarto de catalizador en un ciclo de 36 horas. Los otros procedi-

En experimentos preliminares una temperatura mas baja en maduracién —como
13.3°Cenlugar de 15.5 °C— mostro tendencia a producir mejor vida de estante.
Para frutaa 13.3 °C, las dosis de etileno han tenido un efecto estadisticamente
significativo (con dosis normales de etileno, la fruta mostro tres dias de vida-
estante, comparado con 4.25 dias bajo medias dosis). Dosis normales tuvieron
efecto significativo en la calidad, produciendo una pulpa pegajosa. Tanto a 15.5
°C como a 13.3 °C, los solidos solubles estaban en 20% para medias dosis de

Debido a que estos resultados fueron obtenidos en Costa Rica, donde las
condiciones son muy distintas a las de los paises de mas al Norte, son sélamente

Después de la maduracion

22,y un sabor subacidico con un residuo de astringencia al final.

Una vez que se ha dado inicio a la maduracion “Mona Lisa” puede alcanzar la
Etapa 5 muy rdpidamente. En consecuencia, para tener suficiente tiempo para
la distribucion la fruta puede ser mantenida a 14-15 °C hasta por una semana.
Unavez maduray lista para comerse, la fruta “Mona Lisa” tiene un brix de 19-

A pesar de que | as secciones de cosecha, empaguey transporte maritimo
del protocol o recomendado fueron confirmadas, hubo consultasrelacionadas
con lamaduracion delafrutay sudistribucion, lasque quedaron sin confirmar.
Un segundo juego de pruebas de la FoodLinks en el banano “Mona Lisa”
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se planifico para responder a estas interrogantes y entender més la aceptacion
del consumidor. Basado en esas pruebas se desarroll6 una tabla comparativa
que citalas diferenciasfisicas, de pulpa, calidad, vida de estante y maduracion
entre“Monalisa’ y “Cavendish”.

Segundas pruebas

En Mayo de 1998, ClID condujo un embargue de pruebafinal pararesponder a
las preguntas que surgieron de las primeras pruebas. Los objetivos de este
esfuerzo tenian tres propésitos:

* Probar las mejoras hechas con respecto a la calidad en términos de dafio
fisico (por insectos 0 mecénico), mancharoja, manchagris, separacion de
manos, produccion deléex y cuellos débiles;

* BEvaluar la vida de estante a lo largo del proceso de venta a detalle, bajo
condiciones controladas de maduracion y distribucion como seindicaen el
protocol o recomendado;

* |nvestigar la aceptacion del consumidor ante el banano “MonalLisa’.

Metodologia

Esta pruebainvolucré un sélo embarque, monitoreado desde €l campo hasta el
consumidor, de 96 cajasde“Monalisa’ acinco tiendas delaregion de Ottawa
(Ontario, Canadd). Sedistribuiriaun pallet cadasemanay durante dos semanas.
Debido a agunos problemas durante el primer embarque, que involucraron el
control de calidad anivel definca, e monitoreo delaadherenciaal protocolo se
extendi6 aprofundidad en los detalles a nivel de campo.

A las6:30 a. m., del martes 12 de Mayo comenz6 la cosecha de dos pallets,
uno de frutade 12 semanas de edad y otro de 13. Todalafrutausadaanivel de
campo habia sido embol sada con polietileno con hoyos de aguja (paracontrolar
insectos) desde la emergencia de laflor, y tratada periddicamente con sulfato
de cobre orgéni camente certificado (paraevitar mancharojay eliminar mancha
gris). Los racimos fueron llevados a la galera de empaque dentro de los 30
minutos de cosechados, usando hombreras acolchonadas para cargarlos hasta
el sistemade cablevia, laquelos condujo alaga erade empague todaviacubiertos
en sus bolsas de polietileno (paralimitar € dafio mecanico).

Laremocion delaflor y la seleccion de manos se hicieron normalmente. La
fruta seleccionadaparael primer pallet se colocd en un tanque de aguade flujo
continuo durante 60 minutos, y parael segundo pallet durante 25 (pararemover
el latex). No senot6 diferenciaa gunaentre losdos grupos en términos de | &tex,
el cua estaba virtualmente ausente después de cada tratamiento. No se usd
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cloruro de Calcio (Cloro) asolicitud del productor, por razones de certificacion.
Este tratamiento se utiliza para controlar la mancha gris, la que todavia es un
problema, aunque ahora es mucho menos significativo en esta variedad.

Después de otro proceso de seleccion la fruta fue empacada de acuerdo al
protocol o, excepto que el 75% de las cgjasteniasilo 17 kg de frutaen lugar de
los18.9 kg acostumbrados. Estaateracion ocurrid porquelacurvaturadel “Mona
Lisa’ eratan severaque el Mayor peso no permitiala colocacion apropiada de
la cubierta de la caja sin tener mucho contacto con |os racimos superiores. Se
empacd lamitad de cada pallet en unamalla de pléstico para poder diferenciar
el productoy dirigirsealaresolucion del problemade caidade dedos. Se siguié
todo €l resto del protocolo de empaque y embarque.

El embarque arribé a Ottawa el 20 de Mayo a las 10:00 p. m., después de
ocho dias de vigje con unatemperatura, a llegar, de 15.3 °C. No se pudo deter-
minar latemperaturaalo largo del vigje porque fue robado el medidor Ryan.

En Ottawa, a la 1:00 p. m., los pallets fueron colocados en un cuarto de
maduracion no presurizado, preparado parasuplir lamitad delasdosisnormales
de etileno usadas para madurar bananos “ Cavendish”. Después de 18 horas €l
cuarto fue ventilado. Medio pallet fue colocado en una habitacion mas tibia,
para demostraciones a consumidores; la otra mitad permanecio en el cuarto a
14.4°C, esperando su entregaalaEtapa2 losdias 22 y 23 de Mayo, un segundo
pallet fue almacenado a 13.3 °C parala segunda semana. En latienda, los dias
23y 24 de Mayo, los detallistas no almacenaron la fruta en el cuarto frio de
acuerdo al protocolo, para que se promoviera alin més la maduracién.

Lafrutadel segundo pallet que se mantuvo a13.3 °Cfuedistribuidael martes
2 de Junio. Las cgjas de producto fueron distribuidas a dos supermercados
regularesy atrestiendas de alimentos naturales (Cuadro N°. 3). Larecoleccion
deinformacion postcosecha estuvo dirigidapor un cientifico en postcosechade
laUniversidad de CostaRica, y lainformacion a consumidor fue recol ectada
en el fin de semanadel 23y 24 de Mayo en cadatienda, a través de encuesta.

En el Cuadro N°. 3 se presenta un breve perfil de |as tiendas participantes.

Resultados post-cosecha de las segundas pruebas
Los resultados de la prueba (Cuadro N°. 4) alcanzaron exitosamente las metas
postcosecha propuestas (Saenz, 1998b). Estasincluyeron:

* Primero, probar las mejoras hechas con respecto a calidad en términos de
dafios fisicos (por insectos, mecénicos), mancharoja, manchagris, separacion
de manos, produccion delétex y cuellosdébiles, através de muestreo al azar de
cajas a lo largo de la prueba después de llegar al Canada y a través de
evaluaciones de calidad formales (un total de 12).
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* Segundo, evaluacion de la vida de estante hasta la venta a detalle bgjo
condiciones controladas de maduracién y distribucion, como se indica en €l
protocol o recomendado, mediante monitoreo cercano continuo y documentacion,
por el especidista, asi como una caja de prueba seleccionada al azar que se
apartd del pallet de la segunda semanay se puso atemperatura ambientey se
monitoreo.

Cuadro Ne, 3. Perfil de tiendas participantes

Tipo % de seccion |Estaintegrado N°. de N°. de
de de vegetales | el producto frutas vegetales
tienda ue es organicd organico? organicas | organicos
Cadena de tiendas Caz2 no 4 16
normal 01
Cadena de tiendas Ca?2 no 6 13
normal 02
Tienda de comida 100 no 6 25

naturista 01

Tiendade comida Caz2 Si 4 4
naturista 02

Tienda de comida 100 no 15 50
naturista 03

aBasado en medida lineal

Cuadro N°. 4. Resultados postcosecha de las segundas pruebas

Calidad de la fruta

Variable en términos de tamafio —muchas cajas tenian algunas muy pequefias; la
rellenura de la fruta varié en cada caja; el dafio fisico debido a los insectos y al
manejo fueron minimos. Se encontré muchas con mancha roja ubicada en los puntos
de contacto entre los dedos de una misma mano; sin embargo, la frecuencia de la
mancha roja se redujo bastante con respecto a las primeras pruebas. La mancha
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gris también estaba presente, pero muy reducida; la separacién de manos, a pesar
de no ser un problema en el Canadéa pues las manos deformes se seleccionan para
ser extraidas desde la empacadora, representa un problema considerable al crear
tasa de rechazo muy alta; ademas, las separacion de los dedos combinada con la
curvatura pronunciada requieren de una caja mas alta para empaques de fruta al
peso estandar de 40 Ib (18.1 kg). Las cicatrices del latex no fueron evidentes,
indicando que el problema del latex habia sido resuelto adecuadamente mediante el
tiempo de lavado prolongado. La caida de dedos no fue un problema, con los cuellos
de la fruta permaneciendo fuertes hasta la Etapa 7. El uso de redecillas para resolver
el problema de caida de dedos no fue necesario. La red usada para alguna fruta
mostraba ciertas desventajas —primero, el incremento en dafio superficial y, segundo,
el contraste de color no era tan atractivo porque hacia que los bananos parecieran
mas amarillos de lo que estaban en realidad; una ventaja, sin embargo, era que la red
ayudaba a diferenciar el producto de los bananos convencionales. La calidad de la
fruta en general fue muy buena.

Vida de estante

La vida amarillay la vida de estante, con laimplementacion del protocolo apropiado,
estaba mas cerca a la del banano “Cavendish”. Si se manejay aplica gas apropia-
damente, la fruta bien tiene 4-5 dias de vida amarrilla.

En general

Las ventas fueron mejores que lo esperado --en una de las tiendas que vende
bananos orgéanicos los bananos “Mona Lisa” tuvieron precio mas bajo que los
bananos orgéanicos alternativos, asi que esto puede haber contribuido a incrementar
las ventas; por otra parte, uno de los supermercados grandes vendié casi todos sus
bananos “Mona Lisa”.

Prueba de mercado y encuesta

Eltercer objetivo de las pruebas —investigar la aceptacion del consumidor del banano
“Mona Lisa"- se completd mediante laimplementacion de una encuesta de intercepcion
de consumidores. Para medir la aceptacion del consumidor los entrevistadores
fueron colocados en cada una de las cinco tiendas participantes, recopilando
informacién a la vez que ofreciendo muestras gratuitas. El instrumento de encuesta
requeria alrededor de tres a cuatro minutos del tiempo del consumidor y fue disefiado
para incrementar la recoleccién de informacion.

Resultado de la encuesta

L os resultados siguientes de la encuesta representan indicadores de aceptacion
del consumidor a banano “Mona Lisa’, basado en varias caracteristicas del
producto. Los resultados a un nivel agregado hacen contraste entre los consu-
midores de supermercados hormales con aquellos de tiendas naturistas o de
alimentos saludable de menor tamafio. EI Cuadro N°. 5 compendiaal gunos com-
portamientosimportantesy caracteristicas emanadas de este andlisis (elaborado
por Gussman, 1998).
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Cuadro N°. 5. Resumen de los resultados de las entrevistas con
clientes en la tienda

(0

* El ser “certificado organico” fue considerado como fortaleza del producto por casi
todos los participantes.

* La mayoria disfrut6 el sabor del producto; de aquellos que dijeron que en sus futuras
compras era definitivo o muy probable que compraran bananos “Mona Lisa”, muchos
(78%) indicaron que el sabor era una fortaleza.

* A pesar de que el “tamafio” se vio como fortaleza relativa por el mayor nimero de
encuestados, también fue considerado debilidad por los grupos mas grandes.

* Sélo un poco mas de la mitad de los encuestados estaba dispuesto a pagar hasta
0.99 CAD/Ib (2.18 CAD/Kkg).

* Cuando se pregunt6 cudl caracteristica es la debilidad mas grande percibida, el 68%
proveniente de las tiendas convencionales y el 64% de tiendas alternativas indicaron
que era el precio; de aquellos que establecieron que el precio era la mayor debilidad,
el 18% dijo que definitivamente comprarian el producto la proxima vez y 11% dijeron
que era altamente probable; de aquellos en la encuesta que han comprado bananos
organicos en los seis meses anteriores y aquellos que dijeron que definitivamente
comprarian el producto la proxima vez o dijeron que era altamente probable que
comprarian banano “Mona Lisa” en sus compras futuras, todos los grupos mostraron
menos sensitividad al precio y tendieron a estar ubicados en tiendas de alimentos
naturales o tiendas de alimentos saludables.

* Los indices de conocimiento de los bananos organicos revelan que proporciones
mucho mayores de aquellos en las tiendas alternativas habian oido de (53.4%), visto
(55.8%) y comprado (37.4%) bananos organicos que los compradores entrevistados
en las dos tiendas convencionales.

* Las razones medioambientalistas llaman la atencién a la base de consumidores mas
grande —mas del 90% del total.

* Atributos relacionados al producto, tales como “mas lento de ennegrecer al pelarse”
y “de céscara gruesa” llamé la atencién a proporciéon similar -y grande- de
consumidores. Segun el doble de compradores en tiendas convencionales, estas
dos caracteristicas eran la “fortaleza mas grandes” del producto.

* El nombre “Mona Lisa” fue considerado una fortaleza s6lo por un modesto nimero
(apenas arriba del 25% de ambas muestras).

* La politica de compras o las razones politicas para la compra del producto tendieron
a ser una fortaleza para mas consumidores en las tiendas alternativas. De las dos,
“ayuda a los pequefios agricultores” fue considerada como una fortaleza relativa
por alrededor del 80% de los encuestados. La mencion del apoyo en la investigacion
por parte del gobierno canadiense, por otro lado, se apunté como la debilidad indi-
vidual mas grande del producto por el 37% de los consumidores de las tiendas
convencionales y 22% de los consumidores de las tiendas alternativas.
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Sinopsis de laencuestadeinformacion de mercado

La encuesta permiti6 establecer agunas conclusiones interesantes acerca del
banano “Monalisa’, delas que se puede extrapolar tres puntos a ser usadosen
futuras estrategias de mercado.

En e mercadeo los mensgjes deben ser smples y deben ser usados para
diferenciar un producto de otros. Una estrategia de diferenciacion se basa en
las cualidades més importantes que el consumidor-objetivo percibe acerca del
producto. En el caso del “MonalLisa’, yaseaen unatiendaconvenciona o una
de alimentos orgénicos, la fruta debe diferenciarse primero como “orgéanica
certificada”. Segundo, pero también importante, el sabor en el caso del “Mona
Lisa’ especificamenteesunafortalezadel productoy seriaun buen diferenciador.
Detodoslos encuestados, €l 32% indic6 que el sabor eralamayor fortaleza del
producto. Y de aquellos que dijeron que “definitivamente” o “muy probable-
mente” comprarian el producto, el 78% vieron el sabor como unafortaleza

Finamente, en cuanto a precio, esclaro que algunos consumidores no pagaran
0.99 CaD/Ib aungue este es un precio muy competitivo para bananos organi cos.
Sin embargo, la mayoria tanto en los supermercados convencional es como en
lastiendas de alimentos naturistas, dijeron que estarian dispuestos apagar hasta
0.99 CaD/Ib por e producto. Parece entonces que es importante para una ex-
pansion de mercado mantener €l precio por debgjo de la marca de un dolar
canadiense. Tomados juntos, un enfogque basado en todos estos mensgjes de
estrategias, combinados con una alta calidad de fruta, parecen ser lallave del
éxito.

Conclusiones
Hemos visto en este documento que la industria del banano de exportacion,
como parte delaproduccion mundial de bananos, estéd en unaextremanecesidad
de cambiar haciala sostenibilidad. FoodLinks, partiendo de las més de dos dé-
cadas de experienciadel CIID en el campo de bananosy platanos haincitado a
dirigirse hacia estos asuntos apremiantes atravées de lainvestigacion aplicada.
Debido aque muchosdelosproblemasdelaindustriadel banano de exportacion
se pueden atribuir alas enfermedades, FoodLinks ha estado trabajando con las
variedades de banano de postre de la FHIA que son naturalmente resistentes a
talesplagasparadirigirsea problema. Lainvestigacion aplicadarealizadahasta
lafechahasido dentro del contexto de dos pruebas de mercado paraun total de
11 embarques de 240 cgjas.

Descubrimientosimportantes en el manejo postcosecha han confirmado que,
dentro del contexto de embarques controlados con protocolos de manejo
apropiados como se indica en este reporte, el banano “Mona Lisa’ puede ser
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traido exitosamente al mercado. Las pruebas confirman también que se puede
alcanzar precios mésatos quelos delos bananos convencional es con un producto
organico, asi que los agricultores deberian ser capaces de alcanzar un mayor
valor agregado. Este mayor valor provee un incentivo a los productores para
adoptar esta variedad. Las pruebas también confirman que los consumidores
califican altamente a esta variedad en términos de sabor, tamafio, y “no enne-
grecimiento”, tanto en los supermercados convencionales como en las tiendas
especializadas en productos organicos. Ademés, |os beneficios socialesy medio-
ambiental es que se derivan de este banano “ sostenible”, aumentan el atractivo
del producto a consumidor orgénico discerniente.

Estas experienciasindican éreas de investigacion ulterior parapromover una
produccién de bananos mas sostenible. Se debe repetir mas pruebas con mayores
cantidades en otros mercados. L a promocién de la produccion de banano soste-
nible debe hacerse a través de programas que alcancen agricultores y
asociaciones rurales con crédito, asistencia técnica, y asesoramiento de
mercadeo, paraincrementar losvolUmenesy suplir lademandadel mercado. El
banano “Mona Lisa” debe también ser promovido en mercados-objetivo con
informacion y caracteristicas del producto, y los beneficios de produccion y
medio ambiente. Ademés, se debe buscar, documentar y distribuir lainformacion
de costos anivel de finca para que los beneficios financieros de la produccién
de bananos orgéni cos pueda ser conocida. Y, finalmente, paraaguellos que han
adoptado estas variedades, €l efecto delosingresosy el efecto en el ambiente
deben ser monitoreados y evaluados.
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Apéndice 1.
Control de Latex en bananos “Mona Lisa”

I ntroduccion

Una de las caracteristicas del banano “Mona Lisa’ es su produccion abundante de
latex. Unavez que el racimo es separado delaplanta setiene que gjercer mucho cuidado
paraprevenir qued latex entreen contacto con lafruta. El 1atex del banano“MonalLisa’
parece ser mas espeso y oscuro que el del banano “ Cavendish”. Todaviano se hahecho
un andlisisquimico pero lacantidad delatex esmayor quelaproveniente de” Cavendish”.
Aun con operaciones estandar de empacadoras de banano que permiten lapermanencia
durante un periodo de 10 minutos en un tanque de agua con detergente para permitir
quee ltex fluyadelaplanta, € banano“MonaLisa’ contintaproduciendo unacantidad
considerable de latex unavez que el proceso de transporte comienza. Reportes prove-
nientesdel Canada mencionaron quelas manchas delatex son uno delosimpedimentos
paralacomercializacién deestafruta.

Como esta variedad esta dirigida haciala produccion organica, los tratamientos nor-
males aplicadosal banano “ Cavendish” no aplican. En CostaRicapor gemplo, lamayo-
riade las operaciones bananeras usaun jabén artificial (sulfonato alquilarilo de Sodio)
que es efectivo en la solubilizacion del [atex y en su retencion en el tanque de agua.
Consecuentemente, una vez que la fruta ha sido enjuagada, €l jabon y el atex son
eliminados. La mayoria de las organizaciones que certifican productos organicos
establ ecieron que el Unico tratamiento aceptable es el uso de jabones con base potésica;
sin embargo, no hay jabones de Potasio que puedan remover €l |atex del banano “Mona
Lisa’ disponiblescomercialmente.

Recientemente una compafiia costarricense llamada Quinagro comenzé aproducir un
insecticida basado en la solucién en etanol de un jabon de Potasio, y tiene una
formulacion experimental del jabdn en unabase de agua. Sin embargo, no se ha hecho
evaluaciones con bananos.

El objetivo de este experimento es reducir la cantidad de latex que se acumulaen la
superficie delafrutaasi como laproduccion del 1atex en transito.

M aterialesy métodos
Estimadodelaproduccion delatex entransito
Para este estimado, lafrutade control de los experimentos anteriores fue evaluada con
unavariable adicional. Unavez lavaday empacadalafrutafue colocadaen un cuarto frio
al4° Cy almacenadadurante el periodo. Al final delasimulacién detransporteel forro
interno de la cgjafue retirado, puesto a secar y de alli pesado.

Este peso fue comparado con el peso inicial (antes del empaque). La diferencia se
consideré como €l |atex seco que se acumul6 en €l forro.

Efectodd tiempodelavado en laacumulacion delatex entransito
Se efectud un mondado de la corona a 12 lotes de 10 racimos de banano “Mona Lisa’
paraeliminar el tegjido secoy permitir que el latex fluyera. Cadagrupo fue puesto enun
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tanque de agua 20-1 y sedejé que el |atex drenarapor 0, 5, 10 6 15 minutos. Despuésla
frutafue empacadaen cajas estdndar con un forro de polietileno. Todaellafue colocada
en un cuarto frio a 14° Cy 85 % HR (humedad relativa) para simular un periodo de
transporte de 10 dias. Al fina de la simulacién de transporte se sacé los forros de las
cagjas, se les degj6 secar y después se les pesd. Este peso fue comparado con € peso
inicial (antes de empaque) para estimar laacumulacion de latex. Se usd cuatro réplicas
para cada tratamiento de lavado.

Tratamientosparaprevenir lasmanchasdelatex
Losracimos de “Mona Lisa’ fueron cosechadosy separadas |as manos de acuerdo al
procedimiento normal en Ecosdel Agro, CostaRica. Sedej6 quelafrutadrenarapor un
término considerable (45-60 minutos). Dealli lafrutase sacé del tanque de agua, setraté
con cloruro de Calcio, se dejo secar y luego se aplicd uno de estos tres tratamientos:
* Cerade Carnauba (Primafresh-31, S.C. Johnson), parasellar lacorong;
* Jabén a base de Potasio (Organosol, Quinagro, Costa Rica) pararemover €l latex; o
* Control (lavado a mano con detergente casero).

La fruta fue empacada después en cgjas de banano estandar con un forro de po-
lietileno perforado. Luego seleamacend a12° Cy 85% HR durante 10 dias, simulando
un transporte al area de Boston-Nueva York. Después del simulacro de transporte, la
frutafue evaluadaparaver laaparienciade su coronay s teniamanchasdelétex. Seusd
tres replicas de cada tratamiento.

Resultadosy discusion

Produccion de latex

En promedio cadacajaacumul 6 hasta 7.34 g delatex seco (Cuadro N°. 1). Debido aque
el ldtex de“MonalLisa’ contiene 85% de agua, esto representd 48.93 g delétex fresco, o
cerca de 50 ml. Dado que €l latex de “Mona Lisa” tiende a oscurecerse y ponerse
gelatinoso, esta cantidad le dio mal aspecto a la caja. Ademés del Iatex medido, otra
porcién quedé en la superficie delafrutay unavez secahizo parecer que lafrutaestba
manchada, reduciendo por ende su valor comercial.

Efectodd lavado

Debido a que “Mona Lisa” esta siendo producido organicamente, los tratamientos
comerciaesdisponibles paralaremocién del |atex delasfrutas” Cavendish” no pueden
ser usados. En consecuencia, dado que la produccién de latex en “MonalLlisa’ es mas
abundante, la opcidn l6gica parecia ser la de tener periodos de lavado més largos, y
estos bajaron la produccion de latex después de empacados (Cuadro N°. 2). Sin em-
bargo, incluso el tratamiento de 15 minutos parece insuficiente para remover todo €l
l&tex delafrutay periodos més largos son recomendables.

Tratamientosdecontrol delétex
Para remover més latex, un jabon de Potasio se uso sobre la superficie de lafrutay la
corona. El tratamiento de ceracarnaubaen lacoronapretendiasellar 1os canales delatex
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y reducir €l flujo durante el periodo de transporte. Incluso la fruta usada como control
produjo una cantidad menor de latex que en los experimentos previos (Cuadro NO. 3),
probablemente porque se utiliz6 un periodo delavado méslargo (més de 30 minutos). En
consecuencia, €l supuesto de que periodos de lavado més largos pueden ayudar a
reducir |os problemas de latex parece ser correcto. A pesar de que la cera de carnauba
ayudo aprevenir laproduccién delatex, el oscurecimiento delacorona, lapresenciade
escamas Yy los residuos oscuros de cera sobre la superficie de la fruta (que parecen
manchas de latex) son efectosindeseables. El jabon de Potasio ayuda a remover parte
del latex superficia en lafruta (cierto frotado se aplico, lo que es normal en Ecos del
Agro) y mantienelacoronasecay limpia. Estejabén funcionaen laempacadorade Ecos
del Agro pero, en unapruebaanterior en otraempacadora, hubo problemas con residuos
blancos. Parece que este jabdn esmuy sensible alacalidad del agua, especialmenteala
dureza (sales disueltas) de la fuente de agua.

CuadroN°. 1. Acumulacién delétex en el forrointerno de cajasde banano
“Mona Lisa” durante simulacion de transporte de tres semanas

Promedio 15.339 22.682 7.343

Cuadro N°. 2. Efecto del tiempo de lavado en la produccion de latex
durante simulacion de transporte de tres semanas; “Mona Lisa”

Tratamiento (minutos) Acumulacién de latex ()
0 7.66a
5 6.82a
10 5.57b
15 4.06c

Nota: Los valores seguidos por letras diferentes son estadisticamente diferentes

CuadroNe. 3. Efecto deceradecarnaubay jabon dePotasio en produccion
de latex y apariencia de la corona en los bananos “Mona Lisa’

Tratamiento Latex (g) Apariencia de la corona
Control 2.33a oscura
Cerade Carnauba 1.56b oscura
Jaboén de Potasio 1.49b clara

Nota: Los valores seguidos por letras diferentes son estadisticamente
diferentes (P=0.05)
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Apéndice 2. Comparacion de variedades “Mona Lisa”y “Cavendish”

Bananos “Mona Lisa”

Bananos “Cavendish”

Caracteristicas fisicas

Rebordes prominentes

Dedos mas rectos

La fruta madura tiene un color rojizo
El cuello del dedo es més corto

El cuello del dedo es més débil

El latex es mas espesoy oscuro
La produccion de latex es alta
Soporta temperaturas de 11°C

El dedo es corto (12.7-15.24 cm)
Se ve como banano bastante joven
Puede parecer platano pequefio

Rebordes lisos

Dedos mas curvos

Fruta madura amarillo brillante

El cuello del dedo es més largo

El cuello del dedo es mas fuerte

El latex es méas aguado y transparente
Produccion de latex mediana

Se dafia por frio abajo de 13 °C

El dedo es mas largo

Se ve como banano normal

Caracteristicas internas

La pulpa es casi blanca

La pulpa no se oscurece facilmente
Azucar normal (18-24 brix)

Fruta de leve sabor astringente
Fruta puede ser un poco acida

Pulpa es amarillenta

Pulpa se puede oscurecer pronto
Azlcar normal (18-24 brix)
Sabor de fruta uniforme y normal
Sabor normal

Caracteristicas de maduracion

Puede madurar en 4 dias, a
temperatura ambiente

Alta produccion de etileno

Fruta con tasa alta de respiracion
Responde con menos etileno (mitad)
A ser madurada entre 13.9-15.6 °C
Necesita una alta ventilacién

Sabor almidonoso a Etapas 26 3

Puede necesitar hasta 10 dias para
madurar

Baja produccién de etileno

Tasa de respiracion mediana-baja
Fruta responde con désis normales
Debe ser madurada normalmente
Mantenida a ventilacién normal
Fruta ya algo dulce en Etapas 2 6 3
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Bananos “Mona Lisa” Bananos “Cavendish”

Calidad en general

La fruta tiene un color algo extrafio El color de la fruta es normal

Fruta permanece angular al madurar La fruta se redondea al madurar

La fruta tiende a separarse de la mano Permanecera pegada a la mano

La fruta puede tener manchas de latex La fruta es absolutamente limpia
Pueden tener dafio leve de insectos La fruta es absolutamente limpia

La fruta es mas pequefia Fruta mas grande

Mas resistente a pudricién de corona Mas susceptible a pudricion corona

Vida de estante

Deberia ser enviada en las Etapas 2 6 3 Puede ser enviada en Etapas 2 6 3

Durara 3 dias a temp. ambiente Va a durar 4-5 dias temp. ambiente

Pasada de maduracion oscurece pronto Pasada de maduracion desarrolla
manchas oscuras

Fruta madura se puede tenera 11 °C Madura, mantener a 13.3-15.6 °C

Vida de estante mas corta Vida de estante mas larga
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Apéndice 3.
Descripcion de las segundas pruebas

Introduccion

La prueba de embarque se describi6 en detalle para que cada aspecto del mangjo dela
fruta, desde el campo hastalatienda, pudiera ser monitoreada para asegurar €l cumpli-
miento con €l protocolo establecido con un margen dado de flexibilidad. El protocolo
basico fue elaborado por Eric Sauvé del CIID y revisado por David Slipacoff (Coor-
dinador de la prueba), Oscar Cruz (Ecos del Agro), y Marco Saenz (Universidad de
Costa Rica). Toda lalogistica para esta prueba fue preparada por David Slipacoff. La
siguiente resefia describe las actividades de | as pruebas finales y algunos comentarios.
Este documento es la sintesis de comentarios del informe final de Marco Saenz y €l
protocol o de trabajo de Eric Sauvé. Todos |os comentarios y eval uaciones cualitativas
0 cuantitativas deben entenderse como citadas por Saenz (1998).

Tratamientoen e campo

L os racimos fueron embol sados en el campo con bolsas de polietileno perforadas con
diminutos agujeros al momento de emerger laflor. Esto hamantenido exitosamenteala
mancha roja bajo control, a pesar de que €l problema todavia es notable en algunas
manos. Se uso sulfato de Cobre (certificado organicamente) en bajas concentraciones
parafumigar.

“Monalisa’ parece estar perdiendo laresistenciaala Sigatoka negra. En € campo,
plantas que hace algun tiempo terminaron con siete a nueve hojas funcionales ahora
sdlo tienen cuatro o cinco. Esto significaque lafrutatardara més en rellenarse, que la
planta estard sometida a estrés y que probablemente la edad fisiolégicade lafrutano
corresponderdalaedad cronol égica, asi que lafrutapuede empezar amadurar antesde
lo previsto.

Cosechay empaque
Lacosechadid inicio el martes 12 de Mayo alas 6:30 a. m., con racimos que habian
estado colgando 12 semanas desdelaemergenciay doblamiento delaflor. Laintencion
original habiasido empacar un pallet de frutade 12 semanas de estar colgado y uno de
13 para asi tener producto para dos semanas de demostraciones a consumidores. Sin
embargo, ello fueimposible porque no hubo frutade 12 ¢ 13 semanas. Ecos perdio casi
todalafrutade 13 semanas debido alaSigatoka: |afrutaestabatan maduraquetuvieron
gue botarla. Consecuentemente, fruta cuyo rango andabaentre 12 y 13 semanas de edad
fue empacada. Se hicieron esfuerzos para mantener separada lafrutaviejade lanueva
pero desafortunadamente una confusion ocurrida algunos meses atrés con las cintas
plasticas de color usadas para marcar laedad del racimo hizo dificil determinar |aedad
exactadelafruta

Se usd almohadillas paracargar losracimos, losquellegaroaalaempacadoracubiertos
con bolsade polietileno colocada al florecer. Lafrutase colgd y transport6 (usando €l
cablevia) alaempacadora 30 minutos después de larecoleccion.

Comentario: En general, laoperacion fuerelativamente cuidadosa.
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Empacadora
En la empacadora, laremocion de laflor fue normal y la separacién convencional de
manos se usd paraasegurar que se dejarasuficiente corona (parte del gje del racimo) en
lamano (especificacionesdefinidas) como qued cortefueralimpio. Lamano fue separada
usando una “cuchara’ (filosa herramienta de corte semicircular). Las manos fueron
seleccionadas cortando cada una en pedazos de cuatro a ocho dedos y eliminando los
deformes. Los controlesde calidad estaban listos para quitar manos que estuvieran muy
deformes 0 muy maduras, o que mostraran signos de dafio causado por insectos.
Las caracteristicasde “deforme” incluian dedos malformados, mucha separacién entre
dedosy otro dafio (por insectos, mecanico, y demés).
Comentario: La seleccién fue méas 0 menos cuidadosa; sin embargo, debido al
volumen de rechazo y los pobres sistemas de control de calidad, a menudo se
aprobd manos inaceptables. E. Sauvé y M. Saenz ayudaron en la seleccién de
manos, eliminando alin més aquellas que no eran satisfactorias.

Las manos escogidas fueron puestas en un tanque largo con agua fluyente para
permitir el drenaje de |&tex. Basados en experiencias pasadas, se decidio que las manos
debian permanecer en el tanque por o menos 30 minutos. En el caso del primer pallet
(identificado inicialmente como fruta de 12 semanas), €l tiempo en € tanque fue de
aproximadamente 60 minutos. Para el segundo pallet (identificado inicialmente como
frutade 13 semanas), fue de 25 minutos. Lamanchagris parece menos frecuente ahora;
sin embargo todavia esta presente en muchas manos. El uso de cloruro de Calcio
(organicamente aprobado si se hace un enjuague con agualimpiadespuésdel tratamiento)
puede resolver este problema. Desaf ortunadamente Oscar Cruz es renuente asu uso por
razones de certificacion, asi que no fue utilizado para esta prueba.

Comentario: No se not6 diferencia notable en la produccién de latex entre los
pallets en ningln punto de la evaluacién hasta el consumidor.

Despuésdelaremocién del latex, lafrutafue colocadaen bandejasdefibradevidrio
paradrenarlay de alli ser movida a area de empaque. La seleccion favorecié manos
largas uniformes en tamafio y forma: aguellas con dedos muy curvos, cortos, manos con
dedos muy separados, dafio fisico y rayones, mancha roja, mancha gris, antracnosis
(Collectotrichum gloesporoides) y otro dafio fueron evitadas. Se prefirié manos con
Cuatro o seis dedos y no se permitié méas de cuatro manos de dos o tres dedos por caja.

Comentario: Debido aquelaempacadorano operaregularmente, faltaentrenamiento
a personal que selecciona la fruta. Por ende, la seleccién en el campo y en la
empacadorano estaban a su potencial maximoy se empacd fruta de calidad menos
gue satisfactoria. Tanto M. Saenz como E. Sauvé hicieron €l esfuerzo posible para
asegurar esténdares de control de calidad altos, trabajando en lalinea de empaque
alolargodel dia

Unacajaempacada con bananos convencional es debe pesar unos18.9kgy llevar 22-
24 manos (una seccion contiene de cuatro a seis dedos y una mano contiene 12-16
dedos), con peso de azafate de 18.7 kg. Normalmente el racimo en plantade” Cavendish”
produce 1-1.2 cgjas, con rechazo del 15-20%. Peroen“MonalLisa’ latasaderechazo se
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estimé en 50% por la deformacion de las manos superiores -1o que ahora es una
preocupacién mayor- y se requirié dos racimos parallenar unacagja. El rechazo delas
manos superiores deja sdlo las manos intermedias e inferiores para empague, y estas,
caracteristicamente, muestran dedos més pequefios. También, dadalaalta curvaturade
lafruta“MonalLisa’, paraalcanzar €l estandar de peso las cgjas setenian quellenar mas
alladel borde superior, exponiendo alafrutaagolpey magullamiento.

Comentario: Ladecisiéndereducir €l peso delacajaal7 kg sehizo paraevitar este

problemay e 75% de las cajas fueron empacadas con ese peso reducido.

Se colocd una capa gruesa de papel y un forro tubular perforado antes de poner la
frutaen lacagja. Lafrutase estibé en dos niveles, separados tanto por €l papel como €l
forro protector. Después de que lafrutafue colocadaen lacajase ubicé cuatro paguetes
deretardante (RETARDER, de 7 g cadauna) en cadacaja, cuidando que el RETARDER
fuera dentro del forro, cerca de la fruta, y que la superficie impresa no estuviera en
contacto con lafruta (como lo recomienda RETARDER, Espafia). L as bolsas plasticas
guedaron abiertas paraincrementar laventilacion y laevaporacion delahumedad dentro
delacaja, y cada cajafue estampada con lafecha de empague.

Transporteal mercado

Lascajasfueron“ palletizadas’ paracrear unaformade 1x1.2 metros, o seaseiscajasen
labasey ochofilasdedturaparauntotal de 48 cajas por pallet, amarradas con cintasde
polipropileno reforzadas en las esquinas. Luego se les cargd en e contenedor en las
posicionesfrontales (Igjos delaunidad derefrigeracion). Todalasuperficie del pisofue
cubierta con papel y pléstico y la base de los pallets fue sellada con una hoja de
polietileno. Laventilacién del contenedor se puso a25-50% paraevitar acumulacion de
etileno (C,H,) y humedad, y latemperaturase gradud entre 13.3y 14.4 °C. Losmedidores
detemperaturade pulpay ambienteiban en lapulpade banano“MonaLisa’ tanto como
enunacajade“Monalisa’, respectivamente. Lafruta de 13 semanas de edad se puso
en un pallet y se formé otro con lafruta de 12 semanas de edad.

El contenedor sali6é de Ecos del Agro hacialas 2:20 p. m., del 12 de Mayo y lafruta
Ilegd ala bodega en Ottawa hacia las 10 a. m., del 20 de Mayo. La fruta ya estaba
cambiando de verde aamarillaen algunos dedos en a pallet de 13 semanas. Esto hace
creer que (como seindico anteriormente) hubo algunos problemasen el encintado dela
frutaen lafincaantesdelacosecha. Latemperaturaen el contenedor, tal y como lamidio
en la bodega el personal, fue de 15.3 °C. El medidor de temperatura Ryan habia sido
robado. Tras la llegada se inspecciond una caja de fruta de muestra (seleccionada al
azar), paradeterminar su calidad general.

Comentario:  El mayor defecto encontrado fue quelafrutaeramuy pequefia. La
mayoriadelascgasllevabaméasdd 70% defrutapequefia. El lesionamiento causado
por el transporte fue relativamente alto y habiadafio en la cascara; sin embargo no
hubo problemas con I&tex, manchas grises, descomposicion de la corona, o dafio
por insectos. Lafrutallegé en la Etapa 1.5. Los otros factores estaban dentro del
rango normal.
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Maduracién del banano“Monalisa”

El viernes 20 de Mayo, ala 1 p. m., lafrutafue trasbordada a otro lugar a dos km de
distancia. Los cuartos de maduracién normalmente eran usados para tomates (0 sea,
cuartos no presurizados) pero adecuados. El planinicial eraqued primer pallet (marcado
como frutade 13 semanas) seria distribuido para demostracionesy ventasen el primer
fin de semana(23-24 de Mayo) y el segundo (marcado como frutade 12 semanas) seria
retenido después de la maduracion para el segundo fin de semana. A este punto no se
sabiasi € segundo pallet duraria hasta el fin de semana del 30-31 de Mayo.

El equipo de maduracion se puso paraquedispersaralamitad deladosisde etileno de
la que se usa normalmente para los bananos “ Cavendish”. En este caso €l tamafio del
cuartorequirié 2.81 de C H, paragenerar lasdosisnormalesde C,H, en un periodo de 24
horas. Como las frutas |legaron en avanzado estado de maduracion, se decidid que se
deberiausar lasmediasdosis(1.41), y lafrutaexpuestadurante sélo 12 horas (75 ppm).
Latemperaturasegraduéal5s.5°C.

David Slipacoff y Marco Saenz inspeccionaron lafrutael juevesenlamafianaalas3
a. m. Basados en tal inspecciény debido aquelafrutateniaque estar listaparael sébado
enlamafiana, un tratamiento adiciona de seishoras (o sea, 75 ppmdeC,H,a15.5°C) fue
aplicado. El cuarto de maduracion fueventilado alas9:20 a. m., del juevesy sesepard 15
cagjas a un lugar mas tibio para que la fruta estuviera completamente madura (por lo
menos en Etapa 4) paralademostracion del sabado.

A las 10:30 a. m., una caja de muestra del pallet de 13 semanas fue llevado a las
oficinas de CIID para evaluacion formal de calidad, realizada en conjunto por Marco
Saenz, David Slipacoff y Eric Sauvé. Estacajahabiaestado en el cuarto de maduracion
un total de 18 horas y habia pasado una hora a temperatura ambiente antes de su
revision. Lacgja evaluada mostro las siguientes caracteristicas:

* Empacadaal? kg;

* 21 secciones presentes,

* Longitud delafruta: entre 14y los 17.75 cm, con mayoriaa 15.25;

* Diametro promedio: entre3.15y 3.81.cm;

* Fruta pequefia en tamarfio debido a su composicién genética;

* Pulpablanca con mucho flujo deléatex;

* Un racimo mostraba sefiales de | &tex en la céscara;

* Casi no quedd nadade latex en el forro en el fondo delacaja;

* Frutalimpia(solo un racimo con dafios por latex en lacascara, 5% mostréiniciosde
antracnosis, un racimo teniamanchagris severa, 50% teniamancharoja, particularmente
en los puntos de contacto entre dedos en la parte superior del banano, el mallugamiento
NO era excesivo);

- Color en Etapa 2, lafrutaestabarellena, con 5% inmaduray 95% madura, lacurvatura
eravariable alo largo de lafruta, las coronas estaban bien mondadasy sin latex en la
corona, dos racimos tenian manos con demasiada separacion entre dedos y no habia
sefiales de pérdida de agua.
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Almacenajedd banano“Monalisa”

Un pallet completo se coloco en un cuarto frio a13.3 °C junto a otras cajas de bananos
regulares. Medio pallet sedejé en el cuarto de maduraciénal14.4 °C paraesperar quelos
bananos fueran entregados a las tiendas (planeado para la noche del viernes 22 de
Mayoy enlamafianade sdbado 23 de Mayo). Lafrutaque seibaavender enlastiendas
participantes se entregd en latarde del 22 de Mayo paraque estas pudieran tener lafruta
y ver la calidad por adelantado. No tomé mas de una horaentregar lafrutaen latienda
mas|ejana. Laentregase hizo atemperaturaambiente.

Alas10a m., del 28 deMayo seprobé unacagadel cuartoals.5 °Cdelabodega. La
cgjatenialascaracteristicassiguientes. sinred, el forro depléstico abierto, e RETARDER
todaviaenlacaja, frutaen Etapab, firme, 22 secciones, lamayoriacon mancharoja, seis
con dafio por |atex, una con problemas de cuello y una con mancha gris. Una segunda
cajade muestrade labodega revel 6: unamano con dafio por latex, de cinco asiete con
mallugamiento leve sblamente en lacéscaray con lapul patodaviafirme, deunacalidad
en general excelente.

Enlatiendaal detalle

Debido aquelafrutahabiallegado un poco tarde a Ottaway teniaque estar listaparael
sabado 22 de Mayo, recomendamos alastiendas no poner lafrutaen cuarto frio—o que
es contrario al protocolo sugerido. La adaptacion se decidié con base en |a etapa de
maduracién de lafrutaa momento de entregarlaen lastiendas.

Lafrutaparamuestreo estabaen Etapa 3 € viernes en latarde (22 de Mayo), asi que
se decidié moverlaaun lugar mas tibio para acelerar la maduracion. Se traslad6 aun
cuarto con temperaturade 26 °C. Sepermitio quelafrutaseentibiaray dealli selecubrié
con unabolsapléasticaparaatrapar el calor y el C,H, adentro. Lasfrutas se entregaron a
lastiendas en laEtapa4, estuvieron un poco inmaduras el sabado, pero estuvieronenla
Etapa5-6 paralamafianadel domingo. Lasventasdefrutael primer fin de semanafueron
mejor de lo esperado en algunoslocales (Cuadro N°. 1).

Cuadro N°. 1. Ventas de banano “Mona Lisa” en e primer fin de semana
de la prueba

Cajas
Tienda Entregadas® Vendidas Sobrantes
Cadena de tiendas normal 1 12 9 1
Cadena de tiendas normal 2 12 5 5
Tienda de comida naturista 1 6 3 1
Tienda de comida naturista 2 10 5 5
Tienda de comida naturista 3 4 1 2

aAlgunas cajas fueron a demostraciones
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El mercado global
para el banano organico

Eric Sauvé!

Introducion

El presente documento tiene como proposito realizar unadescripcion general de
la comercializacion mundial del banano orgénico. A pesar de que €l mercado
comercial de bananos orgénicos y bananos ambientalmente sostenibles ha
existido por méas de dos décadas, este, junto a resto del movimiento organico,
estd en una etapa de crecimiento. En las siguientes lineas se sienta las bases
para el entendimiento de ese crecimiento mediante el examen de precios,
volUumenes, oferta, demanday marcos regulatorios.

Se debe hacer notar, desde el inicio, que estalabor de cuantificacion y califi-
cacion de los patrones de comercio de bananos organicos es un reto. Méas
importante alin es hacer notar que |os productos orgénicos no son diferenciados
delos productos convencional esen losrubros de comercio (importaciones, expor-
taciones y distribucién) gubernamentales, y es por ello que no existen datos
estadisticos exactos sobre |0s volUmenes, precios, y similares. AUn mas, hasta
lafechano se ha completado estudio base alguno de referencia, independiente
y comprensivo. La descripcion de este mercado se basa en estimados de la
situacion actual, sin ninguna perspectivahistérica.

Estetrabajo se basd en contactos dentro del rubro, con un cuestionario remitido
por correo y un levantamiento de la informacion secundaria disponible para
obtener los estimados. EI mismo comienza desde la division inicial entre pro-
ductosfrescosy procesados, describiendo lastres &reas de mercado mésgrandes
de acuerdo a Haest (1995): Norteamérica (Estados Unidos y Canadd), Europa
y Japdn, y no pretende ser la Ultimapal abrasobre el comercio de banano orgénico
sino un primer paso de cimiento de futurasinvestigaciones. Contal propésito el
Apéndice enlista diversas fuentes de valiosainformacion.

Foodlinks Initiative, IDRC, Ottawa, Canada. ericsauve@hotmail.com
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Bananos organicos frescos

Volumen

Deacuerdo alosexpertosen el rubro, el mercado mundial parabanano orgénico
esté creciendo a un ritmo del 30% anual, e que, en términos generales, es
probabl e que seaacostade | os bananos convencional es. El Cuadro N°. 1 muestra
que el mercado para banano convencional crece en los paises en desarrollo,
pero en los mercados del os paisesindustrializados, donde | os productos organi-
cos son los mas populares (Haest, 1995), el crecimiento del de banano conven-
cional esinsignificante. Los bananos organicos que estan dentro de este mer-
cado de poco o ningun crecimiento deben incrementar su sector ‘ canibalizando’
laporcion total estaticadel mercado. L os bananos organicos son evidentemente
productos ‘ substitutos', 1o que significa que los consumidores los han * susti-
tuido’ por otros productos, en este caso, |0s bananos convencional es. En Estados
Unidoslosconsumidores* substituyen’ |os productos organi cos por razones muy
similares (ver Fig. 1) a las de Europa, quienes hacen énfasis en la salud, la
proteccion ambiental, laseguridad y lacalidad (Protrade, 1994).

2.00
1.80 4
19 1.60 1 Paises en desarrollo
g 1. 40
-2 / Paises desarrollados
il e smmmm T T TR
0. &0

1992 1993 1994 199% 199

Fuente: Banana Information Note, FAO (1998)

Fig. 1. Ventas totales de banano. Indice 1992 = 1

Se estima que € mercado norteamericano (excepto México) para banano
organico es de 12 760 toneladas métricas por afio, 1o cua representa 0.7% del
total de las importaciones de banano (Cuadro N°. 1). Hay dos grandes marcas
operando en €l area: Madein Nature (de Albert’s Organics, con base en Nueva
Jersey) y Mexican American Fruit Company (de National City, California). Los
bananos son delavariedad convencional Cavendish, [levadosde M éxico, Hon-
duras y Republica Dominicana, pero hay potencial de crecimiento ya que €l
banano eslider defrutafrescaen libras per cipitaconsumidas (Swenson, 1998)
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y los productos organicos han tomado generalmente un 1.7% del total de las
ventas al detalle de productos agricolas (FIMP, 1998). Esto es mucho més ele-
vado que el 0.7% de sector de mercado que tiene el banano orgénico en €
mercado norteamericano.

Otros E% Beneficios de salud

a largo plazo
S90%4

Sabor 14%a

Valor nutritivo
21%

Fuente: Basado en Packaging facts, 1996: 189

Fig. 2. Los compradores estadounidenses han comido productos orga-
nicos en € pasado. El gréfico muestra las razones mas importantes para
comprar frutasy verduras organicamente cultivadas

La Unién Europea (UE) también es un amplio mercado para alimentos fres-
cos organicosy se estimaque para el afio 2006 tendra una porcion de 15% del
mercado (Eurofruit Magazine, 1997a). El consumo de banano organico por la
Union Europea se estima en 11 200 tm/afio, que significa 0.2% del mercado
total (Cuadro N°. 1). Dentro delaUE, Alemaniaesel lider, importandoy distri-
buyendo aproximadamente el 40% de |os vol imenes de banano orgénico.

En Alemania hay tres grandes contendientes: Traadin (Holanda), Lehmann
Natur y Schwartzbrot (ambos de Alemania). L os suministros paraeste mercado
provienen primordia mente de Republica Dominicana pero asimismo de Colom-
bia, Islas Canarias e Israel durante parte de la temporada. Los bananos para
todala EU provienen de unavariedad de fuentes que incluyen Colombia, Idas
Canarias, India, Dominica, Uganda, Ecuador, RepublicaDominicana, CostaRica,
Bolivia, Per(l, Madagascar, Guatemala, Honduras, |srael y Togo.
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Cuadro N°. 1. Importaciones estimadas de banano orgénico por afio por
region/pais (000 tm)?

Region/Pais?® Total de Bananos |Bananos organicos como
banano organicos total de ventas
Estados Unidos 3368 10.94 0.3%
Canada 408 1.82 0.4%
Europa 4054 11.20 0.2%
Japoén 819 2.74 0.3%
Total 8649 26.70 0.3%

2Basado en la Nota de Informacién de Banano, FAO (1998)
SBasado en contactos del rubro, excepto Japén AMPO (1997) y Hamilton-Bate (1996)

En Jap6n | os productos organi cos han iniciado yavigorosas entradasyy ciertos
andlisissugieren que se convertirden “ el consumidor individual masgrandedel
mundo de productos orgénicos afines de lapréximadécada’ (Eurofruit Maga-
zine, 19974). Al presente los productos agricolas suman e 60% de todas las
ventas de productos organicos (Seki, 1997). Los vol imenes total es de bananos
orgénicos son de 2740 tm/afio, siendo un 0.3% del mercado (Cuadro N°. 1)
Provienen primordialmente de las Islas Negros (Filipinas), y un poco de Aus-
traliay México.

Precio

En un andlisis cruzado de mercados, 10s bananos organicos tienen una gran
diferenciade precio a compararlos con los bananos convencionales anivel de
detallista (Cuadro N°. 2). El diferencial est& por encima de la mayoria de los
demés productos organicosy lasrazones paraello no solo son lasremuneraciones
mayores anivel de detallista sino también los mayores costos que |os bananos
convencionales alo largo de la cadena, desde |la produccion hastael consumo.
Por ejempl o, un costo FOB (Freight on Board o CargaaBordo del Transporte)
en Costa Rica para una caja de bananos organi cos puede ser el doble del precio
de una caja de banano convencional. EI embarque de volimenes menores de
bananos orgénicos versus |os grandes volimenes de bananos convencionales
puedeincrementar también ladiscrepanciacomparativa. El Cuadro N°. 2 muestra
unaampliavariable en diferencial de precios, desdelos‘ competitivos', que son
de 1.50 a 2.04 veces €l precio convencional, hasta precios ‘ premium’ que van
de 2.60 a 3.07 veces més.
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Cuadro N°. 2. Precio al detalle estimado para banano orgénico (US$/kg)

Pais Precio convencional Diferencial de precios Precio de
al detalle para organicos bananos
promedio 19974 | (organico/convencional)| organicos’

EUA 1.07 2.04a3.07 2.18a3.28°
Alemania 1.57 1.85a 2.60 2.89a4.05°%
Japon 1.92 1.50a2.70° 2.88ab5.18

“Basado en Nota de Informacién de Banano, con tasas de cambio de 1997, FAO (1998)
SEstimado basado en AMPO (1997) y Hamilton-Bate (1996)

SEstimado basado en contactos del rubro 1998

"Precio promedio al detalle convemcional X premium

Este diferencia de precio de |os bananos organicos, a pesar de estar menos
fuertemente influenciado que los convencional es a causa de | os ciclos estacio-
nales, fluctia ampliamente segdn tipo de tienda. La relacion precio/volumen/
tienda es una importante caracteristica cambiante en el mercado. En EUA los
suplidores de banano organico, como Albert’s Organics, proveen atiendas pe-
guefias de alimentos natural es pero también a operaci ones de cadenas mayores
gue incluyen supermercados convencionales (Redmond, 1997). Encuestas re-
cientes en EUA han mostrado gque “casi un cuarto de todos los compradores
adquieren de los supermercados comidas naturales u orgénicas por [0 menos
unavez por semana’ (Instituto de Comercializacicon de Alimentos, 1995). En
muchos paises de la Unién Europea también hay un cambio de cana de
distribucion hacia supermercados convencionales grandes (IFOAM, 1995).

En Alemania se estima, con base en contactos con miembros del rubro, que
por lo menoslamitad delos bananos orgéni cos vendidos son comercializadosa
través de supermercados. En el Reino Unido |os supermercados fueron respon-
sables de mas del 60% de todas las ventas a detalle de productos orgénicos
(Latacz-Lohmann and Foster, 1997), con Sainsbury, un lider en el mercado,
vendiendo producto organico proveniente de Republica Dominicanaalacabeza,
con 7% de sus ventas de banano pre-empacado (Whalley, 1998). En Japdn,
Daiei, lacadenade supermercados|ider, vende agresivamente bananos organicos
australianos (Asiafruit, 1996). El resultado final deeste‘cambio decana’ hacia
operaciones de alto volumen es una presion de decremento de precios.

Un gjemplo excelente de esto es Tesco, el décimo comercializador al detalle
més grande de Europa, quien recientemente hizo un recorte de precios en sus
productos organicos (Eurofruit, 1997b).

En Europa (Protrade, 1994), Estados Unidos (Packaged Facts, 1996) y Japon
(Asiafruit, 1996), los estudios muestran que el precio comparativamente alto de
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productos organicos y bananos es una de | as barreras més importantes para la
compra por parte del consumidor. Si esta presion de decremento de precios no
diluye significativamente el incentivo de produccién, larelacion precio/volumen/
tienda deberiaincrementar |a porcidn del mercado paralos bananos organicos.

Regulaciones

Aunque en la Union Europea el marco regulatorio para productos organicos
estd muy bien instaurado, en Canada, Estados Unidos y Japdn todavia estéd en
proceso de desarrollo. Las regulaciones han sido cubiertas mas explicitamente
en otras presentaciones, asi que agqui se expone solo |0 necesario como para
advertir que la confusion del consumidor acerca de qué es ‘organico’ afecta
negativamentealademanda. L osexpertosdelaindustriaindican quelaconfianza
del consumidor, acompariada del respaldo o aceptacion gubernamental, tendra
repercusiones positivas en el mercado.

Bananos organicos procesados

El mercado de los orgéanicos procesados se encuentra en peligro de sobre-
abastecimiento. Recientemente muchas fincas certificadas para produccion de
banano organico han entrado al mercado y la mayoria no tiene capacidad para
exportar frutafresca, |o que les dejael procesamiento como laopcion primaria
para generacion de dinero.

El mercado dela Comunidad EcondémicaEuropease puede dividir entre purés
y productos secos (deshidratados). Seguin contactos con expertosen el rubro, el
mercado de puré orgénico representa un estimado del 95% (5000 tm/afio) del
total delosvoluimenes organicos procesados, con |os productos secos en el 5%
restante.

El puré es usado primordialmente en comidas para bebé pero asimismo en
heladosy jugos tropicales distribuidos principalmente en Alemania, asi como en
Escandinavia, Dinamarcay otros. A pesar de que |os bananos organicos secos
son promisorios, los nimeros en 1995 para productos convencionales secos
fueron bajos, siendo de 1508 tm/afio paratodos |os EUA.

En este pais|os productos orgéni cos procesados todaviatienen que causar un
fuerte impacto, el que podria absorber el creciente nimero de productores de
banano orgénico. Las comidas para bebé hechas con banano organico han sido
introducidas hasta hace muy poco al mercado y muchos otros productos lo han
sido en EUA, los cuales usan o podrian usar bananos organicos procesados
(Cuadro N°. 3).
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Cuadro Ne. 3. Introducciones de productos selectos nuevos de banano
desde 1994 a la fecha.

Producto Nombre de Marca
Banana Walnut, mezcla organica Community and Bean, Inc.-Old Savannah
para hornear
Banana Nut Barley, cereal caliente Fantastic Foods-Fantastic Foods
para el desayuno
Banana Coconut Nuclear Breeze, Garden of Eatin’ Inc.-Garden of Eatin
postre congelado no-lacteo
Banana Smoothie, bebida alternativa Grainnaissance-Amazake
a lacteos a base de arroz
Pineapple Banana, torta saludable Health Valley Foods-Health Valley
libre de grasa
Go Banana Coco, rodajas de International Harvest Inc.—Himalayan Harvest
banano organico con coco
Go Banana Bars, dulces de International Harvest Inc.—Himalayan Harvest
chocolate en barras
Banana Organic Brown R.F. Bakery International Inc.-R.F.'s
Rice Puddings
Banana Bliss, sorbetes Welch Foods Inc.-Granjas Cascadian
tropicales organicos
Rodajas de banano organico Made in Nature Inc.-Made in Nature

Fuente: elaborado de la revista Packaged Facts (1996)

Conclusion

El mercado de banano organico esta creciendo mas rgpidamente en cuanto
producto fresco. Es evidente que estos mercados se encuentran en una etapa
tempraneray sdlamenteincrementaran en tamafio con las reducciones de precio,
el incremento de regulacion gubernamental y la creciente toma de conciencia
de los consumidores en torno asu salud y € ambiente. Laindustriatendra que
negociar cuidadosamente esta tan importante reduccion de precios para que
guede asegurado €l incentivo de produccion paralos productores.
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Acronimos y Abreviaturas

ANAO Asociacion Nacional de AgriculturaOrgéanica, CostaRica
BID Banco Interamericanade Desarrollo
ClID Centro Internacional de Investigaciones parael Desarrollo, Canada

CIRAD AMIS Centre de coopération international e en recherche agronomique pour le
dével oppement, Amélioration des M éthodes pour I’ Innovation Scientifi-

que,
France
CORBANA Corporacion BananeraNacional, CostaRica
DMR DependenciaMicorricicaRelativa
EARTH Escuelade AgriculturadelaRegion Tropical Himeda, CostaRica
ECOCERT European Organic Certification | nternational
EPA Environment Protection Agency
FHIA Fundacién Hondurefiade | nvestigacion Agricola, Honduras
FOG Florida Organic Growers, USA
FvO Farm Verified Organic, Inc., USA
ICIA Ingtituto Canario de Investigaciones Agrarias, Espafia
ICIPE International Centre for Insect Physiology and Ecology, Kenya
IFOAM International Federation of Organic Agriculture Movements
IHTA International Institute of Tropical Agriculture
INIBAP International Network for the Improvement of Banana and Plantain,
France
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