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Titulo: Evaluacion de la eficacia de aplicacidon de azufre elemental en la platanera.
Tutor/a: Jalel Mahouachi Mahouachi, Angeles Padilla Cubas.
Autor: Samuel Carballo Garcia.

Palabras clave: fertiirrigacion, Gruesa Palmera, azufre, desarrollo vegetativo, produccion de la plata-
nera, azufre elemental.

Resumen

El cultivo de la platanera, requiere altas cantidades nutricionales para obtener un crecimiento
y produccidn éptimos; sin embargo, las concentraciones de minerales en el suelo general-
mente no son suficientes para sustentar una alta productividad. Este estudio se realizé en con-
diciones de campo con unas condiciones climdaticas subtropicales (Islas Canarias) para investi-
gar la influencia de los fertilizantes sulfuricos en el desarrollo de la platanera. Por lo tanto, se
evalud el crecimiento vegetativo y la produccién de frutos durante todo el ciclo del cultivo.

Se establecieron dos bloques y dos tratamientos por bloque de Musa acuminata Colla AAA
'Gruesa Palmera', siendo el primer tratamiento (Control) fertilizado con el sistema habitual de
fertilizacion utilizado y el segundo tratamiento consistié en la adicién de nutriente sulfuroso al
fertilizado normal en las plantas. Se determinaron pardmetros de crecimiento de la planta,
tales como nimero de hojas funcionales, tasa de emisién foliar, nUmero de hojas totales, area
foliar, perimetro del pseudotallo, periodo de crecimiento vegetativo. Ademas, se midieron las
caracteristicas de desarrollo del fruto, como niumero de manos por racimo, peso del racimo y
desarrollo del racimo. Los datos mostraron que la aplicacidon de azufre elemental no afectd el
crecimiento vegetativo general de las plantas en comparacién con aquellas que no recibieron
el fertilizante estudiado. Sin embargo, el azufre elemental aumentd significativamente el ta-
mano y el peso del racimo, el nUmero de manos y, en consecuencia, la produccidn de frutos.
Este nutriente también retrasé la fecha de cosecha alrededor de una semana en comparacién

con el control.
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Titulo: Evaluation of the effectiveness of the application of elemental sulfur in the banana plantation

Author: Samuel Carballo Garcia.
Directors: Jalel Mahouachi Mahouachi, Angeles Padilla Cubas.

Key words: fertigation, Gruesa Palmera, sulfur, vegetative growth, banana production, elemental
sulfur.

Abstract

The banana crop requires high nutritional amounts to obtain an optimal growth and produc-
tion; however, soil mineral concentrations generally are not enough to support high produc-
tivity. This study was conducted under field conditions in subtropical climate conditions (Ca-
nary Islands) to investigate the influence of sulfur fertilizer on banana development. Therefore,
vegetative growth and fruit production were assessed during the whole crop cycle.
Two blocks and two treatments per block of Musa acuminata Colla AAA 'Gruesa Palmera' were
established, being the first treatment (Control) fertilized with the usual banana fertilization
system and the second treatment consisted on the addition of sulfur nutrient to the normal
fertilized plants. Plant growth parameters, such as the number of functional leaves, leaf emis-
sion rate, number of total leaves, leaf area, pseudostem perimeter, period of vegetative
growth were determined. In addition, fruit development characteristics, such as number of
hands per bunch, bunch weight and bunch development were measured. Data showed that
the application of elemental sulfur did not affect the overall vegetative growth of the plants
compared to those that did not receive the studied fertilizer. However, elemental sulfur signif-
icantly increased bunch size and weight, number of hands, and consequently fruit production.

This nutrient also delayed the date of harvest around one week compared to control.



i

1. Introduccion:

El cultivo de la platanera demanda una cantidad elevada de nutrientes para poder mantener
rendimientos éptimos en las plantaciones de caracter comercial. Para satisfacer dichas necesidades
nutricionales, se necesitan suelos suficientemente fértiles o cumplimentarlos con enmiendas a base de
suministro de fertilizantes. Una planta puede mejorar la extraccién de nutrientes del suelo haciendo
uso de cultivos de micorrizas (Jaizme Vega & Azcdn, 1995). Dentro de las necesidades nutricionales de
la platanera se encuentran:

- Macronutrientes (Nitrégeno (N), fésforo, potasio, magnesio, calcio y azufre). De estos el N y el K son
los de mayor importancia en platanera, mientras que el P generalmente se utiliza al inicio de la
plantacion (Robinson & Galan-Sauco, 2012).

- Micronutrientes (Cinc, manganeso, boro, hierro, cobre...). El cinc (Zn) es el microelemento mas
importante en la nutricion de la platanera (Turner et al., 1989).

El conocimiento de los nutrientes disponibles en el suelo, asi como su ritmo de desplazamiento y
absorcidén es de vital importancia para la nutricién del cultivo. Los nutrientes que se encuentran en el
suelo se absorben por las raices y se translocan a los diferentes d6rganos de la planta (rizoma,
pseudotallo, hojas y racimo). En muchas ocasiones parte de estos nutrientes se pierde por lixiviacion y
escorrentia, por lo que se debe aplicar en funcidn de las necesidades (Robinson & Galdn-Sauco, 2012).
El azufre (S) se utiliza como enmienda acidificante para suelos con pH elevados, mejorando la capacidad
de las plantas de la extraccién de nutrientes del suelo (Chien et al., 2011). Su funcién en la planta es la
proporcidn de estructura a las proteinas mediante la integracién de aminoacidos (Devlin,1982). En este
trabajo se pretende investigar la influencia del azufre como fertilizante adicional via riego en el

crecimiento y la produccién de la platanera.
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2. Objetivos:

En este trabajo se pretende investigar el efecto de la aplicacién por fertiirrigacion de un compuesto
fertilizante a base de azufre en el crecimiento y desarrollo de la platanera Gruesa Palmera (Musa

acuminata Colla AAA). Para ello, se plantean los siguientes objetivos:

- Evaluacién del desarrollo vegetativo mediante la toma de datos de pardmetros morfoldgicos, tales

como grosor pseudotallo, superficie foliar y nimero de hojas por planta.

- Evaluacidn de la influencia del fertilizante aportado en la produccién de la platanera mediante la
determinacidn de los siguientes pardmetros de cosecha: peso del racimo, nimero de manos, fecha de

emergencia y de corte del racimo.
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3. Revision bibliografica
3.1. Aspectos generales:

El platano y la banana procede de zonas del Sudeste de Asia y el Pacifico en bosques naturales, donde
hoy en dia se pueden encontrar plantas silvestres diploides con semillas y no comestibles (Robinson &

Galén-Sauco, 2012).
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llustracion 1. Origen de las especies silvestres del platano actual (Fuente: De Langhe, E.et al., 2019). Inecol.mx

La mayoria de los platanos actuales se originaron de las dos especies silvestres encontradas
inicialmente Musa acuminata Colla (genoma A) y Musa balbisiana Colla (genoma B), las dos nativas de

Asia (Simmonds & Shepherd,1955).

En el pasado se realizaron cruces con Musa acuminata Colla obteniendo hibridos de los cuales se
obtuvieron individuos con genoma triploide, es decir que eran partenocdrpicos. Posteriormente
mediante los pobladores locales descubrieron que dicha planta poseia frutos comestibles y que podria
ser propagada vegetativamente. Los individuos triploides obtenidos fueron seleccionados en base a su
vigor, tamafo del fruto y adaptacion al medio sustituyendo a los individuos iniciales diploides

(Robinson & Galan-Sauco, 2012).
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Se cree que el platano se distribuyé desde Indonesia a Madagascar por el Océano Indico en el 500 a.C.
y posteriormente a Africa. Los portugueses fueron los encargados de llevar dichas plantas del género
Musa hacia las Islas Canarias (1.300-1.400) y desde el Archipiélago Canario fueron trasladadas a
Republica Dominicana, Caribe y América Central. La exportacién de platano procedente de América
Central comenzd a finales del siglo XIX y actualmente tienen una gran importancia como cultivo en
zonas alejadas de sus localidades de origen (Simmonds, 1962; Purseglobe, 1972). A nivel productivo,
segun la FAO (2019) la India es el mayor productor de banano del mundo con una produccién de
30.460.000 toneladas al afio. Espafia se clasifica en el puesto 34 con un total de 398.720 toneladas de

produccidn por afio.

Produccién mundial de banano por pais =0:46M
FAO Stats 2019
24.36M
* ' ©
| 18.27M
N>
* ! 12.18M
ind ¥
y - L 6.09M
0.0

llustracion 2. Mayores productores mundiales (Fuente: FAO 2019).

Canarias es la regidn europea de mayor produccion de platano y representa el 52% de la produccién
total. En el mercado peninsular, Canarias ha logrado situarse como lider en el mercado espafiol con 70%
del platano total consumido, frente al 30% restante de bananas de diferentes origenes. El cultivo se
realiza en sorribas utilizando tierras procedentes de zonas altas de las islas y con superficies de

aproximadamente una hectarea (ASPROCAN, 2016).
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llustracion 3. Exportacion del platano de Canarias (fuente: Asprocan, 2016).

Las causas de éxito de este cultivo en las Islas Canarias se deben a una combinacién de cultivares locales
seleccionados a través de mutaciones somaticas del subgrupo Cavendish (Cabrera Cabrera & Galdn

Sauco, 2012).

Este subgrupo ha sido considerado como el mejor productor de platano de postre y es de mucha
importancia en zonas tropicales y subtropicales, como es el caso del Archipiélago Canario y lo que
respecta el grupo subgrupo Cavendish, que segun la variedad elegida se le otorga la caracteristica de
cierta tolerancia a temperaturas relativamente bajas por debajo incluso de los 162C (Robinson & Galan-

Sauco, 2012).

Otro motivo de éxito del platano en Canarias es la asociacidon en organizaciones productoras de
platanos de Canarias a nivel regional llamada Asprocan. Es una entidad privada que coordina la
actividad del cultivo del platano en Canarias, cuyo objetivo principal es conseguir los mejores

resultados posibles respecto a la produccién del platano canario (ASPROCAN, 2023).



PRODUCCION POR ISLAS EN PORCENTAJES 2011 - 2021

ISLAS 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
TENERIFE 41,8 42,3 4,7 49,7 44,4 42,5 42,7 41,5 41,9 42,4 45,3

LAPALMA 357 349 346 350 334 349 346 367 349 346 321

GRAMN CAMARIA 20,2 20,5 21,4 211 201 205 20,6 19,8 21 2.0 20,8
LA GOMERA 15 16 14 13 13 13 13 1,2 1,3 1,2 1,1

EL HIERRO 0,7 07 08 08 07 o7 o7 0.8 07 0,7 07
FUERTEVENTURA 00 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LANZAROTE 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tablal.Produccién de pldatanos en Canarias (fuente: Asprocan, 2021.)

3.2. Taxonomia del cultivo:

Familia: Musaceae

Género: Musa

Especie: Musa paradisiaca. Es el hibrido resultante de las dos especies originales (Musa acuminata
Colla y Musa balbisiana colla) (Robinson y Galan-Sauco, 2012). Musa acuminata Colla es una especie
triploide (AAA) y sus frutos se consumen como postre, mientras que Musa balbisiana Colla es una es-

pecie triploide (BBB) apta para consumo cocinado (Simmonds & Shepherd,1955).

Los inicios de la clasificacion taxondmica cientifica de la platanera fueron por medio de Linneo en 1783
quien denomind Musa sapientium aquellas plantas cuyo fruto eran destinado para postres debido a su
concentracidn de dulzor al llegar al punto de madurez, mientras que asignd Musa paradisiaca a los
ejemplares con elevado contenido en almiddn en su fruto y que eran utilizados para coccion. Se
descubrié con el paso del tiempo que estos dos tipos de plantas eran hibridos triploides muy

relacionados entre si (Robinson & Galan-Sauco, 2012).


https://www.biodiversidadcanarias.es/biota/taxonomia?selecLevel=family&nombreLat=Musaceae
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3.2.1. Principales cultivares:

Las variedades cultivadas en Canarias pertenecen al subgrupo Cavendish donde se encuentra la ‘Gran
Enana’ que fue introducida en la década de los 90. Pertenecen a especie Musa acuminata Colla (No-
gueroles & Libano, 2007). Los cultivares mas usados en Canarias son: ‘Gruesa Palmera’, ‘Brier’, ‘Ricasa’,
‘Palmerita’, ‘Pequeia Enana Tradicional’, ‘Gran Enana’, ‘Williams’ y ‘Zelig’ (ASPROCAN, 2012). A conti-

nuacion, se detallan sus caracteristicas.

- ‘Gruesa Palmera’: presenta una buena relacién en cuanto a su altura con 2,60 m (15 cm) y grosor del

seudotallo con 97cm (£ 5cm), por lo que se considera una variedad resistente a los vientos. La emer-
gencia del racimo floral se produce de verano a otofio, con aproximadamente un 9% de la floracién
tierna realizandose el desflorillado con cuchillo. Es imprescindible para que el llenado de la fruta sea
correcto, que la luz penetre por igual en ambos lados del racimo, para que su distribucidn sea homo-
génea, por lo que es importante que se eliminen aquellas hojas que interfieran la incidencia de la luz
solar. Se debe tener en cuenta que presenta mayor tiempo de llenado que otros cultivares con aproxi-
madamente 20 semanas. Presenta un nimero aproximado de 15 manos/planta y un peso neto del

racimo de 51,81 kg. En los meses mas frios es sensible a la obstruccién floral (Nogueroles, 2012; Cultesa,

2023).

Fotografia 1. Morfologia ‘Gruesa Palmera’, 2020.



Fotografia 2. Racimo Gruesa Palmera (fuente: propia,2020). Fotografia 3. Racimo Gruesa Palmera (fuente: propia,2020).

- ‘Brier’: buena relacién altura grosor lo que la hace resistente a vientos. No presenta problemas de
obstruccion floral en los meses mas frios como es el caso de la Gruesa Palmera, pero presenta mayor
tiempo de llenado que otros cultivares, aunque tiene buena conformidad de la fruta. Muy buen desa-

rrollo de las plantas hijas (Nogueroles, 2012; Cultesa, 2023).

-‘Ricasa’: tiene pocos problemas de obstruccién floral en general, pero presentan ciertos problemas a
la hora del llenado sobre todo por la excesiva longitud de sus frutos que conforman el racimo, concre-
tamente las manillas superiores que adquieren una forma de abanico, que dificulta el embolsado, por
lo que no es recomendable este cultivar para las primeras zonas de cultivo de platanera, para evitar

ese desarrollo desmesurado (Nogueroles, 2012; Cultesa, 2023).

- ‘Palmerita’: _muy buena configuracién de los pldtanos que forman el racimo, no presenta problemas
de obstruccion floral, muy buen desarrollo de las plantas hijas y la forma de la fruta es lo que se conoce

como platano canario (Nogueroles, 2012; Cultesa, 2023).
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- '‘Pequeiia enana tradicional (Criolla)’: como aspectos negativos, es la variedad que presenta menor

produccidn por planta cultivada. El desflorillado se tiene que realizar a cuchillo por lo que es mas cos-
toso, a parte del riesgo que se corre de que el latex manche los frutos y presenta problemas de obs-
truccion floral en los meses mas frios. Como aspectos positivos se ha de mencionar que es una planta
gue requiere un tiempo mas corto de llenado de frutos con respecto al resto de cultivares y posee una
buena forma de la fruta. Cabe destacar su buena relacién altura grosor por lo que se le adjudica resis-

tencia al vuelco (Nogueroles, 2012; Cultesa, 2023).

- ‘Gran Enana’: no existen datos comparativos con otros cultivares en las mismas condiciones agroné-
micas, pero debemos destacar que dicha variedad tiene altas producciones y muy buena calidad de la
fruta, no presenta problemas de obstruccién floral y su porcentaje de desflorillado a cuchillo es bajo
(3%). Como inconvenientes en las primeras zonas de cultivos, se generan frutos muy largos, su relacién
altura grosor es mala ya que son plantas muy altas generando mayores costos en las labores de man-
tenimiento e infraestructuras tales como invernaderos de mayor altura, mayor volumen de productos

fitosanitarios y por lo tanto mayor dificultad para combatir las plagas (Nogueroles, 2012; Cultesa, 2023).

- ‘Zelig’: sus caracteristicas son practicamente iguales que la Gran Enana con la diferencia que en el
primer afio de cultivo las plantas son algo mas bajas y a partir del segundo ciclo se confunden entre si

con facilidad (Nogueroles, 2012; Cultesa, 2023).

- ‘Williams’: esta variedad no presenta datos comparativos con otros cultivares en las mismas condi-
ciones. Posee las mismas caracteristicas que el cultivar Gran Enana, pero con la diferencia de que las

plantas tienen un porte ligeramente superior (Nogueroles, 2012; Cultesa, 2023).

3.3. Caracteristicas morfoldgicas del cultivo:

Planta herbdcea, rizomatosa, monocotiledénea y perenne, formada por agrupacion foliar comprimida

gue genera nuevos brotes que reemplaza a la planta madre (Robinson & Galan-Sauco, 2012).



llustracion 4. Morfologia de la platanera. 1) Seudotallo de planta madre cortado posterior a la recoleccion, 2)
Seudotallo maduro de la planta hija antes de la emergencia del racimo, 3) Hijo con morfologia foliar en espada.
Serd el sucesor del siguiente ciclo de cultivo, 4) Rizoma maduro de la planta madre, 5) Rizoma de la planta hija
con sus raices adventicias y sus nuevos brotes, 6) Sistema foliar perteneciente a la planta hija (Fuente: Robinson

& Galdn-Sauco, 2012).

3.3.1. Sistema radicular:

La platanera presenta un sistema radicular fasciculado que se encuentra principalmente entre los 20-
30 cm de profundidad, aunque puede llegar a superar 1 metro y expandirse lateralmente
aproximadamente 2-3 metros desarrollandose sobre todo lateralmente con ausencia de raiz pivotante.
El sistema radicular primario emerge de la superficie del rizoma con un color blanco, que con el tiempo
se torna a tonalidades grises-marrones hasta que finalmente mueren. De cada raiz primaria se
desarrolla el sistema radical secundario y terciario que progresivamente, a medida que las raices se
desarrollan se acortan y adelgazan con respecto a la raiz primaria. Tanto las raices primarias como las
secundarias emergen cerca de los apices radicales. A una cierta distancia de los apices radicales
emergen las raices de cabellera que son las encargadas de la absorcidn de agua y minerales, siendo el
nivel del potencial de absorcidn dependiente del nimero de raices primarias y del vigor de crecimiento

de las mismas (Robinson & Galan-Sauco,2012).
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El tipo de suelo, el nivel de compactacién y el drenaje influye significativamente en la morfologia
radicular, debido a que un suelo con altos niveles de compactacion y mal drenaje limitan el progreso
evolutivo radical disminuyendo la productividad de la planta. Por el contrario, un sistema radicular que
esté instalado en un terreno ligero, con un buen drenaje a unos 0,5 metros de profundidad favorece la
emision de nuevas raices y de mejor calidad, generando plantas mds productivas observandose una

estrecha relacién entre el peso del racimo y el volumen radicular (Robinson & Galan-Sauco,2012).

llustracion 5. Sistema radicular de la platanera. 1) Raiz primaria engrosada que emerge directamente del rizoma.
2) Raices secundarias laterales. 3) Raices terciarias que portan los pelos absorbentes radicales. (Fuente: Robinson
& Galdn-Sauco, 2012).

3.3.2. Rizomas e hijos:

El rizoma tuberoso es el tallo verdadero de la planta, que soporta el sistema radicular, esta provisto de
entrenudos cortos y se encuentra parcial o totalmente subterraneo. Desde su parte superior externa
emergen las hojas en sucesion espiral (Purseglove,1972). Internamente se compone de un cilindro
central que conecta con el seudotallo y del cortex constituido mayormente por parénquima amilaceo,
encargado de almacenar sustancias de reserva para su posterior movilizacion por la planta. Ademas, el
rizoma actia como drgano reproductivo de la planta ya que posee yemas vegetativas, que generan
nuevos hijos en numero considerable (Robinson & Galan-Sauco, 2012). Morfolégicamente se

diferencian dos tipos de hijos:
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- Hijos espada: presentan hojas estrechas de aspecto lanceolado manteniéndose como estructuras
delgadas en forma de bracteas (en un estadio temprano el desarrollo de las hojas no es necesario), una
base del rizoma grueso y con un seudotallo aspecto cénico.

- Hijos de agua: presentan hojas anchas mas desarrolladas, con un rizoma estrecho y un seudotallo de
forma recta. Proceden de rizomas mds viejos siendo mas numerosos que los hijos espada. Tienen una
conexion mds débil con la planta madre y por este motivo desarrolla hojas mdas grandes con
anterioridad para compensar el déficit de aporte de reservas.

En la fase adulta los hijos experimentan un cambio morfoldgico foliar a partir de la emision de Ila

primera hoja adulta, adquiriendo un aspecto mas ancho y menos lanceolado.

llustracion 6. Morfologia de los hijos en la platanera. 1) Caracteristicas morfoldgicas del hijo espada 2)

Caracteristicas morfoldgicas del hijo de agua (Fuente: Robinson & Galdn-Sauco, 2012).

3.3.3. El pseudotallo:

Constituye el soporte de la parte aérea del vegetal (hojas funcionales e inflorescencia) formado por un
conjunto concéntrico de vainas foliares prensadas que a medida que la planta crece va engrosando
debido a la aglomeracién de nuevas hojas. En su mayor proporcion el pseudotallo estd formado por
agua (95%) debido a su constitucidn herbacea por lo que en circunstancias de déficit hidrico se reduce
su didmetro considerablemente. La altura es variable segln grupo al que pertenezcan. En los cultivares
Mussa (AAA) pequeiia Enana la altura es de aproximadamente de 2 metros hasta los 5 metros del
cultivar Musa (AAA) ‘Green Red’. El pseudotallo maduro es robusto y puede soportar racimos frutales
de unos 50 kg de peso y en ocasiones sobre todo en el grupo Cavendish se necesita un entutorado para
evitar rotura en los casos de racimos excesivamente pesados y a las incidencias de fuertes vientos
(Robinson & Galan-Sauco, 2012).
12



llustracion 7: El pseudotallo de la platanera.1) Parte central del rizoma que forma un cilindro central, 2) Parte
externa del rizoma denominada cértex, 3) Meristemo apical que forman la zona terminal de crecimiento, 4) Vainas
foliares comprimidas que a lo largo del crecimiento forman el seudotallo, 5) Parte del seudotallo que establece la

zona de crecimiento de una planta hija (Fuente: Robinson & Galdn-Sauco, 2012).

3.3.4. Estructura foliar:

Formacion de hojas pecioladas, un nervio central grueso y nervios laterales paralelos con un limbo de
grandes dimensiones. En principio se muestra como un cilindro foliar plegado que posteriormente se
despliega observandose una alargada vaina foliar que se contrae en la base a causa de la aparicion del
peciolo el cual se adhiere en el seudotallo. Con una longitud entre 30 - 90 cm. dependiendo del cultivar,
el peciolo esta relleno en su interior de bolsas de aire y presenta una estructura redondeada en su cara
inferior y acanalada en su cara superior, que se prolonga a lo largo de todo el limbo foliar dividiendo la
hoja en dos ldminas desde las que parten nerviaciones con apariencias practicamente equidistantes
entre si a lo ancho de las l[dminas foliares. Mientras la planta es juvenil la morfologia foliar suele ser
estrecha y lanceolada. A medida que la planta continia su desarrollo las hojas se ensanchan
progresivamente, siendo la que emerge nuevamente de mayor tamafo que la anterior. En los
ejemplares de cultivares Cavendish las hojas adultas adquieren una longitud entre los 1,5m — 2,8m vy
una anchura de 0,7m - 1m. Frecuentemente las laminas foliares adultas se fragmentan en tiras esto es

debido a la incidencia de los vientos (Robinson & Galan-Sauco, 2012).
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Fotografia 4.: Desarrollo foliar (2020)

3.3.5. Inflorescencia y racimo:

La floracién se dispone en forma de espiga formada por un peduinculo corpulento que se inserta en la
parte superior del pseudotallo y conecta con la formacién floral dispuesta en racimos nodales que cada
uno de estos tienen dos hileras florales con formacidon en espiral (Blumenfeld 1985, Stover y
Simmonds,1987). Las flores femeninas estan situadas en los nddulos basales proximales y son aquellas
gue generan frutos, mientras que las masculinas estdn situadas los nddulos superiores distales y estdn
constituidos por flores que nunca generaran frutos, las cuales siempre permaneceran en el interior de
las bracteas formando la bellota. Las flores hermafroditas se encuentran entre las flores femeninas y
masculinas que generan frutos de pequefio tamafio, que no se desarrollan en frutos comestibles y que

posteriormente caen (Blumenfeld, 1985; Stover & Simmonds, 1987).

El racimo frutal estda compuesto por hileras dobles de pldtanos y cada una de estas se denominan
“manos” que estan constituidas por frutos individuales denominados “dedos” y estan dispuestos en

espiral (previamente flores femeninas) a lo largo del pedunculo. Las variedades del grupo Cavendish
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pueden llegar a obtener un peso de racimo de unos 70 kg, con un promedio de 12 “manos” por racimo

y cada “mano” superar los 30 platanos en condiciones dptimas (Robinson & Galdn-Sauco, 2012).

El fruto es una baya con pericarpo que esta compuesta por una capa interna de parénquima, (tejido
vegetal con grandes espacios intercelulares llenos de aire) y un mesocarpio que forma la pulpa y
endocarpio donde se sitla la cavidad del ovario, pudiéndose observar en frutos maduros como
pequefios puntos incrustados en el interior de la pulpa. La cavidad del ovario, presenta tres loculos
desde donde se desarrolla la mayor parte de la pulpa a partir de la capa exterior del l6culo (Israeli &

Lahav, 1986).

3.4. Fisiologia de la planta:

3.4.1. Fisiologia vegetativa:

Se diferencian dos fases segln la época de desarrollo, la fase dependiente y la fase independiente.

- Fase dependiente: engloba las fases iniciales de desarrollo, donde los hijos evolucionan gracias a la

movilizacidén de sustancias de reservas almacenadas en el parénquima amildceo, situado en el rizoma
de la planta adulta con la que el retofio establece conexidn. El ciclo de desarrollo se inicia en el rizoma
en plena formacion foliar de la planta adulta, por medio de yemas vegetativas que inicia el crecimiento
de un nuevo individuo. Cada una de las yemas experimentan un crecimiento inicial horizontal y a
medida que los hijos se desarrollan, van adquiriendo una posicidn vertical emergiendo través del suelo
como una nueva planta. Aquellas yemas vegetativas que procedan de zonas mas profundas del rizoma,
generan plantas adultas vigorosas, que tienen una fuerte conexién con la planta madre, siendo buenos
hijos sucesores. Por el contrario, las yemas vegetativas situadas cercanas a la superficie, su desarrollo
termina generando plantas débiles, que no podran desarrollarse como una planta fuerte y vigorosa,
siendo hijos sucesores de peores caracteristicas. Cada uno de los hijos posteriormente al emerger del
suelo, contintia su desarrollo dependiendo de la conexidn con la planta madre, debido a que tanto

el pequefio sistema radical como su sistema foliar inducido por su meristemo apical que se

forman en esta fase de desarrollo, aln no son funcionales (Robinson & Galan-Sauco, 2012).

- Fase independiente: Se inicia cuando emerge la primera hoja adulta, también llamada Hoja

Origen con un aspecto mas ancho y desarrollado que las anteriores. A partir de este momento
la planta es independiente a la planta madre y puede movilizar sus propias reservas,
absorbiendo nutrientes del suelo y transformando la materia inorgdnica en materia orgdnica

aprovechable por la planta. La planta posteriormente a la emision de la primera hoja adulta o
15
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Hoja Origen continla desarrollandose e incrementando el nimero de hojas y el volumen de
estas, ya que cada hoja emitida es mayor que la anterior tanto en longitud como en grosor,
dando lugar a una mayor superficie foliar y un incremento en la capacidad fotosintética de la
planta. La hoja mads joven adquiere una posicién vertical desarrolla desde el interior del
seudotallo, como un cilindro enrollado que emerge al exterior que se conoce como cigarro
foliar. Posteriormente a su emergencia el cigarro foliar comienza a desdoblarse hasta conseguir
el aspecto de una lamina foliar y a medida que esta envejece, se desplaza progresivamente a
una posicion horizontal hasta que el peciolo se fractura por efecto de la gravedad y la [dmina

foliar se marchita, colgando hacia abajo alrededor del pseudotallo finalmente pereciendo

(Robinson & Galan-Sauco, 2012).

PLANTA MADRE
PSEUDOTALLO (ROLO)Y

PLANTA ABULLA

Huo

NIETO

llustracion 9 y 10. Plantas hijas en la platanera (Fuente: Méndez Herndndez & Rodriguez Serrano,2016)
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Fotografia 5. Planta adulta (2020) Fotografia 6. Planta hija (2020)

3.4.2. Fisiologia de floracidn y fructificacion:

Desde el interior del pseudotallo emerge la inflorescencia y finaliza el desarrollo vegetativo de la planta.
Se observa una estructura coénica vertical, formada por las bracteas de color rojizo o blanco palido
(paricién), que rodean a la floracion que esta en el interior. A medida que trascurre el tiempo, la bellota
por su propio peso gravita y se dispone de forma invertida con respecto a su estado inicial en el
momento de la paricién, colocdndose en uno de los laterales de la planta, sujeta por el raquis que
conecta con el interior del seudotallo y que por el peso del racimo adquiere una posicidon arqueada.
Cada uno de los nédulos florales femeninos y hermafroditas fructifican (flores femeninas generan
frutos que alcanzan mayor tamafio que los procedentes de flores hermafroditas) y generan el fruto a
modo de pequefios platanos que por presion debido al aumento volumen en el desarrollo se ejerce la

apertura de las bracteas que cubrian el racimo floral (Robinson & Galan-Sauco, 2012).
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Fotografia 7. Emision del racimo Fotografia 8. Racimo con brdcteas Fotografia 9. Racimo con flor

Los frutos durante su desarrollo se orientan hacia el suelo y posteriormente tiene lugar un desarrollo
curvo hacia arriba provocado por una respuesta geotrdpica negativa (el organismo crece en sentido
opuesto al de la gravedad) a causa de la intervencién de las auxinas (hormonas responsables de
fendmenos de tropismos, dominancia apical e inhibicion de yemas laterales) a medida que las bracteas
gue rodean los frutos se secan y se desprenden (Robinson & Galan-Sauco, 2012).El fruto femenino
tiene dos fases de desarrollo, una transcurre antes de la emision de la inflorescencia y la otra fase se
produce después de la emisién. La fase anterior a la emisidn estd dominada por el desarrollo de la piel
y es la fase de desarrollo mas rapida sobre todo entre las 4 — 6 primeras semanas, por lo que el fruto
crece rapido antes, durante e incluso justamente después a la emisidn. La fase posterior a la emisién
la pulpa comienza a desarrollarse hasta que el fruto experimenta geotropismo negativo, orientandose

los frutos hacia arriba (Robinson & Galan-Sauco, 2012).
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Fotografia 10. Inicio geotropismo negativo, 2020. Fotografia 11. Geotropismo negativo, 2020.

El fruto en desarrollo experimenta dos diferencias significativas en cuanto al tamafio. La
longitud del fruto experimenta diferentes grados de crecimiento en funcién la fase por la que
atraviese. Desde dias antes de la emergencia hasta concluir el proceso de divisién celular (30
dias) es cuando el fruto crece mas rapidamente en longitud y el 80% del peso total del fruto
corresponde a la piel. Desde que se cumple el mes de emision hasta los 85 dias la longitud del
fruto continda su aumento, pero en menor medida que la fase previa. El grosor aumenta de
forma mas lenta que la longitud, pero mas continuo y dura desde la fase previa a la emisién
hasta la recoleccién del fruto (Lassoudiere, 1978). El intervalo de tiempo de emergencia floral
hasta la recolecciéon es de 85-110 dias en los tropicos, mientras que en los subtrdpicos se

requiere hasta 210 dias (Ram et al.,1962).

3.4.3 Etapa de maduracion:

El platano es un fruto climatérico, que una vez separado de la planta madre, tiene la capacidad
de seguir madurando adquiriendo caracteristicas organolépticas para su consumo. En la
maduracidn el etileno ejerce un papel decisivo, siendo una hormona vegetal que junto con
otras (auxinas, giberelinas y acido abscisico) controlan el proceso de maduracién. Sus efectos
sobre el fruto es originar cambios fisioldgicos acelerando los procesos de maduracion y
ocasionando un aumento en la intensidad respiratoria, cambios de color, disminucién de la firmeza

como pérdida de las paredes celulares. La tasa respiratoria es medida por oxigeno absorbido o CO,

desprendido por unidad de peso. En el platano se estima entre los 10-20 mg CO,/kg (Kader,1992).
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Wills (1998) sefiala que el platano pasa por las siguientes etapas de maduracién:

- Madurez fisioldgica: determina el desarrollo del fruto y constituye la primera fase de maduracion, que
inicia antes de terminar el crecimiento celular del fruto, hasta que alcanza su maximo tamafio y
acumulacién de reservas.

- Madurez organoléptica: las frutas adquieren las caracteristicas sensoriales que la definen como
comestibles a base de un proceso que trata un tejido maduro pero incomestible en otro visual, olfativo
y gustativamente atractivo. Dicho proceso comienza durante los ultimos dias de la maduracién
fisioldgica.

- Senescencia: comienza cuando finaliza la madurez organoléptica. Es un proceso degenerativo que
impide la reparacion de tejidos y que conduce al envejecimiento y la muerte. En este periodo la
produccidon de etileno como la tasa respiratoria disminuyen progresivamente produciéndose

simultdaneamente la degradacién del fruto hasta la llegada del final de su ciclo de vida.

Relacidn pulpa/piel =0,17 Relacién pulpa/piel =1,0  Relacién pulpa/piel = 1,82

t T )

100
K | ———
| ! Plena madurez
Division ~_| qd : B
€= |
celular | G
: |-
Crecimiento celular > |¢\
‘ én grosor | ! Madurez de recoleccién
Ritmo de desarrollo
| 3/4 lleno
del fruto (%) |
| Y
50 Madurauo'ﬂ_ije_l T
| 'futo l
| I L.a madurez de recoleccion
: | depende de la eslacion.
| | : temperatura y mercado
20 4 | | I
/ 1 | S S it
/,, | ! |
A / s A L A " A A A L l ' A A A ' =8

20 <10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140

Dias antes o después de la emergencia de la inflorescencia

Figura 1. Maduracién del fruto (fuente: Ram et al., 1962 & Lassoudiere,1978)

20



i

3.5 Factores climaticos que influyen en el ciclo de desarrollo:
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llustracion 11. Mapa zonas bioclimaticas.

El tiempo que tarda en desarrollarse la planta hasta la formacién del fruto esta fuertemente
relacionado con el clima donde se situe la plantacidn. En los trépicos se estima que desde la emisién
floral hasta el momento éptimo de recoleccién transcurren entre 85-110 dias, mientras que en lugares

subtropicales siendo mas frios 210 dias hasta alcanzar la madurez de recoleccién (Ram et al., 1962).

El cultivo de platanera geograficamente se encuentra distribuido en las zonas tropicales y subtropicales
abarcando una latitud de unos 302 tanto hacia el Hemisferio norte como el Hemisferio Sur (Robinson

& Galan-Sauco, 2012).

3.5.1. Temperatura:

En condiciones de temperaturas hasta los 33 2C y con el suelo bien provisto de agua la platanera no
sufre estrés por calor ni debilitamiento. Cuando la temperatura alcanza los 38 2C la demanda de
evaporacion y pérdidas por transpiracion son superiores a la capacidad que tiene la planta de extraer
el agua del suelo en capacidad de campo, entonces se inician procesos de marchitamiento,
disminuyendo consigo la capacidad fotosintética de la planta. A temperaturas ambientales de 40 2Cy
temperaturas de la hoja llega a los 47 2C se produce la muerte de las hojas (Taylor & Sexton,1972). Si
la temperatura media minima mensual es de 9 2C o si la suma de la media maxima mas la minima
dividida entre 2 baja a los 142C se produce paralizacion del crecimiento por bajas temperaturas,

descendiendo el nivel de emision foliar entre 0 y 0,5 hojas /mes en comparacion con la emisién en
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lugares tropicales de unas 5 hojas/mes en verano. La temperatura 6ptima para el inicio de la floracion
en el cultivo de la platanera se sitda en torno a los 22 2C, mientras que a temperaturas medias de 10
2C o menores, la iniciacidn floral se ve perjudicada por bajas temperaturas. La absorcion de agua y
nutrientes se reduce drasticamente ocasionando una planta de aspecto debilitado (Robinson & Galan-

Sauco, 2012).

La superficie foliar a causa de las bajas temperaturas se torna de color amarillo, en distinta magnitud
dependiendo de las temperaturas minimas registradas. Como consecuencia se destruye
progresivamente la clorofila, reduciendo su capacidad fotosintética. El amarillamiento foliar puede
derivar en necrosis y aunque la hoja en cuestidn no esté muerta, se ve reducida su eficiencia fisioldgica

(Robinson, 2006).
3.5.1.1. Temperatura en funcidn de la latitud:

En el planeta Tierra, la platanera geograficamente se sitlan en el ecuador a 202 Hemisferio Norte y
Hemisferio Sur para zonas tropicales. En zonas subtropicales el margen con respecto al ecuador se sitla
en una franja entre los 20-302 a cada Hemisferio. De manera general el cultivo tiene un margen de
adaptabilidad con respecto al ecuador de 30 2 tanto hacia el Hemisferio Norte como el Hemisferio Sur.
En zonas tropicales las condiciones climaticas son mas estables a causa que la temperatura presenta
bajas fluctuaciones entre el dia y la noche y entre estaciones. Ademas, las precipitaciones son mas
abundantes. Sin embargo, en las zonas subtropicales las fluctuaciones de temperatura entre el dia-
noche y estaciones son relativamente altas, con un indice pluviométrico bajo y deficientemente

distribuido. (Robinson & Galan-Sauco, 2012).

Se distribuyen en 4 zonas principales. Dos de ellas se incluyen zonas tropicales, mientras que las dos

restantes pertenecen a zonas subtropicales (Robinson & Galdn-Sauco, 2012).

- Trépicos humedos: Se establecen unas temperaturas medias que generan unas condiciones dptimas

de produccion durante todo el afio. Es muy escasa la incidencia de temperaturas extremas vy las

variaciones entre temperaturas diurnas y estacionales son minimas (Robinson & Galan-Sauco, 2012).

- Trépicos calientes y semidridos: Como en las condiciones de los trépicos hiumedos hacen presencia

unas temperaturas medias que propician que las condiciones de produccion sean éptimas durante todo
el afio. Por el contrario, las variaciones de diurnas como estacionales son mas amplias por lo que los

valores maximos y minimos se alejan de los valores éptimos (Robinson & Galan-Sauco, 2012).
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- Subtrépicos calidos y aridos: A pesar de situarse a 299 latitud norte y debido a su peculiar condiciéon

climatica, en estas condiciones se sitlan las islas Canarias entre otros lugares. Temperaturas medias
gue son optimas para la produccién ocupan ocho meses en el calendario, estableciéndose durante las
estaciones de verano, otofio y parte de la primavera. En el invierno y comienzo de la primavera los
valores descienden de las condiciones dptimas, produciendo una parada pronunciada en el crecimiento

y desarrollo de las plantas (Robinson & Galan-Sauco, 2012).

-_Subtrdpicos frescos: La temperatura media mensuales son inferiores al valor minimo éptimo de 22

oC durante ocho meses al afio. Unicamente los 4 meses restantes es donde la temperatura asciende
sobre el minimo dptimo de 22 2C. Las temperaturas por debajo del rango adecuado para el cultivo
generan que el ritmo de emision foliar sea bajo, los ciclos de produccién se alargan en el tiempo y
ocasionan efectos negativos en los cultivos como puede ser la obstruccién de la floracién, amarilleo de
superficie foliar, etc. Por el contrario, la situacién de que la planta sufra por estrés por altas

temperaturas muy rara vez sucede (Robinson & Galan-Sauco, 2012).

3.5.2 Humedad y necesidades hidricas: Planta de constitucion herbdcea sensible a la escasez de
agua, necesitando elevados aportes hidricos y estos a su vez dependerdn de la etapa de desarrollo por
la que atraviesen, debido a que cuanto mas juvenil sea el ejemplar menor necesidad hidrica demandara
y viceversa. La cantidad hidrica necesaria para que la planta se desarrolle en condiciones éptimas
dependera del indice de superficie foliar, temperatura, humedad, radiacién solar, la cubierta de nubes
y el viento. Por lo tanto, podemos afirmar que su necesidad hidrica dependera de la zona donde habite
dentro de los margenes establecidos entre zonas tropicales y subtropicales (Robinson & Galan-Sauco,

2012).

- En los trépicos y sus zonas de origen (Sudeste asiatico), dichas necesidades se cubren Gnicamente con
la pluviometria anual de la zona recibiendo entre 2500 — 4500 mm. bien distribuida a lo largo del afio.
Se debe tener en cuenta que dentro de la franja clima tropical existen zonas con un indice menor de
pluviometria que reciben unos 1.500mm de precipitacién concentrados en ocho meses /afio por lo que
no es suficiente para su desarrollo y por lo tanto en estas zonas se aplica un riego suplementario en los

4 meses restantes (Robinson & Galan-Sauco, 2012).
- En zonas subtropicales sus necesidades hidricas se abastecen en mayor parte por riego suplementario.

En zonas subtropicales humedas: la distribucidon de las precipitaciones es variable con un aporte
aproximado entre 950 —1700 mm /afio en donde hacen presencia los largos periodos secos por lo que

se hace indispensable el aporte de riego suplementario (Robinson & Galdn-Sauco, 2012).
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En zonas subtropicales secas: son lugares con alta temperaturas, baja humedad y hacen presencia los
dias despejados a la vez que las precipitaciones son mucho menos abundantes que las zonas
subtropicales himedas y zonas tropicales, por lo que se requiere de riego suplementario practicamente

todo el afio aproximadamente 1.500 mm (Robinson & Galan-Sauco, 2012).

El cultivo del platano en las Islas Canarias se distribuye en las islas occidentales (El Hierro, La Gomera,
La Palma, Tenerife) aunque también incluye una isla de situacién geografica oriental (Gran Canaria).
Basandonos en los datos de precipitaciones medias anuales para regiones subtropicales (1.500mm)
mas el riego suplementario preestablecido dependiendo de la isla en la que se encuentre el cultivo, se
establecen las necesidades totales anuales del cultivo como una media necesaria para las Islas Canarias

de aporte total de unos 2.000 mm /afio (Robinson & Galan-Sauco, 2012).

La demanda de agua por parte de la planta es menor cuando es joven que en estados adulta y menor
aun después de la emergencia del racimo (Meyer y Schoch,1976). Sobre todo, de cara a plantaciones
de un solo ciclo, es de vital importancia de cara al correcto manejo del agua en Canarias (Galdn-Sauco

& Cabrera-Cabrera, 2006).

3.5.3. Radiacidn solar y fotosintesis: Se necesita radiacién solar para realizar la fotosintesis,
indispensable para cualquier organismo vegetal. La fotosintesis es un proceso de oxido-reduccién en
el que el carbono del CO; se reduce a carbono organico. Por lo tanto, la fotosintesis en las plantas
consiste basicamente en la produccidon de una sustancia organica a partir de moléculas inorganicas

(Pérez-Garcia & Martinez-Laborde, 1994)

La radiacién solar resultante que se proyecta sobre la superficie terrestre contiene diferentes ondas
electromagnéticas, pero las plantas en este caso el cultivo de la platanera, aprovechan Unicamente la
franja de onda situada entre la ultravioleta y la infrarroja es la radiacidn fotosintética activa (PAR). En
el rango de ondas la radiacion fotosintética activa (PAR) ocupa la franja situada entre los 380-400
nandmetros (nm) hasta los 700 nm. en los que se proyecta una gama de colores en diferentes
intensidades (violeta, azul, verde, amarillo, naranja y rojo) a medida que la franja de onda se desplaza

desde los 380-400 nm hasta los 700nm (Azcon-Bieto & Talén, 2013).

La absorcion en el espectro fotosintético de radiacion activa (PAR), se produce por medio de las
clorofilas. La clorofila “A” es la encargada de convertir la energia luminica en energia quimica, siendo
esta la de mayor importancia, mientras que la clorofila “B”, tiene como funcién aumentar la capacidad
de absorcién de la clorofila “A”. Las clorofilas tienen rangos de absorcién maximos en el espectro
aproximadamente entre los 380-460 nm (color violeta-azul) y los 630-670 nm (color naranja-rojo).
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Por lo tanto, se puede afirmar, que los colores de la gama cromatica fotosintética activa (PAR) que mas
eficientes son para la realizacidn de la fotosintesis son el color azul y el rojo, seguidos del violeta y el
naranja. En cuanto a la parte amarilla del espectro, supone un aporte mucho menor que los colores
previamente citados y no es excesivamente indispensable su aporte. El verde es el color de la gama
cromatica espectral que menos las plantas utilizan para la realizacién de la fotosintesis ya que su
absorcion es practicamente nula, en donde la planta actiia como un cuerpo refractario de dicho color,

(Azcén-Bieto & Taldn, 2013).

Figura 2. Espectro fotosintético. (Fuente: Azcon-Bieto & Taldn)

- Eficiencia fotosintética en funcién a la densidad y estado de la masa foliar: en los estudios realizados

por Robinson (1992), se descubrid que la planta posee un mecanismo de compensacion de asimilacién
fotosintética en aquellos casos donde la planta presente un deterioro (necrosado, desflecado, etc.) o
pérdida foliar, siempre y cuando las hojas del nimero 2 al nimero 5 (contadas desde el apice hacia la
base) permanezcan en la planta en buen estado. Las hojas de la 2-5 en fase de crecimiento vegetativo
son las mas eficiente en la realizacién de la fotosintesis y estas son renovadas constantemente durante
su crecimiento, por lo que aumenta su capacidad fotosintética (Kallarackal et al.,1990; Eckstein &

Robinson, 1995).

En los experimentos realizados por el sefior (Robinson, 1992) se midié un aumento de la fotosintesis
de la tercera hoja de plantas con hojas cortadas conservando la hoja nimero 1 y 4, realizando

comparacion con plantas en las que no se habian cortado ninguna hoja con 12 hojas por
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ejemplar. Este tipo de compensacion no trajo ninguna mejora en el rendimiento ni en la duracién del
ciclo para las plantas en donde se habian eliminado hojas en comparacién con aquellas en las que
permanecian intactas con sus 12 hojas totales. Las hojas del nimero 6-12 a pesar de tener captacion
de radiacion fotosintética, su eficiencia es mas reducida ya que se consideran en un estado de
envejecimiento progresivo. Debemos tener en cuenta que cuanto mds vieja es una hoja menor
eficiencia fotosintética tendrd y si a esto le afiadimos que la luz solar incide con menor penetraciéon en
aquellas que se encuentran en una posicion mas baja (hojas mas viejas), a causa de la masa foliar que

le sobrepasa, la eficiencia fotosintética auin se reduce en mayor proporcién (Robinson, 1992).

La pérdida de una hoja sombreada experimenta una mayor reduccién de radiacién activa PAR que en
condiciones de cielo cubierto por la nubosidad. Se realizd un estudio en donde se midid una reduccién
de radiacion activa PAR desde 359,13 w/m? hasta los 17,39 w/m? entre la tercera hoja bien iluminada
y la cuarta hoja sombreada lo que corresponde a una reduccién de la fotosintesis de 20,9 a 6,8

umol/C02/ m2/s. lo que se traduce en una reduccion del 67 % (Robinson et al.,1989)

- Eficiencia fotosintética segun el nivel de radiacidn proyectada: se realizan ensayos de radiaciéon

fotosintética activa (PAR) con una curva de respuesta que varia en base a la situacién de los dias
nublados frente aquellos mas soleados, asi como la sombra proyectada por la masa foliar sobre las
hojas mas bajas. Por lo tanto, el objetivo es cuantificar las pérdidas de asimilacién fotosintética que se
producen en los dias de menor radiacion solar a causa de la nubosidad o por competencia entre plantas
dentro del cultivo, realizando comparaciones con aquellos dias soleados. Se obtuvieron valores de
429,13 w/m?. para el promedio intensidad diurna en dia despejado de verano y de 103,70 w/m?, para

un dia de verano completamente nublado (Robinson & Galan Sauco, 2012).

La respuesta de las plantas ante la disminucién de radiacidon solar se detectd en base a los valores de
la tasa fotosintética de las hojas que se vieron reducidos de 17,2 a 11,4 umol CO?/m?/s. La pérdida del
potencial de asimilacion fue del 34 % que ocurre en cielos cubiertos en los trépicos himedos donde
hay un promedio de 3-5 horas de sol. Sin embargo, en climas subtropicales y mediterraneos son climas
mas secos con menor nubosidad por lo que parten con la ventaja de dias largos con mayor nimero de
horas de sol por dia y por lo tanto mayor tasa fotosintética (Eckstein & Robinson). En condiciones de
cultivos en el interior de invernaderos se evalud la diferencia de la cantidad de radiacién activa PAR
existente comparandola con cultivos al aire libre. Lédgicamente los valores al aire libre de radiacién
activa PAR, siempre fue superior en cultivo al aire libre con un maximo de 1.500 umol/m2/s con
respecto a cualquier tipo de cubierta de invernadero. La cubierta de invernadero que mds elevada

radiacidn activa PAR fue el polietileno con maximos en torno a los 1.100 umol/m?/s. La reduccién de
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la radiacion activa PAR por parte de la cubierta de polietileno queda compensada con el aumento de
temperatura dentro del invernadero y una mayor densidad foliar para interceptar la radiacién incidente

(Galan-Sauco, 1998).

-Eficiencia fotosintética segun la procedencia de plantas hijas: la descendencia del cultivo proviene de

los hijos que son el futuro de la plantacidn y estos pueden ser desarrollados a partir de la planta madre
desde su propio rizoma, como por medio de técnicas de laboratorio desarrollando un nuevo ejemplar
a partir de cultivo de tejidos. Las diferencias fueron estudiadas recolectando datos de gran importancia,
como que las hojas nuevas emitidas por planta in vitro y durante los 3 primeros meses de desarrollo
tenian como promedio una tasa fotosintética mayor que las hojas procedentes de hijos de rizoma en
un 18%. En un periodo de 5 meses de desarrollo se observé una duplicacién en la cantidad de hojas
emitidas, como en el desarrollo radical a favor de las plantas procedentes de cultivo in-vitro. (Robinson
y Eckstein). El platano se cultiva en condiciones muy variadas de radiacion solar desde regiones de gran
nubosidad de unos 184 umol/sm2, hasta otras de alta irradiancia promedio de 1500 umol/m?/s(Cayon,

2004).

- Dafios por radiacién: la insuficiente radiaciéon fotosintética activa PAR, es un problema para el cultivo

en latitudes tropicales, donde a pesar de que los dias cuenta con un mayor nimero de horas por su
proximidad con el ecuador, su nimero de horas de sol es menor debido a la presencia de condiciones
climaticas con abundantes precipitaciones y cielos frecuentemente con nubosidad. Por este motivo los
riesgos de dafos por radiacidn son muy escasos en esta latitud. Sin embargo, en las regiones
subtropicales a pesar de que los dias en cierta época del afio tienen una duracién menor, su nimero
de horas de radiacion solar es mas elevado a causa de unas condiciones climaticas mas secas, donde la
presencia de precipitaciones y por tanto la nubosidad es menos frecuente dando lugar a cielos
despejados. Por este motivo los riesgos por radiacidn son elevados en dicha latitud (Robinson & Galdn

Sauco, 2012).

Las quemaduras por exceso de radiacion solar ocasionan una serie de dafos caracteristicos sobre los
ejemplares cultivados, debido a que en la superficie foliar sufre una decoloracion en condiciones de
exceso de radiacion en invierno (quemadura invernal), pero si esta condicidon se agudiza ain mas
generan zonas necroticas sobre las hojas. En los racimos frutales las manos superiores y su eje sufren
guemadauras. La piel del fruto sufre una decoloracidn amarilla, pasando al blanco y si la radiacion se

agudiza alin mas se generan quemaduras necroticas por su superficie (Robinson & Galan Sauco, 2012).
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Se debe tener precaucion en el momento de la utilizacién de bolsas plasticas para embolsar el racimo,
debido a que un aumento de temperatura produce quemaduras en el fruto como consecuencia de un
aumento de temperatura en su interior. Su colocacion suele efectuarse a partir de las pariciones del
mes de septiembre (Nogueroles, 2012). En zonas con problemas de quemaduras por exceso de

radiacion solar se recomiendan marcos de plantaciones mas reducidos (Robinson & Galan Sauco, 2012).

3.5.4. Influencia de los vientos: La incidencia de los vientos causan dafios en las plantaciones y
segln su duracidn e intensidad repercutirdn en mayor o menor medida sobre los ejemplares del cultivo.
Los vientos con velocidades entre 2,5 — 5 m/s reducen la calidad del fruto, ya que aumenta el depdsito
de polvo sobre estos y ocasionan abrasiéon de las hojas (Robinson & Galan Sauco, 2012). Los vientos en
subtrdpicos estacionales son regulares y tienen una velocidad entre los 5-10 m/s y producen rasgados
de las hojas produciendo un descenso de la productividad. Los vientos secos y calientes inducen al
estrés hidrico y la marchitez ya que favorecen la evaporacion y la pérdida de agua de los tejidos
vegetales (Robinson & Galan Sauco, 2012). Cuando los vientos en torno a los 15 m/s (54 km/h) causan
con frecuencia caida de plantas en el cultivo y cuando estos se sittan en velocidades de 20 m/s derriban

entre el 50-100% de la plantacién cultivada (Robinson & Galan Sauco, 2012).

llustracion 12. Incidencia de los vientos (Robinson & Galdn-Sauco, 2012).
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3.6. Caracteristicas y necesidades edafologicas del cultivo:

Los mejores suelos son los francos o moderadamente franco-arcillosos con un contenido de arcillas
superiores al 20%, ricos en materia organica no inferior al 3% y con buena relacién C/N, que mejore la
estructura del suelo y que aporte importante dosis de nutrientes disponible para las plantas. Deben
tener un buen drenaje, que sean profundos y fértiles. Sin embargo, aunque es importante que el suelo
retenga la humedad lo suficiente como para que permanezca disponible para la planta, no es conve-
niente que el desplazamiento del fluido sea muy lento ya que puede provocar graves problemas para
el sistema radicular (asfixia radicular por encharcamiento, etc.) asi como una gran sensibilidad al Mal
de Panama. Se ha descubierto que los rendimientos bajan en aquellos suelos con un mal drenaje del
suelo y en suelos poco profundos con una capa pedregosa compacta entre los 30-60 cm de profundidad,
esto es debido a que el sistema radicular de la platanera en realidad no es superficial, sino que la pro-
fundidad y disposicién de las raices estdn directamente relacionadas con las condiciones del suelo y el
comportamiento del desplazamiento del agua en el mismo. Es una planta que se adapta a un rango de
pH en suelos entre 5,5 y 8,0 aunque su intervalo éptimo se encuentra entre 6,0 y 7,5 ya que fuera de
este rango se presentan problemas de fendmenos de bloqueo en la disponibilidad de nutrientes nece-
sarios. Es de vital importancia identificar de donde proviene la salinidad en suelos y en funcién de su

origen mediante analisis (Nogueroles & Libano,2007).

La platanera, aunque tiene una cierta resistencia a la salinidad (Lahav, 1989) se afirma que con concen-
traciones hasta los 500 mg/I de sales solubles en suelos, el desarrollo del cultivo es satisfactorio mien-
tras que entre los 500-1000mg/I |a fruta se ve afectada y en cantidades de sales disueltas superiores a

1000mg/| la planta detiene su crecimiento y muere.

Generalmente son suelos transportados que provienen de zonas relativamente lejanas normalmente
de la vertiente norte en zonas de medianias, suponiendo un elevado coste en las sorribas (Nogueroles
& Libano, 2007). Son suelos generalmente pesados con textura franco -arcillosa con un pH entre 7,5y

8,5 con elevada conductividad eléctrica (ASPROCAN, 2012)

Presentan suelos con cantidades éptimas de fdsforo, por lo que no es requerimiento de aporte en sue-
los de Canarias (Nogueroles y Libano, 2007). Los valores de calcio y el magnesio son elevados con una
relacidn de 1,5 a 4. En cuanto a la capacidad de intercambio catidnico (CIC) su valor es elevado (Soto

1991).

Uno de los problemas de los suelos para el platano en las islas es la excesiva salinidad que presentan

gran parte de estos debido a la calidad de agua de riego que hace que aumente el contenido de sodio
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(Na), disminuyendo la absorcién de potasio (K) afectando al rendimiento del cultivo (Robinson & Galan,

2012).
3.7. Técnicas de cultivo
3.7.1. Plantacion:

En las zonas subtropicales donde los inviernos son mas frios la plantacion se realiza en primavera o en
verano. Aquellas plantaciones realizadas en verano se obtienen rendimientos altos y buena calidad de

fruta (Robinson & Galan-Sauco, 2012).

3.7.1.1. Densidad de plantacidn: La densidad apropiada depende de donde esté situado el empla-
zamiento de cultivo y determinard el marco de plantacién inicial. Una vez quede establecida la planta-
cion con su densidad escogida no puede reajustarse posteriormente por lo que es importante tener
claro la densidad éptima. Una densidad elevada produce ciclos de cultivos de mayor duracién con ra-
cimos y frutos de menor tamario (Robinson, 1988; Nel, 1989). La densidad de plantacién esta determi-

nada por una serie de factores:

- El clima de la zona: Se considera el factor mas importante a considerar a la hora de establecer la

densidad de plantacidn. En zonas calurosas y secas que exista un elevado estrés caldrico se establecen
densidades elevadas con marcos de plantaciones mas estrechos (2500-3000 plantas/ha), mientras que
en zonas subtropicales con inviernos mas frios de manera general se establecen menores densidades
para conseguir una mejor penetracién de la luz acortando los ciclos de cultivo (Robinson & Galan-Sauco,

2012).

- Vigor de la plantacidn: El area foliar de las plantas junto con la transmisidn de la radiacidn PAR pueden

establecer una densidad optima (Stover, 1984). En plantaciones de gran vigor, puede establecerse
densidades mayores, mientras que plantaciones con vigor medio-bajo no se deben utilizar densidades
altas para que la planta pueda aumentar su area foliar con mayor espacio y evitar un reducido vigor

que genere racimos pobres y de bajo valor comercial (Robinson & Nel, 1989b).

- Longevidad de la plantacidn: Segun el nimero de ciclos que la planta atraviese en el cultivo se esta-

bleceran sus respectivas densidades de plantacién. Se ha demostrado que, en plantaciones de un solo
ciclo, pueden disponerse en densidades dobles a diferencia que en plantaciones de ciclos mas largos.
Esto se debe a que en densidades altas las plantas adultas sombrean a las plantas del sucesivo ciclo
productivo ocasionando plantas hijas problemas de desarrollo. Las plantaciones de 2 6 3 ciclos requie-

ren densidades intermedias y nunca densidades altas (Robinson et al., 1994).
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3.7.1.2. Plantacion de material in-vitro:

Plantas procedentes de material genético mejorado en laboratorio por medio de plantas madres (Ro-
binson & Galan-Sauco, 2012). En el momento de la plantacion debe retirarse la bolsa plastica que por-
tan cada planta, con cuidado para no dafar el sistema radicular de la planta y disponer del cepellén
completo para su posterior trasplante a campo. Se debe tener especial cuidado en el método usado de
plantacién con especial atencidn a la profundidad de plantacién evitando que las raices queden ex-
puestas y sufran dafios, ocasionando un retraso importante en el desarrollo de la planta. Para evitar
esta problematica se debe realizar un hoyo de plantacion de 30 cm de profundidad y realizar una buena
labor de aporcado alrededor del pseudotallo, reiterando dicho aporcado pasados 2 meses posterior la
plantacién, evitando siempre la exposicidn del rizoma de la planta, que en muchas ocasiones sobresale
del nivel del suelo por la presidn que ejerce la planta durante el crecimiento de las plantas hijas (Ro-

binson & Galan-Sauco, 2010).
3.7.2. Riego:

El cultivo de la platanera es sensible a la escasez de agua manifestando un acortamiento de los entre-
nudos, ocasionando un alargamiento en el ciclo de cultivo y una reduccién en el crecimiento, con raci-
mos deficientemente llenos y pequefios e incluso agrietamiento de la piel del fruto (Broadley et al.,

2004 & Nelson et al., 2006).

Las plantas de cultivo también pueden sufrir por exceso de agua en periodos prolongados produciendo
muerte por asfixia radicular por falta de oxigeno (Daniells & Evans, 2005). En los tropicos humedos las
necesidades hidricas del cultivo se cubren en su totalidad con el agua de lluvia, mientras que fuera de

los trépicos las necesidades hidricas se cubren la mayor parte con el aporte de riego (Daniells, 1984).

Las precipitaciones en las Islas Canarias se distribuyen practicamente su totalidad en los meses de
invierno, cuando las plantas no tienen crecimiento, siendo en los meses mas calurosos de vital impor-

tancia el aporte de riego (Robinson & Galan-Sauco, 2012).

Es de vital importancia el correcto manejo del agua de riego y tener en cuenta que una planta joven
como una planta después de la emergencia del racimo requieren menos necesidades hidricas que una
planta adulta (Meyer & Schoch, 1976). De los diferentes sistemas de riego, segun estudios realizados
en Israel el método de riego por goteo es el mejor sistema de riego en platanera sobre todo en riegos

de alta frecuencia (Lahav & Kalmar,1981).
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Para una correcta planificacién del riego debemos tener en cuenta una serie de caracteristicas que son
las responsables de la respuesta de la platanera al déficit hidrico; Son plantas con elevada transpiracion
debido a su gran tamafio y superficie foliar, su sistema radicular es poco profundo en comparacién con
otros frutales y las plantas tienen una reducida capacidad de extraccion de aguas en suelos que estén

en procesos de desecacién (Van Vosselen et al.,2005).

Segun estudios se cree que la planta antes situaciones de estrés hidricos emiten sefiales que activan
el cierre de las estomas para evitar la pérdida de agua (Tuner et al., 2007). Para evitar problemas de
estrés por déficit de riego los estudios en campo han confirmado que las plantas se comportan mejor
a una aplicacion de riego frecuente y en pocas cantidades humedeciendo el suelo hasta una profundi-

dad donde se encuentren el 80-90% de las raices (Robinson & Galdn-Sauco, 2012).

En cuanto a la calidad del agua de riego una conductividad eléctrica que supere los 3,0 dS/m en el
suelo retrasa el crecimiento disminuyendo el rendimiento de las plantas. Una absorcidn de sodio ma-
yor a 13 son perjudiciales para la platanera al igual que valores de cloro (Cl) superiores a 600 ppm

(Israeli et al., 1986).

3.7.3. Abonado:

Para el cultivo de la platanera un suelo en condiciones debe cumplir una serie de factores; permitir el
crecimiento de las plantas, almacenar y reciclar nutrientes, almacenar y suministrar agua, eliminar

plagas como enfermedades vy filtrar las toxinas (Pattison et al., 2008).

El abonado consiste en el aporte de enmiendas al suelo para aportar nutrientes a los cultivos, pero
previamente debemos saber la composicidn del suelo mediante analisis para evitar los desequilibrios

en la composicion nutritiva del suelo, debido a que muchos suelos acumulan excesos de sales.

Tabla 2. Comportamiento del abonado del suelo a la planta.
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- Colocacidn: el aporte del abonado es una practica muy variable que depende del clima, variedad, el

rendimiento de la planta, asi como la fertilidad del suelo (Robinson & Galan-Sauco, 2012).

Dependiendo la consistencia del fertilizante se establecera una manera en cuanto a la aplicacién se
refiere. En fertilizantes solubles como el potasio (K) o el nitrégeno (N) debido a que son solubles se
pueden suministrar posteriormente a la plantacién en superficie, aunque el modo de mayor eficacia es
aportarlo con el riego en fertiirrigacidon para que queden disponibles directamente al sistema radicular

de la planta.

El fésforo disponible como fosfato, el azufre y calcio en compuesto de yeso agricola o sulfato de calcio
dihidratado, son también fertilizantes solubles o parcialmente solubles que se utilizan como abonado
de fondo en los hoyos de plantacién o previamente a labores de arado para incorporarlos debajo de la

superficie del suelo (Robinson & Galan-Sauco, 2012).

- Momento de enmiendas de fertilizantes: es de vital importancia una nutricion adecuada en los pri-

meros estadios vegetativos del cultivo, ya que un retraso de la correcta aplicacidon de enmiendas ferti-
lizantes durante 6 meses se confirmd que ocasiona descenso de hasta un 42% en el rendimiento pro-

ductivo (Obiefuna, 1984).

Cuando el racimo estd en fase de desarrollo consume mucha cantidad de nutrientes acumulados en la
fase vegetativa temprana, que estan acumulados como reserva en la planta, como es el caso del potasio
(K). Por lo tanto, esta comprobado la necesidad de aumentar el abonado en fases vegetativas tempra-
nas en el cultivo de la platanera, en las condiciones climaticas dptimas de crecimiento y desarrollo

(Robinson & Galan-Sauco, 2012).

- Frecuencia de aplicacidn: las plantas absorben los compuestos nutritivos en pequefias dosis lenta-

mente, pero continuado, asi que el aporte debe realizarse en pequeias dosis. En suelos ligeros y escasa
fertilidad, al igual que en lugares de altas precipitaciones (zonas tropicales) el aporte debe establecerse
con frecuencia mientras que en aquellos suelos que son pesados la frecuencia de aplicaciéon debe re-

ducirse (Robinson & Galan-Sauco, 2012).

Otro factor que influye en la frecuencia de aplicacidn, es el tipo de mineral que se pretende aportar
dependiendo de la forma en la que se asimile en la planta. El nitrégeno (N) no se acumula en la planta
por lo que se aporta con frecuencia y un método eficaz es aportarlo por fertiirrigacién. En caso del

potasio (K), es un nutriente que se acumula en la planta por lo que su frecuencia de aporte es de menor
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frecuencia, mientras que el fésforo (P) se suele aplicar una vez en la labor de plantacién (Robinson &

Galan-Sauco, 2012).

La formulacidn quimica utilizada en los abonos dependera del pH del suelo. El nitrato potasico es un
abono muy adecuado para el cultivo de la platanera ya que al mismo tiempo aportaria nitrégeno y
potasio. El nitrédgeno y potasio son los dos nutrientes mas importantes en el cultivo de la platanera y
para el aporte de estos dos elementos se debe tener en cuenta el rendimiento como las condiciones
ambientales, asi como los nutrientes que se encuentran en el suelo como los que aportan los restos

vegetales (Espinosa & Mite, 2008).

A continuacion, se muestran los diferentes tipos de compuestos a la hora de aplicar nitrégeno (N),

fésforo (P) y potasio (K).

Tabla 3. Forma quimica, composicion y solubilidad de los fertilizantes para aporte a través del sistema de riego.
Fuente:(Robinson & Galan —Sauco, 2012)

En el azufre (S) la mayor parte de la absorcién ocurre entre la seleccién de la planta hija y la floracion.
Posteriormente en la etapa de desarrollo del fruto las necesidades de azufre provienen de reservas de
las hojas y el pseudotallo. El azufre se aporta en modo del sulfato de magnesio se suele utilizar en
suelos acidos con un nivel alto de calcio (Ca), mientras que el sulfato calcico puede ser utilizados el pH

normal-alto (Robinson & Galan, 2012).
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Los microelementos pueden aplicarse por via foliar en el envés de las hojas jovenes en primavera, afia-
diendo un mojante, sobre todo el zinc que es el microelemento mds importante para el cultivo de la

platanera (Robinson & Galan, 2012).

Existe un minimo de valores de abonado por debajo de los cuales las plantas expresan la necesidad de

los mismos. Por lo que estos datos expresan una guia Util en el abonado de la platanera.

Tabla 4. Concentraciones criticas de minerales en la tercera hoja en diversas zonas de cultivo Cavendish AAA,
comparado con los intervalos de valores de trabajo llevado a cabo en Suddfrica, Honduras y Costa Rica.

Fuente:( Lahav y Turner, 1983 y Stover & Simmonds, 1987)

- Materia organica: Corresponde al mayor aporte de fertilidad en los suelos creando estructura, au-

mentando la capacidad de intercambio catidnico (CIC), colaborando a la retencién de nutrientes en el

suelo y aportando vida al suelo.

En los meses de febrero-marzo el aporte de estiércol induce mejora en el desarrollo radicular y en el
ahijado. A parte de mejorar la estructura del suelo afiade aportes de nitrégeno al suelo que quedaran
a disposicidn de la planta por lo que este nitrédgeno afiadido se debe tener en cuenta a la hora de

calcular los aportes nutricionales.

La diversidad edafica que aporta la materia organica, es un factor importante porque regula los proble-

mas fitosanitarios del suelo que tienen relacién con los patégenos.
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Se debe tener en cuenta que el uso excesivo e incontrolado de fertilizantes genera degradacion de
suelos en sus aspectos fisicos, quimicos y biolégicos, ocasionando descensos en la productividad

(Acufia et al., 2006; Serrano et al., 2006; Stella Riveros et al., 2006).
Los presentes efectos producen los siguientes desequilibrios.

- Un exceso de fertilizantes nitrogenados amoniacales aumenta la acidez del suelo hasta el punto de
descender el pH del suelo a niveles menores a 5,0 ocasionando toxicidades de aluminio que reduce la

asimilacidn por parte de la planta del calcio (Ca) y el magnesio (Mg) (Delvaux et al., 2005).

- Un exceso de enmiendas al suelo de fosforo (P), que se aporten en el suelo afectan a las micorrizas

disminuyendo su actividad (Hayman, 1987).

El factor edafico de mayor influencia tiene con respecto al desarrollo de hongos micorriza, es la infec-
cion del fésforo en la planta y en el suelo, siendo los valores mas altos de colonizacién radicular de las
micorrizas, en aquellos suelos con baja o moderada fertilidad dependiendo de la especie de hongos

(Jazper et al., 1979).

- Un contenido elevado de potasio (K) en el suelo debido a un exceso en las aplicaciones, genera la

lixiviacion del calcio (Ca) y magnesio (Mg) (Vimpani et al., 1991).
3.7.4. Deshijado:

Es una técnica de seleccidn del hijo mas adecuado como sucesor del siguiente ciclo de cultivo elimi-
nando los hijos restantes, con el objetivo de obtener el mayor rendimiento posible del hijo seleccio-
nado. Es una de las labores mas importantes en el cultivo de la platanera en Canarias, asi como en
climas subtropicales donde se dan temperaturas mds bajas que limitan el desarrollo de las plantas.

(Méndez-Hernandez & Rodriguez-Serrano, 2016).

Los objetivos principales del deshijado son; obtener producciones altas de gran peso de racimo y de
buena calidad, mantener distancias entre lineas de plantacidn, evitar dafios en el racimo por parte de
hijos que se desarrollan debajo estableciendo contacto con los racimos de frutos pudiendo ocasionar
dafios por rozaduras, buena distribucién de plantas manteniendo el marco de plantacidon, mejor apro-

vechamiento de la luz, agua y nutrientes (Méndez-Hernandez & Rodriguez-Serrano, 2016).

El deshijado correcto se basa en una serie de criterios de obligado cumplimiento:
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- Estado fenoldgico: La planta hija debe estar lo suficientemente desarrollada que se considere una

planta independiente que no dependa de las reservas de la planta madre, con un tamafio de aproxi-
madamente 1 metro de altura. No se deben dejar hijos de pequeiio tamano poco desarrollados cuando

se coseche el racimo y se elimine la planta madre.

- Mes de nacimiento: Los hijos nacidos en los meses de abril-mayo, en condiciones normales se obtie-

nen racimos de poco peso y calidad. Aquellos hijos emergidos a principios del otofio y desarrollados

durante primavera son ideales en cultivos en Canarias (Méndez Hernandez & Rodriguez Serrano, 2016).

- Vigor de la planta hija: Su aspecto delata las caracteristicas de la planta hija, por lo que su forma y

tamano es un importante criterio para obtener plantas de calidad productiva. Por su apariencia mor-
foldgica se destaca los hijos espada que son hijos con hojas lanceoladas y de aspecto vigoroso e hijos
de agua que son hijos de aspecto achaparrado poco vigorosos (Méndez Hernandez & Rodriguez Se-

rrano, 2016).
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llustracion 13. Técnica del deshijado. (Méndez Herndndez & Rodriguez Serrano, 2016).

Las plantas de cultivo in-vitro son las utilizadas en plataneras de nueva instalacion. Estas plantas desa-
rrollan un elevado nimero de plantas hijas lo que complica la realizacién de la técnica del deshijado.
Para ello se aplica la técnica de deshijado sectorial para escoger la planta hija correcta siendo las mas
vigorosa dirigiendo la planta para mantener la densidad y marco de plantacion (Méndez Hernandez &

Rodriguez Serrano, 2016).
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llustracién 14. Técnica del deshijado. (Méndez Herndndez & Rodriguez Serrano, 2016).

llustracién 15. Resultado de la labor de deshijado (Fuente: Méndez Herndndez & Rodriguez Serrano, 2016).

3.7.5. Desflorillado:

Técnica que demanda mano de obra. Consiste en desprender del fruto los restos terminales pertene-
cientes a la floracién, para evitar futuros problemas con pudriciones e infecciones producidas por el
hongo Verticillium. La operacidn de desflorillado se puede realizar de dos formas segun la variedad

(Asprocan & Rodriguez Serrano, 2016).

- Desflorillado a cuchillo: en residuos florales terminales tiernos al realizar el corte y desprenderlos se

produce el derrame de savia a modo de latex que produce manchas sobre los frutos.

- Desflorillado manual: Con las mismas manos se desprenden los residuos terminales esta vez secos y

no tiernos como en el caso de desflorillado a cuchillo.
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Ilustracion 16. El desflorillado (Asprocan & Rodriguez Serrano, 2016).

3.7.6. Entutorado:

Debido a la accion del viento y al peso del racimo que soporta la planta, el entutorado es un medio de
sostén que impide que la planta se desplome sujetandola. Se puede realizar la sujecién por medio de
horcones metdlicos o de madera, o bien amarrando las plantas entre si desde el cuello con cuerda de
rafia negra (ASPROCAN y Nougeroles, 2012).Las caidas de las plantas también pueden ser causadas
por un anclaje débil de la planta con el rizoma situado en un nivel superior del suelo por lo que la
planta pierde estabilidad, asi como pseudotallos delgados y flexibles, dafos causados por pudriciones

del rizoma debido a infecciones causadas por picudo (Robinson & Galan-Sauco, 2012).

3.7.7. Desembuchado y desahogado del racimo:

El racimo en ocasiones permanece dentro del seudotallo con dificultad para emerger completamente,
por lo que se procede a la realizacién de un corte ‘Cesarea’ con el objetivo de facilitar la emergencia
del racimo por una abertura de mayor dimensidn. Esta operacién se conoce como desembuchado y en

periodos donde las temperaturas son bajas se produce dificultad en la emergencia del racimo.

Una vez el racimo frutal emerge puede darse el caso que determinadas hojas interfieran en el espacio
del racimo ocasionando rozaduras y deformaciones en el fruto por lo que se procede a la retirada de
las hojas mas proximas. Esta operacion se conoce como desahogado del racimo (Asprocan & Rodriguez
Serrano, 2016). Es aconsejable la presencia de una hoja que se sitle en la parte superior del racimo

para protegerla de la incidencia solar evitando quemaduras. Las plantas deben tener minimo de 8-10

39



i

hojas para no reducir la actividad fotosintética y como consecuencia retrasar el llenado de la fruta

(Asprocan & Rodriguez-Serrano, 2016).
3.7.8. Embolsado:

Se trata de introducir el racimo en una bolsa pladstica a modo de cobertor, con el objetivo de influir en
el tamanfio de los frutos y como consecuencia en el peso final del racimo, disminuir los roces de la fruta
aumentando la calidad del producto, menor tendencia a la maduracién de la fruta y evitar un incre-
mento del tiempo que permanece los racimos en las plantas (Asprocan & Rodriguez Serrano,
2016). El embolsado en las zonas subtropicales, donde los inviernos son mas frios se producen
una mejora ya que se describe un aumento del tamafio de los frutos y un acortamiento de
tiempo entre la floracién y recoleccién (Galan Sauco, 1992). El embolsado acelera el proceso
de desarrollo de los racimos y el llenado de los frutos es de mayor rapidez en invierno, un dato

positivo ya que el tiempo del ciclo productivo se acorta (Daniells et al., 1987).
3.7.9. Recoleccion:

Labor que se realiza cuando el platano tiene un llenado del 90% para mercados proximos y locales,
mientras que para comercio de media distancia se efectua la recoleccién cuando el fruto tiene un 75%
de llenado. Se necesitan dos personas para realizar la labor de corte en el que un operario es el porta-
dor del racimo y el otro es el que efectla el corte. El cortador comienza cortando las hojas que rodean
el racimo y posteriormente el portador se coloca en posicidn para la carga del racimo, seguidamente
el cortador efectua el corte en el raquis y el racimo descansa sobre el hombro del portador. Mientras
el portador desplaza el racimo hacia el lugar donde se coloca la fruta el cortador realiza el corte del
pseudotallo a unos 30 cm del suelo (Robinson & Galan-Sauco, 2012). El platano es un fruto que se
cosecha en verde en el periodo de madurez fisioldgica y que no tenga lugar la maduracién organolép-

tica durante el transporte (Soto, 1991).
3.7.10. Control plagas y enfermedades:
3.7.10.1. Plagas:

- Cochinilla algodonosa (Dysmicoccus grassii); succiona savia de la planta y segrega melaza lo que atrae

a las hormigas que favorece la aparicion de la negrilla. Como opciones de control biolégico Cryptolae-
mus montrouzieri depredador de cochinilla o aplicacién de solucidn a base de jabdn potasico (Nogue-

roles & Libano, 2007).
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- Arafia roja (Tetranychus urticae); dcaro de color amarillo-rojizo que se localiza en el envés de la hoja

y ataca el racimo frutal observandose los sintomas a modo de pequefias manchas de color marrén que
al principio son plateadas. Como opciones de control existen diferentes tipos de dcaro como el Phyto-
seiulus persimilis y Neoseiulus californicus, aunque también podemos utilizar productos con caracte-

risticas ecoldgicas como el jabén potasico o el azufre (Nogueroles & Libano, 2007).

- Moscas blancas (Aleurodicus dispersus — Lecanoideus floccissimus); Succionan la savia de la planta.

Las hembras suelen realizar las puestas en el envés de las hojas en forma de espiral que generan for-
maciones algodonosas que incitan a la aparicién de negrilla. Como opciones de control lo principal es
evitar que la plaga se establezca y realice puestas. Existe la opcidn de una avispilla parasitoide que
parasita a la mosca blanca al igual que un producto ecoldgico a base de esporas de hongos llamado

Beauveira basiana (Nogueroles & Libano, 2007).

-Trips (Hercinothrips femoralis y Thrips florum); Insecto chupador de savia que se localiza mayormente

en los frutos y en la bellota expresando una sintomatologia de ataque por parte del insecto en forma
de puntos plateados que posteriormente pasan a color rojizo. No se conocen enemigos naturales, pero
se pueden emplear los productos como jabén potasico, Beauveria bassiana, azadiractin (Nogueroles &

Libano, 2007).

- Lagartas (Chrysodeixis chalcites); Mariposas nocturnas y tienen muchas generaciones anuales. No es

una plaga que ocasione elevados dafios ya que suelen ser esporadicos sobre todo en plantaciones al
aire libre. Prefiere hojas jévenes sin desplegar perforandolas. Aplicacidon de Bacillus thuringiensis es

efectivo y mas ain combinandolo con aceite de Neem (Nogueroles & Libano, 2007).

-Pulgdn negro (Aphis ssp.y Pentalonia nigronervosa); Trasmiten de virosis son_insectos que se localizan

en el cogollo ,en el peciolo y en el envés de las hojas. Secretan melaza por lo que generan problemas
de aparicidn de fumagina. Como método de control se pueden utilizar un depredador generalista como
la crisopa. Aungue también existen avispillas parasitoides (Aphidus colemani...). En referencia a pro-

ductos; jabdn potasico, Beauveria bassiana, azadiractin, extracto de ajo (Nogueroles & Libano, 2007).

- Lapillas (Aspidiotus nerii); Se localizan en los peciolos de las hojas, como en la parte mas alta del

seudotallo. Control dificultoso debido al escudo en las hembras adultas genera una proteccion frente
a los insecticidas. La clave esta en actuar en las primeras fases de la plaga. El aceite de verano y el

azadiractin son las opciones para combatirla plaga (Nogueroles & Libano, 2007).
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-Taladro (Opongona sacchari); Pequeiia mariposa nocturna cuya larva es la que produce galerias en las

partes mas viejas de la planta. Las recomendaciones para su control son la limpieza de hojas la parte
superior del racimo, cortar la bellota y romper las cabezas de plantas viejas evitando refugio de la plaga

(Nogueroles & Libano, 2007).

- Picudo de la platanera (Cosmopolites sordius); Principal plaga que afecta al cultivo del platano. Tiene

habitos nocturnos ya que durante el dia se refugia en el suelo entre los restos de plataneras y cabezas
viejas. Su estadio larvario es el que produce practicamente todo el dafio creando galerias por el interior
de la planta desde su base. Sus sintomas se observan al cortar el rolo ya que su apariencia externa la
afectacién pasa desapercibida (Nogueroles & Libano, 2007). El método mas eficaz estudiado hasta

ahora es la colocacién de trampas con feromonas atrayentes.

- Nemdtodos: Se encuentran en casi todos los cultivos de platanera y son microscépicos de forma
alargada y producen agallas en el sistema radicular de la planta. Los resultados mas eficaces para su
control es aumentar en contenido de materia orgdnica superior al 3%, estimulando el crecimiento ra-
dicular y aportando microflora que crea condiciones de dificultad para el desarrollo del nematodo (No-

gueroles & Libano, 2007).

3.7.10.2. Enfermedades:

Mal de Panama (Fusarium oxyosporum), Puna de cigarro (Verticillium theobromae), Moteado o man-
chas aceitosas (Deightoniella torulosa), Clorosis infecciosa de la platanera (cmv), Virus del rayado de

la platanera (BSV).

En cuanto a las enfermedades suelen ser mas complicadas de controlar y combatirlas, de hecho, en la
mayoria de los casos como método de control, se establecen diferentes tipos de practicas de desinfec-
cion, limpieza de restos, uso de material vegetal libre de enfermedad, eliminacién de plantas afectadas,
etc. Por lo tanto, se relacionan con la correcta practica de las labores culturales (Nogueroles & Libano,

2007).
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3.8. Nutricion mineral en platanera
3.8.1. Elementos minerales

El cultivo de la platanera necesita grandes cantidades de nutrientes, para poderse obtener
rendimientos elevados en las plantaciones. Para ello se debe plantar en suelos muy fértiles o se
cumplimenta con fertilizantes e incluso se mejora las capacidades de las plantas para extraer del suelo

los nutrientes necesarios a raiz del uso de micorrizas (Jaizme Vega & Azcdn,1995).

El equilibrio entre nutrientes es de vital importancia para que estos puedan estar disponibles para la
planta, ya que muchos problemas que se manifiestan en los cultivos son causados por desequilibrios

entre estos (Robinson & Galan, 2012).
3.8.2. Macronutrientes. Efectos en el desarrollo y produccién.

- Nitrégeno (N): La platanera no tiene la capacidad de almacenar el nitrégeno por lo que ante una falta
de este elemento nutricional las plantas desarrollaran sintomas de deficiencias. Las hojas se tornan de
un verde pdlido y cloréticas sobre todo las hojas mas viejas, se reduce los entrenudos en el seudotallo.
Por el contrario, una sobredosis de nitrégeno producira plantas de gran envergadura con hojas de color
verde oscuro pero el racimo sufre una reduccién en su peso por un incorrecto llenado de la fruta. Se
debe tener en cuenta la dosificacidn del nitrégeno en funcién al suministro de agua y la temperatura
ya que si estos factores no son limitantes el nitrégeno disponible estimulara el crecimiento de la planta,
pero si hay temperaturas bajas menores a 14 2C el nitrégeno aplicado se desperdiciara por falta de

estimulacién del crecimiento de la planta (Robinson & Galan, 2012).

- Fosforo (P): La demanda de fosforo por parte de la planta no es grande como puede ser la del
nitrégeno y el potasio y pocas veces manifiesta sintomas, pero en caso de manifestarlo se observa
plantas con poco desarrollo radicular y porte achaparrado con tendencia a fractura de los peciolos. Las
hojas mas viejas muestran un aspecto clorético y de forma de sierra (Robinson & Galan, 2012). La
planta demanda la mayor parte del fésforo en el primer ciclo de cultivo entre los 3 y 9 meses
posteriores a la plantacion reduciéndose en hasta un 80% en la fase reproductiva. En condiciones de
simbiosis con hongos micorrizas la extraccidon del suelo de dicho macronutriente se ve aumentada
(Fox,1989). Cabe destacar que cuando el magnesio aparece en dosis reducida la absorcién del fosforo

se reduce (Lahav & Turner,1983).

- Potasio (K): Se considera el elemento de mayor demanda por la planta y por lo tanto el de mayor

importancia, debido a que las plantas contienen mayor cantidad de potasio que cualquier otro
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elemento mineral (Robinson & Galdn, 2012). Un estudio realizado determind que la mayor parte del
potasio extraido del suelo proviene de los frutos mientras que la otra parte se mantienen en el resto
de la planta que posteriormente se recicla al pasar de nuevo al suelo (Lahav & Turner, 1983). Existe un
limite en el que la planta no extrae del suelo mas potasio y eso esta vinculado con la fase que atraviesa
la planta ya que durante la primera fase de desarrollo vegetativo la absorcion es mayor que en la fase
de desarrollo del fruto, ya que los racimos extraen el potasio de los demas érganos de la planta que
actlian como de reserva para suministrar el potasio necesario al racimo para su correcto desarrollo. La
deficiencia de potasio en las plantas de cultivo se manifiesta en las hojas mas viejas con una clorosis
amarillenta, reduccion del tamafio de la hoja, retraso en la emergencia del racimo y reduccién del

numero y tamafio de los frutos (Robinson & Galan, 2012).

- Calcio (Ca): Sus sintomas de deficiencia se manifiestan en las hojas mas jévenes debido a que es un
elemento de escasa movilidad en la planta. Las hojas experimentan de clorosis internervial cerca de
los bordes de las hojas. El calcio es importante en el fortalecimiento de las paredes celulares y en su
defecto puede manifestar problemas como rasgados de la piel de los frutos. A diferencia de otros
elementos minerales el calcio no depende Unicamente de la disposicién en el suelo sino también de la

concentraciéon de potasio y magnesio que tenga el suelo (Robinson & Galan, 2012).

- Magnesio (Mg): Elemento mavil que se desplaza de las hojas viejas a las mas jévenes a diferencia del
nitrégeno vy el potasio. Su deficiencia es debido a la insuficiente presencia de dicho elemento en el
suelo normalmente por falta de aplicacién de enmiendas o bien por presencia de cantidades elevadas
de calcio o potasio. Las hojas se amarillean disminuyendo la capacidad fotosintética produciendo
efectos negativos en cuanto al rendimiento de la planta se refiere (Robinson & Galdn, 2012). Ante altas
concentraciones de manganeso (mayor disponibilidad en suelos acidos) como de potasio, puede
ocasionar un bloqueo en la extraccion del magnesio por parte de la planta. Se debe tener un suelo con
un balance correcto entre el magnesio y el potasio si queremos evitar baja disponibilidad del magnesio
en la planta ocasionando crecimientos reducidos en ciertas partes de la planta que a diferencia del

potasio no se refiere al racimo (Turner & Backus, 1980).
3.8.3. Micronutrientes. Efectos en el desarrollo y produccion.

- Cinc (Zn): Microelemento mas importante para el cultivo de la platanera y que en suelos con pH altos
su rendimiento se ve muy reducido por su escasa disponibilidad para la planta. Su escasez se manifiesta
sobre todo en plantas jovenes con rapido crecimiento como es el caso de los cultivos in vitro que tienen

ausencia de la planta madre o rizoma que en causas naturales actuaria de reserva. La
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sintomatologia se refleja como tonalidades color purpura en el envés de las hojas terminando en

manchas necradticas de color marrdn (Turner et al., 1989).

- Hierro (Fe): Su deficiencia se produce en aquellos suelos que tienen un pH alto o capa freatica elevada
donde abunda el manganeso. Como consecuencia en las hojas mas jévenes se produce clorosis

amarilla en la totalidad de la superficie foliar, disminuyendo la capacidad fotosintética de las hojas

(Robinson & Galan, 2012).

- Boro (B): En suelos acidos con bajo pH en clima tropical y subtropical, se han confirmado deficiencias
en Boro. La planta lo manifiesta a modo de rizado en el dpice de las hojas y abultamiento de los nervios

al igual que rayado blanquecino en el envés de las hojas (Robinson & Galan, 2012).

- Cobre (Cu): Las necesidades de dicho micronutriente son escasas en cuanto a la platanera se refiere.
Su caracteristica principal en cuanto a sintomatologia en la planta es que los nervios principales de las

hojas experimentan un doblado hacia atras (Robinson & Galan, 2012).

- Manganeso (Mn): Excesos de manganeso produce que dicho elemento mineral sea fitotdxico y
produce una reduccién en el consumo de calcio y de cinc. En casos de deficiencia de manganeso las
hojas experimentan una clorosis desde el borde de las hojas hacia adentro por las nerviaciones dejando

de color verde las zonas que se encuentran entre los nervios (Robinson & Galan, 2012).

- Aluminio (Al): En concentraciones elevadas produce toxicidad en suelos con pH <5,2. En la planta su
sintomatologia no es clara, pero se sabe que reduce el crecimiento de la raiz. El dafio principal es que
produce una disminucién en el Mg, Ky Ca, siendo esto mas perjudicial que el propio exceso de aluminio

en el suelo (Lassoudiere, 2007).

- Sodio (Na): Problemidtica de suelos en las Islas Canarias, que unido a periodos largos de ausencia de
precipitaciones y la mala calidad de las aguas de riego, el contenido de Na aumenta ocasionando
problemas de suelos salinos, problemas de absorcién de potasio. El sodio total de cationes
intercambiables del suelo no debe superar el 2%. Ademas, una conductividad eléctrica superior a 2,5

dS/m es perjudicial para el desarrollo radicular (Rodriguez & Lobo, 2008).

- Cloro (Cl): El principal problema con excesos de cloro es debido a la utilizacion de aguas salinas como
el excesivo uso de fertilizantes. La sintomatologia en las plantas acusa clorosis en las hojas y secado de

sus bordes ademas de anormalidades en el crecimiento del racimo (Robinson & Galan, 2012).
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3.8.4. Influencia del azufre en la nutricién de la platanera.

El azufre en el suelo se encuentra en forma inorganica por medio de anién sulfato (SO42-) que se
genera a partir de la mineralizacidn de la materia orgdnica. Por lo tanto, cuanta menos materia
organica tenga un suelo y este esté constituidos por particulas de mayor tamafio menor serd la
presencia de SO4*. Los suelos con capacidad de fijar el azufre son aquellos que su pH es menor, por lo
tanto, al disminuir el pH del suelo aumenta la capacidad de fijacién. En suelos de caracteristicas
volcanicas como son los suelos andisoles, tienen la peculiaridad de ser buenos retenedores del azufre
(Bormemisza, 1990). En zonas de elevada pluviometria se produce una rapida eliminaciéon del azufre a
consecuencia del lavado por percolacién que sufre este macronutriente a consecuencia de la excesiva

precipitacion (Instituto de la Potasa & el Fésforo Mendieta Tovar, 1988).
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llustracién 17. Ciclo del azufre (Fuente: Universidad técnica Estatal de Quevedo, Mendieta Tovar 2012).

En la planta el azufre tiene una gran importancia proporcionando estructuras a las proteinas. También
posee la capacidad de integrar una serie de aminoacidos y vitaminas sulfurados. La planta en el proceso
de extraccién y absorcidon del azufre lo realiza por medio del anidn sulfato (504%) (Devlin, 1982). El
azufre se distribuye por la planta desde las hojas viejas hacia las mas jévenes. La mayor parte de la
absorcién ocurre entre la seleccion de la planta hija y la floracién. Posteriormente en la etapa de desa-
rrollo del fruto las necesidades de azufre provienen de reservas de las hojas y el pseudotallo (Robinson
& Galdn, 2012). La deficiencia del azufre se manifiesta en las hojas mas jovenes adquiriendo un color
amarillento blanquecino y si esta deficiencia permanece en el tiempo hasta dar lugar a una condicién

mas severa, pues las hojas desarrollaran zonas necrosadas en los margenes de las hojas incluyendo un
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engrosamiento de los nervios (Charpentier & Martin-Prével, 1965; Marchal, Martin-Prével & Melin,
1972). El azufre a medida que se va aplicando al suelo, la conversién de S en SO4 > y debido a la accién
de los microorganismos, se produce un descenso en el pH del suelo. Se estima que las dosis de aporte
estan entre 1-2 t/ha. En su aporte actia como una enmienda acidificante que en suelos de elevado pH
para mejorar la disponibilidad de nutrientes de las plantas y mejorar el rendimiento de las mismas. El
azufre elemental posee una caracteristica importante ya que es un acidificante de liberacidn lenta (AS-

PROCAN & Nougeroles, 2012).

La eficacia de la fertilizacién con azufre, aumenta cuando esta se realiza en conjunto con el aporte de
nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) y en conjunto con el resto de nutrientes, debido a que acidifica
produciendo una liberacién progresiva del nitrégeno por medio de una lenta nitrificacion mejorando
la disponibilidad y eficacia del nitrégeno, el fésforo y el potasio se moviliza mejorando su asimilacidn,
favorece la disponibilidad del calcio y del magnesio asi como de los micronutrientes, Se debe tener en
cuenta que el azufre debe ser soluble para su correcta asimilacién por las plantas (Garcia-Serrano,

2016).

El sulfato de calcio di-hidratado o yeso agricola (CaSO.-2H,0) estd compuesto un 17,5% de azufrey 22%
de calcio. Se recomienda no sobrepasar dosis de 300 g/m?, ya que habria excedentes que podrian
salinizar el suelo. El yeso agricola se utiliza en aquellos suelos que su pH > 7, ya que tiene tendencia a
acidificar el suelo. El calcio tiene una misidon importante en el suelo debido a que establece puentes
entre las arcillas con la materia organica lo que produce que genere un desplazamiento del ién sodio.
Por lo tanto, el calcio se debe aplicar como principal objetivo como mejorar las propiedades del suelo,
antes de funcién nutricional en la planta. Se debe tener en cuenta que el calcio aplicado como en-
mienda para favorecer la estructura del suelo no se debe considerar como sustituto del aporte como
abono para funciones nutricionales en la planta por lo que se debe calcular por separado. La aplicacién
de este elemento se realiza con sulfato calcico cuando es necesario bajar el pH del suelo (pH >7) y con

carbonato célcico cuando queremos elevar el pH del suelo (pH < 7).
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4. Materiales y métodos:

4.1. Situacion y caracteristicas de las parcelas:

En el archipiélago canario en el noroeste de la isla de Tenerife (Espafia), se sitia el municipio de Los
Silos, que se caracteriza por su gran dedicacion al cultivo del platano al igual que el resto de municipios
gue pertenecen a esta vertiente de la isla. Basandonos en las zonas consideradas como idéneas para
el cultivo de la platanera, la zona de cultivo donde se realiza el ensayo pertenece a la zona 1 (altitud

menor a 100 metros sobre el nivel del mar). En el ensayo se utilizaron dos parcelas (blogues) con 420

plantas de procedencia in vitro a una distancia de 420 metros del mar y a una altitud de 36 metros.

Nombre: |Parcela Control

Latitud: | 28°22'22.76™N

Longitud: | 16°48'14.58"0 3 ; : X

charde lasjimagenes: 3/10/2015 283222'22.76" N 16°48'14.58" O elevi 36:m

llustracion 18. Situacion geogrdfica del ensayo, 2023.

4.2. Datos agronomicos:

4.2.1. Preparacion del terreno

Previamente a la eleccién de cudles serian las parcelas para efectuar dicha investigacion, se retiré un
cultivo de platanera existente, para asi comenzar el ensayo desde fases iniciales por medio de plantas
nuevas de muy pequefio porte. Se procedié a la retirada de los ramales de riego que también seria de
utilidad para suministrar riego y fertilizantes a cada una de las plantas tanto del ensayo como las de la

totalidad de la parcela. A continuacion se retiraron los restos no organicos como piedras, plasticos y
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demds componentes que pudieran contaminar o entorpecer las futuras labores de cultivo consi-
guiendo asi un terreno limpio y uniforme. Después, se le aplicd al terreno un laboreo del suelo por
medio de un tractor con apero realizando pases cruzados sobre el terreno. Con esta labor conseguire-
mos una buena aireacion de la capa superficial del terreno (30-35cm) ademas de enterrar los restos
vegetales que se encuentran en la superficie del terreno procedentes de anteriores cultivos aportando
consigo una importante fuente de nitrégeno a raiz de su descomposicién. Finalmente, se realizo la
técnica de solarizacién y para ello previamente para conseguir una temperatura lo mas elevada posible
en el terreno y mediante un riego continuado por aspersion llevamos el terreno a capacidad de campo.
Una vez el terreno llega a capacidad de campo se procede a la colocacién de una lona de plastica de
polietileno de baja densidad (0,050mm) de unos 300 metros de largo por 4 de ancho. Mediante una
divisién de las parcelas en subparcelas y en cada una de estas a lo largo se realizaron una serie de
surcos de unos 20 cm de profundidad. Con esta divisidn de la parcela en subparcelas nos aseguramos
de imprevistos de rotura en la lona plastica de polietileno, asi como una mejor maniobrabilidad a la
hora de la colocacion de la misma. Una vez extendido el plastico para realizar la solarizacién lo fijamos
por los extremos doblandolo y volviéndolo a expandir hacia el sentido contrario quedando como re-
sultado una doble capa de plastico sobre la superficie del terreno y seguidamente con el pastico bien
tenso para evitar que se formen pliegues lo calzamos en el borde de cada una de las subparcelas apro-
vechando el surco de las subparcelas anteriores. Transcurridas 6 semanas se retiraron las laminas de
plastico utilizadas para realizar la solarizacion. Es importante que la radiacion solar sea lo mas elevada
posible para aumentar al maximo el efecto de la temperatura sobre el terreno y que de este modo se

obtengan buenos resultados.
4.2.2. Material vegetal

El material vegetal es de procedencia de variedades seleccionadas por medio de cultivo in vitro. Las
plantaciones procedentes de cultivo in vitro son plantas que portan unas caracteristicas genéticas idén-
ticas seleccionadas por presentar muy buenas caracteristicas en cuanto a resistencia a enfermedades,
asi como una alta productividad. Cabe destacar que este tipo de plantas una vez establecidas en campo

tienen una gran resistencia y un bajo porcentaje de bajas.

En nuestro caso se utilizaron ejemplares de un cultivar de Musa acuminata Colla (AAA), conocida como
‘Gruesa Palmera’, procedentes de Cultesa (Cultivos y Tecnologia Agraria en Tenerife S.A.). En el mo-

mento de la plantacién las plantulas tenian una altura de aproximadamente 25 cm y 4 6 5 hojas
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verdaderas. Este cultivar se considera la mejor opcién para los clones del subgrupo ‘Cavendish’ en
nuestras condiciones de cultivo. Su bajo porte permite una alta densidad de plantacién con un maximo

aprovechamiento de luz y espacio.
4.3. Disefio experimental: bloques y nimero de plantas.

Para proceder a la realizacién del estudio de la influencia del azufre elemental sobre el cultivo de pla-
tanera, se lleva a cabo una division en dos bloques de cultivo bien diferenciados que presenten las
mismas caracteristicas climaticas y edafoldgicas de modo que no existan condiciones andmalas que
puedan influir en los resultados. Cada bloque se divide a su vez en tres sectores separados entre si por
dos lineas de cultivos. En el perimetro de los bloques de cultivo se sitian un minimo de una linea de
plantacion utilizada como planta borde para simular unas condiciones dentro de las zonas del ensayo

los mas homogéneas posibles.

- Bloque control: lineas de cultivo con marco de plantaciéon de 3 m entre lineas de plantaciény 1 m
entre plantas (3m?/planta). En el ensayo fueron incluidas 10 lineas con 40 plantas cada una de estas,

acumulando un total de 400 plantas.

- Blogque tratado con azufre elemental: lineas de cultivo con un marco de plantacién de 3 m entre lineas
de plantacién y 1 m entre plantas (3m?/planta). En el ensayo fueron incluidas 10 lineas con 42 plantas
cada una de estas, acumulando un total aproximado de 420 plantas. En el bloque control como en el
tratado con azufre elemental se procedié a la busqueda de las plantas que tuvieran unas caracteristicas
homogéneas entre si, evitando aquellos ejemplares que mostraran signos de desarrollo que se salieran
del promedio. Se seleccionaron un total de 108 plantas (54 plantas/ bloque) y se sefializaron por medio

de un marcador spray.

- Ejemplares sefializados con color azul: corresponden a 27 plantas por bloque de tratamiento. Se eva-
luaron los parametros tanto de desarrollo vegetativo (nimero de hojas funcionales, ritmo de emisién
foliar, nimero de hojas totales, superficie foliar y grosor del pseudotallo y periodo de desarrollo vege-
tativo) asi como aquellos datos que corresponden al periodo de desarrollo del fruto (nUmero de manos,

peso del racimo y periodo de desarrollo del racimo).

- Ejemplares sefializados con color rojo: incluyen las 54 plantas marcadas por cada bloque del ensayo.
Se evaluaron los parametros correspondientes al periodo emisiéon racimo hasta el momento de reco-

leccion (NUmero de manos, peso del racimo y periodo de desarrollo del fruto).
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El objetivo es realizar comparativas entre bloques y evaluar cdmo responden seguln los tratamientos
aplicados, ya que en el bloque control se siguen las directrices de abonado que normalmente se han
utilizado en toda la finca de cultivo, mientras que al otro bloque se le afiade la aplicacién del com-

puesto fertilizante de azufre elemental.
4.4. Plantacion:

La plantacion se realizé el 24 de julio del 2019. Se abrieron hoyos de plantacidon suficientemente pro-
fundos para albergar el sistema radicular de cada una de las plantas y una vez introducidas se procedio
a su aporte de tierra que previamente fue extraida. Una vez terminada la plantacion se extiende los
ramales de riego y se le aporta un acolchado a base de aciculas de pino (pinocha) a toda la superficie

de la parcela.

El marco de plantacién establecido es de 3 metros entre lineas de plantacion y 1 metro entre plantas
lo que corresponde a una plantacion en doble densidad, utilizado en lugares muy luminosos donde la
iluminacidn penetra bien en el cultivo y con elevadas horas de luz solar. La variedad utilizada fue clones
del grupo ‘Cavendish’ que su bajo porte permite la utilizacion de este método de plantacion para apro-
vechar al maximo la superficie del terreno. Como aspecto negativo debemos destacar que es dificul-
tosa el mantenimiento de las lineas de plantacién, debido al desplazamiento que se produce a medida

que las plantas hijas se desarrollan.

Fotografia 12. Plantacion de ejemplares clonados, 2020.
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4.5. Sistema de riego y su planificacion.

- Sistema de riego: sistema de riego por goteo formados por lineas dobles de 20mm, con goteros au-

tocompensantes con un caudal de 2,0 litros/ hora cada 30 cm de longitud, en cuyo interior se en-

cuentra la linea de cultivo.

Fotografia 13. Sistema de riego por goteros de lineas dobles (fuente propia, 2020).

- Planificacion del riego: su planificacion se basa en las recomendaciones que exponen semanalmente

el Servicio Técnico de desarrollo Rural del Cabildo Insular de Tenerife en Agrocabildo.org. Dependiendo
la ubicacion y el tipo de cultivo se emiten unas necesidades hidricas en concreto. La parcela se riega

cada 6 dias y se establecen unas necesidades hidricas.

Recomendacion de riego para la comarca. Aire libre Invernadero
Litros / m?y dia 2,87 2,3
Litros/planta y semana 121 97

Tabla 5. Necesidades hidricas platanera. (fuente Agrocabildo, 2023).
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4.6. Fertiirrigacion y dosis utilizadas.

En los dos bloques del ensayo se aplicé el abonado por el sistema de riego mediante una serie de

programas, uno especifico para otofio-invierno y otro para primavera-verano.

- Abonado por fertiirrigacion del bloque control.

Elementos nutritivos Gramos/planta y afio
N 186
P20s 55
K;O 261
Cao 35

- Abonado por fertiirrigacion del bloque azufre elemental.

Elementos nutritivos Gramos /planta y afio

N 196

P,0s 55

K20 261

CaoO 35
Azufre elemental Microsul 40S Litros/planta cada 15 dias

SOs (S 40%; SO3100%) 0,003
Fe (2%)
B (0,20%)
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4.7. Evaluacion de los parametros analizados.

4.7.1. Hojas funcionales.

El nimero de hojas funcionales se determind mediante la contabilizacién de las hojas que dispone la
planta, tanto en plantas Control fertilizadas mediante el abonado habitual de la parcela, asi como en
plantas que ademas han recibido un fertilizante adicional de azufre elemental (Microsul 40S), descar-
tando aquellas que estén amarillentas por senescencia y/o necrosadas por vejez. Los datos se tomaron
periddicamente después de la plantacion, hasta aproximadamente un mes previo al momento de la
recoleccidn del racimo.

4.7.2. Ritmo de emisidn foliar.

El ritmo de emision foliar se determind mediante el nimero de hojas emitidas aproximadamente cada
mes, en plantas fertilizadas con azufre elemental y plantas control.

4.7.3. Hojas totales.

Las hojas totales son el resultado de la acumulacion de emisiones foliares que fueron contabilizadas
en los dos bloques de ensayo. Los datos se tomaron periddicamente después de la plantacién, hasta
el momento de la emergencia del racimo.

4.7.4. Superficie foliar.

La superficie foliar se determiné mediante la medicién de la longitud y anchura de la tercera hoja mas
joven, a medida que la planta emitia hojas tanto en plantas fertilizadas con azufre elemental como en
plantas control. Se calcula mediante la expresidon (Largo x ancho x 0,8). Estos datos se tomaron perié-
dicamente después de la plantacidn, hasta el momento de la emergencia del racimo.

4.7.5. Grosor del pseudotallo.

El grosor del pseudotallo se comenzd cuando el pseudotallo de la planta alcanzd un metro de altura
mediante medidas de su circunferencia a un metro sobre el nivel del suelo, tanto en plantas fertilizadas
con azufre elemental como en plantas control. Estos datos se tomaron periédicamente desde que las

plantas alcanzaron un metro de altura, hasta el momento de la emergencia del racimo.

4.7.6. Periodo de crecimiento vegetativo.

El periodo de crecimiento vegetativo es el Ultimo parametro evaluado y se determindé mediante la
contabilizacion del numero de dias que abarca el desarrollo vegetativo, tanto en plantas fertilizadas
con azufre elemental como en plantas control. Estos datos se tomaron periédicamente después de la

plantacion hasta el momento de la emergencia del racimo.
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4.7.7. Numero de manos por racimo.

La cantidad de manos se determind mediante la contabilizacién de las manillas que forman el racimo,
tanto en plantas fertilizadas con azufre elemental como en plantas control. Estos datos se tomaron en
un momento puntual, posterior a la emergencia y desprendimiento de las bracteas del racimo.

4.7.8. Peso del racimo.

El peso del racimo nos indica el rendimiento del cultivo y se evalué a partir de la recoleccién de los
racimos y con una bascula de pesada se determind el peso, tanto en plantas fertilizadas con azufre
elemental como en plantas control. Estos datos se tomaron de forma puntual una vez se realizé las
labores de recoleccién de la fruta.

4.7.9. Periodo de desarrollo del racimo.

El desarrollo del racimo se determind mediante la contabilizacidén de los dias que abarcé dicho periodo,
tanto en plantas fertilizadas con azufre elemental como en plantas control. Estos datos se tomaron
periédicamente desde el momento de la emergencia del racimo hasta la época de recoleccién de la

fruta.
4.8. Determinacion de analisis de suelos.

Para obtener los resultados de un analisis de suelo, previamente se realizé correctamente la recolec-
cién de muestras basandonos en las indicaciones del Instituto Canario de Investigaciones Agrarias
(ICIA), por el método de Mascarel. El procedimiento comienza con la limpieza de la zona retirando
restos vegetales y con una asada se recolectaron muestras a aproximadamente 10 cm de los goteros
y a 20 cm de profundidad, evitando de este modo la acumulacién de sales que se suelen situar en las
zonas mas proximas al bulbo himedo pudiendo falsear los resultados del andlisis. Posteriormente se
repitio la operacion hasta recolectar un total de 10 muestras desplazandose en zigzag aleatoriamente
por la superficie de la parcela. Las muestras se introducen en bolsas pldsticas y se identifican antes de

llevarlas al Laboratorio de Diagndsticos Agricolas I+D de Canarias Explosivos, S.A.
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lustracién 19. Método de toma de muestras de suelos (Mascarell Inta et al., 1993).

- Resultados analisis de suelos.

Fotografia 14. Andlisis suelo bloque control, 2020. Fotografia 15. Andlisis de suelo bloque azufre 40S, 2020.
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4.9. Datos climaticos:
Los datos climaticos recopilados en el servicio Técnico de Agricultura y Desarrollo Rural del Cabildo
Insular de Tenerife, coinciden con periodo de tiempo donde se desarrolld el ensayo mediante la

toma de datos en campo.

Fecha T ™ Tm P HR HRM HRm Vo ViMax Rad
sep-2019 226 20,4 16,4 4.1 76,0 97,2 51,9 2,0 4.4 5.356,8
oct-2019 21,3 28,8 14,1 36,0 78,0 93,3 47 .5 1,6 T | 42340
nov-2019 20,1 26,1 14,1 21,0 76,7 98,3 51,0 2,3 6,2 3.540,0
dic-2019 17,7 27.0 0.6 30,7 74,4 a7.1 33,1 1,5 5.6 3.344.6
ene-2020 16,5 26,6 8,5 3,0 71.3 93,3 33,8 1,5 4,9 3.858,2
feb-2020 18 4 299 9.2 0.3 720 a3 3 30,4 1,6 5.8 4 527.2
mar-2020 17,9 25,5 11,8 39,0 75,0 99,1 43,1 2,0 5.7 5.190,9
abr-2020 19.4 27.9 12,3 15,5 72,4 97,1 39,0 1,6 4,6 5.888.3
may -2020 205 27.8 142 2.7 748 a3 3 43,0 1.8 4.7 70546
jun-2020 221 32,7 14,8 4.9 4.1 a7.1 41,2 2.1 5,3 5.356,4
jul-2020 227 27.6 19,2 0,3 TT.2 99,1 57.0 3,0 5.2 59155
ago-2020 232 28,2 17,3 0.2 9.2 ar.1 56,1 2,7 5,2 57415
*,‘Medla 20,2 * 281 = 13,5 * 157,7 == 51 * 97¥9* 445 2,07* 5,3 5.167,3
Total
Leyenda:

T: Temperatura media (°C)

TM: Temperatura maxima absoluta {#C)

Tr: Temperatura minima absoluta (2C)

P: Precipitacion {mm)

HR: Humedad relativa media {3}

HRM: Humedad relativa maxima absoluta {9}

HRm: Humedad relativa minima absoluta (3t)

Wo. Velocidad media del viento {m/s)

WMaw: Velocidad v Direccidén maxima media por cada 10 minutos {m/s @ sexagesimales)

Rad: Radiacién Total (Wh/m? - dia)
MND: Dato no disponible
ETo PM: Evapotranspiracion calculada por el método FAD-56

Tabla 6. Datos climatoldgicos estacion meteoroldgica Los Silos (fuente: Agrocabildo, 2020).

Temperatura
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Figura 3. Temperatura (fuente: Agrocabildo, 2020)
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Figura 4. Radiacion solar (fuente: Agrocabildo, 2020).
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Figura 5. Humedad relativa (fuente Agrocabildo, 2020).
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Precipitaciones
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Figura 6. Precipitaciones (fuente Agrocabildo, 2020).

Velocidad del viento
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Figura 7. Velocidad del viento (fuente Agrocabildo, 2020).
59



i

4.10. Descripcion del producto utilizado y dosificacidon.

El producto de marca comercial Microsul 40S es un abono liquido bioestimulante e inorganico, con un
alto contenido de azufre elemental cumplimentado con los microelementos de hierro y boro. Se le
atribuyen las siguientes propiedades: reduce el nivel de pH en suelos alcalinos con presencia de car-
bonato calcico, bajando los niveles de calcio convirtiéndose en yeso que es mas soluble, abono de
liberacién lenta de sulfatos, incremento de tolerancia a la sequia, aumento de la absorcién de nitré-
geno, aumento de la capacidad fotosintética, incremento de las proteinas, preventivo curativo de sue-

los carenciales de azufre hierro, boro y aumento del microbiota del suelo.

Durante la duracidn del ensayo se aplicé cada 15 dias por medio de fertiirrigacién en una dosificacion

de 3 litros cada 1000 plantas de cultivo.

MICROSUL 40S

’
Vzen

D) masiniiis: D
AFEPA A = I

llustracion 20. Azufre elemental Microsul 40S (fuente afepasa.com, 2019)

4.11. Andlisis de datos.

En funcién al nimero de repeticiones de cada bloque de tratamiento y los parametros a analizar se
obtuvieron los datos que se representaron junto al error estandar. Se han utilizado medidas recolec-
tadas en el mismo periodo de tiempo, tanto en el bloque control como en el bloque que se aplicé
azufre elemental y se han representado en gréficas aplicando analisis de varianza mediante separacién

de medias por medio del test de Duncan (P < 0,05).
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5. Resultados y discusion:

5.1. Desarrollo vegetativo:

En el presente ensayo, se realiza un seguimiento de la evolucidn del desarrollo vegetativo de las plan-
tas, a partir de los 72 dias después de la plantacién en campo hasta el momento de la emergencia del
racimo, evaluandose los siguientes parametros: grosor del pseudotallo, ritmo de emisién foliar, nu-

mero de hojas totales, nimero de hojas totales y superficie foliar.

5.1.1. Hojas funcionales:
20
18 a b

16 a b a a
14 a a

12

10

Hojas funcionales

0 33 68 99 131 161 194 224 256 284 315
DDT

H Control W Azufre 40S

Figura 8: Numero de hojas funcionales en plantas control (m) y plantas fertilizadas con azufre Microsul 40S (m)
durante 315 dias. Los valores corresponden a las medias + el error estandar de las medidas obtenidas de 27
plantas por tratamiento. En cada fecha los datos representados por letras similares no presentan diferencias

significativas a una P < 0,05.

El nimero de hojas funcionales se incrementd progresivamente hasta los 99 dias posteriores al trata-
miento y a continuacion disminuyd considerablemente en el dia 131 como consecuencia de periodo
de menores temperaturas y posteriormente retorna el incremento del nimero de hojas funcionales
en los dias 161 y 194. Cabe destacar que los descensos repentinos del nimero de hojas funcionales

también estan influenciados por el envejecimiento de las hojas mas longevas. Finalizando el periodo
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de muestreo en la grafica en los dias 284 y 315 se aprecia el mayor de los descensos debido a la parada
vegetativa y el inicio de la emergencia del racimo. Durante el periodo del estudio no se observaron
diferencias significativas entre las plantas que recibieron un aporte de azufre y las plantas control,
excepto en los dias 194 y 224, que no parece que se debe al aporte de azufre. Los valores mds elevados
de este parametro fueron de una media de 17 hojas tanto en plantas control como en plantas abona-
das con azufre 40S. este numero de hojas es excesivo en platanera ya que podria competir con el
desarrollo del racimo y ademds produce mayor sombreado tanto a este como a las plantas vecinas. La
platanera en los subtrépicos puede generar rendimientos dptimos con aproximadamente ocho hojas

funcionales (Galan-Sauco, 1992).

5.1.2. Ritmo de emision foliar:

w
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194 224 256 284 315

Ritmo de emision foliar
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33 68 99

DDT
H Control m Azufre 40S

Figura 9: Ritmo de emision foliar en plantas control (m) y plantas fertilizadas con azufre 40S (=) durante 216 dias
después de la aplicacion después del primer tratamiento. Los valores corresponden a las medias + el error estandar
de las medidas obtenidas de 27 plantas por tratamiento. En cada fecha los datos representados por letras similares

no presentan diferencias significativas a una P < 0,05.

El ritmo de emisidn foliar disminuyd progresivamente desde el dia 33 hasta el dia 131 dias posteriores
al tratamiento y a continuacion se produjo un ligero y progresivo aumento en la emisién foliar como
consecuencia del incremento de la temperatura en los meses mas calidos hasta llegar al dia 256 des-

pués del tratamiento. Posteriormente se produce un descenso bastante acusado debido al inicio de la
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emergencia del racimo sintoma que indica finalizacién del crecimiento vegetativo de las plantas. Du-
rante el periodo del estudio no se observaron mayoritariamente diferencias significativas entre las
plantas que recibieron un aporte de azufre y las plantas control, salvo en la Ultima fecha de emisién
donde se observa mayor emisién foliar en las plantas tratadas con azufre que en las plantas sin tratar.
Los valores mas elevados de este pardmetro fueron similares entre tratamientos (4,6 y 4,7 en las plan-
tas control y abonadas con azufre, respectivamente). La apertura de una hoja tras su emergencia se
produce entre 6y 8 dias después y progresivamente va adquiriendo una posicién mas horizontal hasta
que el peciolo parte por su propio

peso, la hoja se marchita y muere aproximadamente con la emergencia de un minimo de 12 hojas

(Robinson & Galan-Sauco, 2012).

5.1.3. Hojas totales:
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Figura 10: Hojas totales en plantas control (m) y plantas fertilizadas con azufre elemental Microsul 40S (=) du-
rante 315 dias después de la aplicacion después del primer tratamiento. Los valores corresponden a las medias
+el error estandar de las medidas obtenidas de 27 plantas por tratamiento. En cada fecha los datos representa-

dos por letras similares no presentan diferencias significativas a una P < 0,05.
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El nimero de hojas totales varié desde 12,6 hasta 35,5 contando a partir del inicio (0 DDT) hasta el
final del experimento (315 DDT). Este nimero de hojas se incrementd progresivamente hasta los 284
dias posteriores al tratamiento y a continuacién se mantuvo estable como consecuencia de la parada
vegetativa y el comienzo de la emergencia del racimo. Durante el periodo del estudio no se observaron
diferencias significativas entre las plantas que recibieron un aporte de azufre y las plantas control. Los
valores mas elevados de este parametro fueron de 35,5 hojas para el tratamiento control y 35,2 hojas
en las plantas de tratamiento con azufre elemental, y, por lo tanto, no se observaron diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos. La cantidad de hojas totales que emiten las plantas del grupo Caven-
dish es variable y oscila entre las 25-50 hojas (Robinson & Galan-Sauco,2012). Segun Lassoudiere ( 2007)

en el subgrupo Cavendish la emergencia floral ocurre después de la emisiéon de unas 24 hojas.

5.1.4. Superficie foliar:

16000
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Figura 11: Superficie foliar en plantas control (m) y plantas fertilizadas con azufre Microsul 40S (=) durante 315
dias después de la aplicacion después del primer tratamiento. Los valores corresponden a las medias + el error
estandar de las medidas obtenidas de 27 plantas por tratamiento. En cada fecha los datos representados por

letras similares no presentan diferencias significativas a una P < 0,05.
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La superficie foliar se incrementd progresivamente hasta los 224 dias posteriores al tratamiento y a
continuacién se mantuvo estable o disminuyd ligeramente como consecuencia en la proximidad del
periodo de la parada vegetativa y el inicio de la emergencia del racimo. Durante el periodo del estudio
no se observaron diferencias significativas entre las plantas que recibieron un aporte de azufre y las
plantas control. Los valores mas elevados de este parametro fueron de 12.812 cm? en el tratamiento
controly 13.153,93 cm2 en el tratamiento con azufre elemental. No se observaron diferencias signifi-
cativas entre tratamientos. En las plantas del subgrupo Cavendish en el momento de la emergencia
floral si la planta es muy vigorosa puede alcanzar los 25m? de superficie foliar, siendo una superficie
por hoja entre 1,5-2,8 metros de longitud y una anchura entre 0,70-1 metro (Robinson & Galan-

Sauco,2012).

5.1.5. Grosor del pesudotallo:
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Figura 12: Grosor del pseudotallo en plantas control (m) y plantas fertilizadas con azufre elemental 40S(=) du-
rante 315 dias después de la aplicacion del primer tratamiento. Los valores corresponden a las medias + el error
estandar de de las medidas obtenidas de 27 plantas por tratamiento. En cada fecha los datos representados por

letras similares no presentan diferencias significativas a una P < 0,05.
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El perimetro del pseudotallo se incrementd progresivamente hasta los 157 dias posteriores al trata-
miento. A continuacién, se mantuvo estable o disminuyd ligeramente como consecuencia de la parada
vegetativa y el inicio de la emergencia del racimo. Durante el periodo del estudio no se observaron
diferencias significativas entre las plantas que recibieron un aporte de azufre y las plantas control. Los
valores mas elevados de este parametro fueron alrededor de 77-78 cm en las plantas de ambos trata-
mientos. se observaron diferencias significativas entre la parcela control y la que se

le aplico el tratamiento. La ligera disminucidn de la circunferencia del pseudotallo se debe posible-
mente al envejecimiento de las hojas adultas, el descenso del area foliar fotosintéticamente activa y
también del incremento continuo del tamafio del racimo. La reduccién del grosor del pseudotallo de
la platanera fue demostrado bajo condiciones de estrés hidrico tanto en plantas jovenes (Mahouachi,

2009) asi como en plantas adultas productivas (Mahouachi, 2007).

5.1.6. Periodo de crecimiento vegetativo:
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Figura 13: Periodo de plantacién-emisién en plantas control (m) y plantas fertilizadas con azufre Microsul 40S (m).
Los valores corresponden a las medias * el error estandar de las medidas obtenidas de 54 plantas por tratamiento.

En cada fecha los datos representados por letras similares no presentan diferencias significativas a una P < 0,05.
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En el periodo de crecimiento vegetativo la figura 13 refleja una diferencia no significativa entre las
plantas que recibieron un aporte de azufre y las plantas control. Los valores
mas elevados se contemplan en el tratamiento con azufre elemental con 327 dias con respecto al tra-

tamiento control y con 326 dias en las plantas de tratamiento con azufre elemental.

5.2. Desarrollo del fruto

Se procede a la recogida de datos basados en el intervalo de tiempo entre el periodo de la emision del
racimo, hasta el momento del corte valorando el peso de la cosecha por unidad de racimo y planta.
Pararealizar la valoracién del fruto, se utilizan los siguientes parametros: nimero de manos por racimo,

peso del racimo y fecha emision - corte.

5.2.1. Niumero de manos por racimo:
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Figura 14: Niumero de manos en plantas control (m) y plantas fertilizadas con azufre 40S (m). Los valores corres-
ponden a las medias * el error estandar de las medidas obtenidas de 36 plantas por tratamiento. En cada fecha

los datos representados por letras diferentes si presentan diferencias significativas a una P < 0,05.

El nimero de manos por racimo en la figura 7 expone una mayor cantidad de manillas en el trata-
miento con azufre elemental (15,2) con respecto al tratamiento control (13,8). Durante el periodo del

estudio se observo diferencias significativas entre las plantas que recibieron un aporte de azufre y las
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plantas control. Las plantas de ciclo sucesivos del subgrupo Cavendish en clima subtropical, pueden
superar las 16 manos por racimo (Robinson y Galan-Sauco, 2012). En la variedad ‘Gruesa Palmera’ se

estima un promedio de 15 manos por planta (ASPROCAN, 2023).

5.2.2. Peso del racimo:
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Figura 15: Peso del racimo en plantas control (m) y plantas fertilizadas con azufre elemental 40S (m). Los valores
corresponden a las medias * el error estandar de las medidas obtenidas de 27 plantas por tratamiento. En cada

fecha los datos representados por letras diferentes, si presentan diferencias significativas a una P < 0,05.

El peso del racimo hace referencia al parametro de mayor importancia de cara a la relacidn producti-
vidad-beneficio. En la figura 8 representa un mayor peso en kilogramos en las plantas pertenecientes
al tratamiento con azufre elemental (48,33 kg) con respecto al tratamiento control (44,87 kg). Durante
el periodo del estudio se observé diferencias significativas entre las plantas que recibieron el aporte
de azufre elemental y las plantas control. Seglin Robinson y Galan-Sauco, 2012 el peso del racimo ma-
duro del subgrupo Cavendish oscila entre los 15 y 70 kg de peso. El peso neto del racimo del cultivar

‘Gruesa Palmera’ es de 51,81 kg (ASPROCAN, 2012).
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5.2.3. Periodo de desarrollo del racimo:
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Figura 16: Desarrollo del racimo en plantas control (m) y plantas fertilizadas con azufre elemental Microsul 40S
(m). Los valores corresponden a las medias + el error estandar de las medidas obtenidas de 45 plantas por trata-
miento. En cada fecha los datos representados por letras diferentes, si presentan diferencias significativas a una

P <0,05.

El desarrollo del fruto en el periodo de emisién del racimo hasta el momento del corte en los dos
tratamientos representado en la Figura 9, refleja un mayor nimero de dias en el tratamiento con azu-
fre elemental (150 dias) con respecto al tratamiento control (141 dias).Se expone de que existen dife-
rencias significativas entre las plantas control de las que recibieron un aporte de azufre elemental,
siendo estas Ultimas las plantas que necesitaron mayor nimero de dias en completar su desarrollo del

racimo.
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6. Conclusiones:

1. En el crecimiento vegetativo de las plantas analizadas, los pardmetros (ritmo de emisién foliar,
numero de hojas totales, nimero de hojas funcionales, superficie foliar y perimetro del pseudotallo)
reflejan unos resultados en la que se pone en evidencia que no existen diferencias significativas como
para considerar que el tratamiento con azufre elemental tenga influencia sobre el desarrollo y tamafio

final de los érganos vegetativos de la planta con respecto al tratamiento control.

2. El tiempo que transcurre desde la plantacion hasta el momento de emergencia del racimo (periodo
de crecimiento vegetativo), segln los resultados obtenidos, no existe diferencias significativas en
cuanto a la duracién de dicho periodo entre el tratamiento de aplicacidn de azufre elemental, con

respecto al tratamiento control.

3. En el desarrollo del fruto los parametros evaluados (nimero de manos, peso por racimo), los datos
obtenidos muestran que existen diferencias significativas como para considerar que el tratamiento de
azufre elemental ocasiona cierto grado de incremento de la productividad con respecto al tratamiento

control.

4. Entre la emision del racimo y la fecha de recoleccion (periodo de desarrollo del racimo), sé observa-
ron diferencias significativas entre el bloque que se le aportd azufre elemental y el bloque control, con
respecto al momento de la cosecha del racimo. La superficie en la que se le aplicé el azufre elemental

Microsul 40S necesité un periodo de tiempo mas largo para llegar al momento de la recoleccidn.

5. En conjunto, el aporte de azufre elemental en el cultivo de la platanera en las condiciones experi-
mentales propias del lugar donde se realizé el estudio, demostré que aumenta la produccion medida
en kilogramos por unidad de superficie, con respecto al cultivo donde no se realiza la aplicacién del

compuesto fertilizante.
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Conclusions.

1. Regarding the vegetative growth of the analyzed plants, parameters such as leaf emission rate,
total leaf count, functional leaf count, leaf area, and pseudostem perimeter reflect results that
indicate no significant difference to consider that the treatment with elemental sulfur has an
influence on the development and final size of the plant's vegetative organs compared to the control

treatment.

2. The duration from planting to the emergence of the bunch (vegetative growth period) shows no
significant difference in the duration of this period between the treatment with the application of

elemental sulfur and the control treatment.

3. In terms of fruit development, parameters such as the number of hands and cluster weight show
significant differences that suggest the treatment with elemental sulfur leads to increased

productivity compared to the control treatment.

4. Between the bunch emergence and the harvest date (bunch development period), a significant
difference was demonstrated between the block treated with elemental sulfur and the control block
regarding the harvest time. The area where Microsul 40S elemental sulfur was applied required a

longer period of time to reach the harvesting stage.

5. Overall, the addition of elemental sulfur in banana cultivation under the experimental conditions
of the study location demonstrated an increase in production, measured in kilograms per unit area,

compared to the cultivation without the application of the fertilizer compound.
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