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PRESENTACIÓN ACORBAT 2022

ACORBAT llega a 50 años de su fundación, durante los cuales realizó su Congreso bienal 
en forma ininterrumpida. Pero fue el impacto mundial de la pandemia Covid-19 el único 
factor capaz de frenar esa secuencia exitosa de convocatoria científica internacional. Sin 
embargo, luego de dos años de ese aislamiento mundial obligatorio logramos retomar la 
tarea y llevar a cabo el XXIII Congreso Internacional de ACORBAT en la ciudad de Miami 
congregando cerca de 823 asistentes de 30 países, cifra significativa para la época. 

Para Colombia como país organizador fue un honor y compromiso la organización del even-
to después de las dificultades derivadas de la pandemia. Como siempre, el Comité Orga-
nizador Local, el Comité Científico Internacional, la Junta Directiva y el Operador Logístico 
EXPOPLAZA aunaron y dedicaron todos sus esfuerzos para el éxito total obtenido. 

La comunidad científica y académica internacional difundió los resultados más recientes 
y relevantes de sus investigaciones mediante 14 conferencias magistrales, 18 trabajos de 
investigación y 33 pósteres sobre las áreas temáticas Fisiología y Manejo Sostenible y 
Sustentable; Fitoprotección de Cultivos; Recursos Genéticos, Calidad de Semillas, Biotec-
nología; Innovación y Tecnología; Agroindustria y Mercados.

Esta tecnología reciente sobre las Musáceas contribuirán positivamente a enfrentar y su-
perar las amenazas fitosanitarias y mejorar la competitividad y rentabilidad de los sistemas 
productivos de Banano y Plátano.
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Un sistema agroalimentario “SA” es considerado como “la sumatoria de diversos elementos, actividades y actores que, mediante sus interrelaciones, hacen posible 
la producción, transformación, distribución y consumo de alimentos” (FAO, 2017). Por otro lado, el enfoque de Sistemas Agroalimentarios Localizados – SIAL, incluye 
la existencia de agrobiodiversidad, la inclusión de los saberes locales, relaciones socioculturales y el aporte de diversas disciplinas de la ciencia alrededor de la 
producción agropecuaria y el suministro de alimentos en un territorio con condiciones biofísicas específicas (Quevedo-Rubiano, 2020).  En la actualidad los sistemas 
agroalimentarios se enfrentan a numerosos desafíos:

Desafíos de los sistemas agroalimentarios en tiempos de cambio
Jorge Mario Díaz Luengas1, M. M. Bolaños-Benavides2, M. Betancourt2, L. G. Bautista2, A. Rivera P2.

1. Director ejecutivo, Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria – Agrosavia
2. Investigadores AGROSAVIA

 
1.	 Vulnerabilidad: La mayoría de los SA se reducen al uso de unos pocos cultivos o sistemas pecuarios, caracterizados además por una baja diversidad al inte-

rior de estos, lo cual aumenta su vulnerabilidad para enfrentar situaciones imprevistas o adversas, porque la uniformidad genética en general está relacionada 
con una mayor susceptibilidad a condiciones bióticas y abióticas.

2.	 Seguridad alimentaria y nutricional: Según la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, la Seguridad Alimentaria: “Se con-
sigue cuando todas las personas en todo momento tienen acceso físico y económico a suficiente alimento, seguro y nutritivo, para satisfacer sus necesidades 
alimenticias y sus preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y sana”; considerándola finalmente como “el derecho de toda persona a tener acceso a 
alimentos sanos y nutritivos, en consonancia con el derecho a una alimentación apropiada y con el derecho fundamental de toda persona a no padecer hambre” 
(FAO, 2011). Sin embargo, esta es una tarea pendiente para los países de América Latina y el Caribe y para el mundo en general. Para el 2020 se calcula que 
aproximadamente 59,7 millones de personas en América Latina y el Caribe padecían subalimentación, el número de personas más alto en los últimos veinte 
años. Entre 2019 y 2020, la población que vivía con hambre creció en un 30%, aumentando en 14 millones en apenas un año. Situación que además se vio 
incrementada por la pandemia de Covid a nivel global. 

3.	 Variabilidad y cambio climático: El último informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC), publicado el nueve de 
agosto de 2021; menciona que las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) procedentes de las actividades humanas fueron responsables de un 
calentamiento de aproximadamente 1,1°C desde 1850 a 1900, y que se prevé para los próximos 20 años, un incremento de la temperatura promedio mundial 
cercana a 1,5 ºC (IPCC, 2021). La variabilidad climática está asociada a múltiples problemas en los sistemas agroalimentarios como las variaciones en costos 
y ganancias y la aparición de enfermedades y plagas

4.	 Desigualdad: El 10% más rico de la población gana 22 veces más que el 10% más pobre, por lo cual, el ratio de Kuznets de la región, que mide la distancia 
entre ricos y pobres, es más del doble del promedio del ratio de los países desarrollados. El coeficiente de Gini promedio en la región es de 0,46, mientras que 
en los países desarrollados es de 0,32. En la región, en promedio, 1% más rico de la población posee 21% del ingreso de toda la economía, mientras que el 
10% más rico recibe más de la mitad del ingreso nacional antes de impuestos. 

5.	 Enfermedades emergentes (Zoonosis y Covid 19): Se calcula que en torno a 60% de las infecciones humanas son de origen animal, y alrededor de 75% 
de todas las enfermedades infecciosas humanas nuevas y emergentes “saltan entre especies”, de los animales (no humanos) a las personas. En los países 
de ingresos altos, las infecciones directas con una zoonosis probablemente sean eventos poco frecuentes y la mayoría de las zoonosis descritas se producen 
de forma indirecta, por ejemplo, a través de insectos vectores o, más frecuentemente, a través del sistema alimentario. Sin embargo, la pandemia de Covid 
generó grandes impactos en la economía de los países y afectó de manera directa los sistemas agroalimentarios.

Estrategias frente a estos desafíos: 
Se proponen como estrategias frente a los desafíos las siguientes acciones:

•	 Incrementar la agricultura regenerativa y la productividad agrícola de manera sostenible, mediante un uso coherente y eficiente del suelo.
•	 Fomentar la agricultura climáticamente inteligente y otras acciones para reducir el impacto de los desastres naturales y el cambio climático. 
•	 Promover mecanismos de adaptación al cambio climático y preparación ante desastres naturales.
•	 Innovar en soluciones basadas en la naturaleza, incorporando mayor valor al conocimiento local y tradicional de las comunidades y pueblos que habitan los 

territorios. 
•	 Diversificar el consumo de alimentos y mejorar la inocuidad alimentaria desarrollando alternativas de proteínas aprovechando la biodiversidad y los océanos 

y promoviendo dietas más diversificadas y sanas.  
•	 La agrobiodiversidad es otro componente importante de la utilización de los alimentos, ya que está asociado con alternativas de producción agrícola, dietas 

más saludables y mejoras nutricionales.
•	 Desarrollar programas de semillas, en especial con variedades nativas, según potencialidades regionales.
•	 Impulsar la productividad agroalimentaria considerando los requerimientos de los mercados, impulsando modelos de asociación y clúster que generen econo-

mías de escala y un mayor valor agregado.
•	 Integración de los agricultores a los mercados y a las cadenas de valor globales no solo para facilitar la comercialización y mejorar la disponibilidad de alimen-

tos, sino también para acceder a insumos de calidad y tecnologías de punta.
•	 Impulsar la reconversión productiva.
•	 Definir cultivos estratégicos por regiones según las condiciones agroecológicas, socio ecosistémicas y de mercado.
•	 Impulsar la economía circular en los sistemas de alimentación, fortaleciendo las economías locales y los vínculos rurales-urbanos.
•	 Fomento y adopción de sistemas de riego eficientes.
•	 Desarrollo de cultivos agroforestales.
•	 Desarrollo de variedades mejoradas con mayor resiliencia al cambio climático para fortalecer la sostenibilidad de los sistemas productivos en el largo plazo.
•	 Fomento de sistemas sostenibles de producción y la aplicación de las Buenas Prácticas Agrícolas, Buenas Prácticas Pecuarias, Buenas Prácticas de Manufac-

tura, entre otras, encaminados a la generación de alimentos inocuos, el mejoramiento de la calidad de vida de las personas y la conservación de los recursos 
naturales.

•	 Mejorar los procesos de transformación y empaquetado, para reducir las pérdidas en el periodo de postcosecha y almacenamiento.
•	 Desarrollo y promoción de cultivos ricos en nutrientes o biofortificados, huertas caseras y diversificación de cultivos que incluyan frutas, vegetales, acuicultura 

y ganado pequeño que pueden mejorar los indicadores nutricionales de los hogares.
•	 Fortalecer las capacidades de los agricultores para agregar valor a productos en el mercado con técnicas como el secado de verduras y frutas, enlatado de 

productos, la producción de dulces y conservas.
•	 Fomentar e incentivar la participación de las mujeres en la agricultura.
•	 Participar en la promoción de la educación nutricional de niños y adolescentes.
•	 Desarrollar modelos sostenibles de uso de fertilizantes y pesticidas inocuos para la salud y los ecosistemas. 
•	 Fortalecer a las organizaciones, agricultores y comunidades locales en gestión empresarial.
•	 Desarrollar aplicativos innovadores que ayuden a mejorar el rendimiento logístico en la producción con inclusión digital.
•	 Generar alianzas entre los centros de investigación, las universidades y las empresas.
•	 Generar alianzas público-privadas para impulsar capacidades técnicas para la innovación y el empleo en el sector rural.
•	 Impulsar carreras técnicas y universitarias en ciencias agropecuarias, forestales y ambientales.
•	 Articulación y armonización de los instrumentos de planificación y ordenamiento del territorio.

Finalmente, frente al sector de las Musáceas en América Latina y el Caribe la importancia del sector es alta no solamente por el banano de exportación, dado que 
en esta región convergen los principales productores de banano de la fruta que responden por 80% del consumo a nivel global, sino también porque el cultivo de los 
plátanos de cocción es base de la seguridad alimentaria de muchos países. Estos sistemas en particular se enfrentan a desafíos muy grandes relacionados con la 
presencia de Foc R4T en la región, la homogeneidad de los sistemas con el uso de pocas variedades cultivables y la necesidad urgente de reemplazar las moléculas 
de síntesis química por moléculas más amigables con el ambiente.
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América Latina y el Caribe (ALC) constituye en el mundo la región exportadora más importante para el banano, dado que se estima 
que el 25% del total de la producción se origina en esta región con un volumen de producción anual de aproximadamente 54 millo-
nes de toneladas entre los años 2016 a 2018 y alrededor de 500.000 hectáreas del cultivo. Por esta razón, el reciente reporte de la 
presencia de Fusarium oxysporuym f. sp. cubense - Foc R4T en Colombia (2019) y Perú (2021), representa una amenaza importante 
para la producción de este cultivo a nivel regional. 

A partir del primer reporte de la enfermedad en Colombia, el estatus fitosanitario de la región cambió y se encendieron todas las 
alarmas en la industria bananera. Para el 2022 en Colombia la enfermedad se encuentra reportada en 11 fincas concentradas en 
el departamento de La Guajira, con un área total en vigilancia por parte del ICA de 2313,48 ha, que corresponde al total del área 
sembrada en esta región del país; dos años después (2021) se registró una nueva finca afectada en el departamento de Magdalena, 
que se encuentra distanciada alrededor de 118 Km de las primeras fincas afectadas y para mayo del 2022, se reportan un total de 
13 fincas afectadas en el país. Sin embargo, estas áreas representan menos del 0,5% de cultivos de musáceas (plátanos y bananos) 
afectados en Colombia. El trabajo de contención, erradicación y manejo en Colombia se considera exitoso, porque a lo largo de los 
años el patógeno se ha mantenido contenido a la zona Caribe de Colombia, sin reportarse aún en la zona bananera más importante 
de Colombia, es decir la zona de Urabá o región del Pacífico, que alberga a más de 500.000 familias que dependen de esta industria 
y cerca de 50.000 ha sembradas. 

Una de las condiciones que ha permitido mantener este estatus y la contención exitosa se debe al compromiso de los productores 
afectados, que, al pertenecer a grandes grupos económicos con fincas grandes tipo exportación, han podido sostener los costos 
de las inversiones en bioseguridad y manejo de los predios afectados. Colombia también ha avanzado de manera importante en 
su agenda de investigación, lo cual ha permitido ganar tiempo frente a los efectos que podría tener el efecto en el país. A la fecha, 
ya se han introducido materiales resistentes y se cuenta con avances en control biológico y manejo integrado de la enfermedad. 

En el caso de Perú el país reportó la enfermedad desde abril del 2021, convirtiéndose en el segundo país del continente americano 
en registrar la enfermedad. La detección inicial se realizó en media hectárea, perteneciente a un pequeño productor ubicado en el 
distrito de Querecotillo, departamento de Piura. En agosto del 2021 se registraron oficialmente seis brotes en la región, sobre un 
área afectada de un centenar de hectáreas, para mayo de 2022 se registran 99 plantas positivas o focos en aproximadamente 34 
parcelas, con 81,14 ha de banano comprometidas directamente. La situación en este país es muy diferente al caso de Colombia, 
dado que se encuentran comprometidos un número alto de pequeños productores, con capacidades económicas limitadas para la 
aplicación de protocolos de bioseguridad y manejo. La institucionalidad está haciendo un esfuerzo importante en contener el proble-
ma, sin embargo, las condiciones de producción tienen grandes desafíos como la cercanía entre parcelas, ausencia de límites entre 
estas y que se comparten canales de riego, drenajes y cable vías. 

Es importante destacar que Agrosavia comparó el genoma completo de los aislamientos de Perú y Colombia, con otros genomas de 
referencia a nivel mundial. Los genomas de los aislamientos de Colombia, son genéticamente distantes de aquellos aislamientos de 
Perú. Este patrón no es consistente con una única introducción del patógeno en Sur América y su posterior diseminación. En cambio 
puede explicarse mejor por incursiones separadas e independientes a Colombia y Perú.

A nivel de los demás países de Latinoamérica, la alarma provocada por la introducción de Foc R4T en América activó los planes de 
emergencia, se generaron estrategias de monitoreo, diagnóstico y control fronterizo, además en la mayoría de éstos se revisaron 
los planes de contingencia y las agendas de investigación. Sin embargo, existen grandes brechas entre los países que permiten 
predecir que la dispersión de la enfermedad una vez entre a algunos países menos tecnificados y con menos control, podría adquirir 
carácter epidémico en muy poco tiempo. Igualmente, los recursos financieros disponibles para la investigación dentro y entre países 
es limitada, lo cual puede incidir sobre la capacidad de respuesta frente a nuevas incursiones del patógeno en la región.

Estado actual de Foc R4T en América Latina
Betancourt, Mónica1; Rojas, Juan Carlos2; González, Antonio3; Soto-Suárez, Mauricio1; Rodríguez, Gustavo1

1Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria – Agrosavia, 2Instituto Nacional de Innovación Agraria – Perú, 
3Grupo Agrovid SAS - Colombia
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RESUMEN.
Fusarium oxysporum f.sp. cubense raza 4 tropical –Foc R4T (Fusarium odoratissimum), es una plaga 
reglamentada en Colombia. El 9 de agosto de 2019 el ICA notificó oficialmente la presencia de Foc R4T 
en Colombia, en el departamento de La Guajira. https://www.ica.gov.co/areas/agricola/servicios/epide-
miologia-agricola/saf/notificacion-oficial/detalle-notificacion-oficial/primera-deteccion-de-marchitez-por-fu-
sarium-oxyspo El 17 de diciembre de 2021, el ICA confirmó la primera detección de Foc R4T en el de-
partamento de Magdalena. La condición fitosanitaria de Foc R4T en Colombia, se ha mantenido como 
plaga cuarentenaria presente con distribución restringida y bajo control oficial. Actualmente, Foc R4T está 
presente en 13 lugares de producción de banano Cavendish de los departamentos de La Guajira y Mag-
dalena, que suman un total de 2.432,01  hectáreas bajo cuarentena; el resto de las áreas de producción 
de musáceas del territorio nacional continúan libres de la plaga (99,55% del área sembrada). Las medidas 
implementadas por el ICA para evitar la propagación de Foc R4T son: (i) cuarentena en 13 fincas con pre-
sencia de esta plaga; (ii) intensificación de la vigilancia con cobertura del 99% del área de producción de 
banano Cavendish y 16-18% de cobertura del área en banano y plátano a nivel nacional; en el año 2021 
se inspeccionaron 99.835,62 hectáreas en visita inicial y 234.389,68 hectáreas en visitas de seguimiento, 
esto último a través de las diferentes rondas de vigilancia en las áreas de exportación; incremento del nú-
mero de muestras analizadas para Foc R4T; en el año 2021 se analizaron 3.596 muestras vegetales, 50% 
más con respecto al año anterior; (iii) continuidad del funcionamiento de los 17 puestos de control ICA  en 
vías principales entre departamentos acompañados por la Policía y el Ejército Nacional, donde se controla 
al movilización de material vegetal de musáceas y se realiza desinfección de vehículos; continuidad en 
el funcionamiento de los 17 centros de lavado y desinfección comunitarios instalados en vías veredales 
entre lugares de producción de musáceas; desde el 2019 se han lavado y desinfectado 446.737 vehícu-
los; (iv) mantenimiento de la bioseguridad en lugares de producción de musáceas de consumo nacional 
y exportación, desde el año 2019, se han entregado 1.034 hidrolavadoras, 1.071 máquinas de aspersión 
de solución desinfectante; 138.957 Litros de desinfectante (Amonio Cuaternario), 1.920 Kit de pediluvios, 
33.972 pares de botas, 5.912 Frascos de Test de medición concentración solución amonio cuaternario y 
7.004 Rollos de alambre de púas para cerramiento de áreas de producción; (v) desarrollo de la campaña 
de comunicación de riesgo con la entrega de material divulgativo sobre Foc R4T; (vi) continuidad de los 
convenios de cooperación sobre Foc R4T, con una inversión de $29.092.040.589 COP entre 2019 a 2022; 
(vii) importación y cuarentena a materiales promisorios sobre Foc R4T tales como Gal y C4 (somaclona-
les) desde Israel, DR4 (Short Valery) desde Países Bajos, Diploides mejorados y otros tipo Prata  desde  
Brazil; actualmente están en proceso de envío a campo para pruebas de investigación cuatro materiales 
de CIRAD, probados en  Australia para resistencia a Foc R4T en bananos.

Palabras clave: vigilancia, bioseguridad, contención.

Experiencia de Colombia en el manejo y control
de Fusarium oxysporum f.sp. cubense raza 4
tropical –Foc R4T (Fusarium odoratissimum)

Deyanira Barrero León1, Herberth Matheus Gómez1

1Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), Carrera 68A N° 24B – 10 - Edificio Plaza Claro- Torre 3, Bogotá D.C., Colombia. 
subgerencia.vegetal@ica.gov.co
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INTRODUCCIÓN
Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc R4T), agente causal 
de la marchitez en cultivos de banano, se convierte en un gran 
riesgo para las plantaciones de banano, principalmente para la 
variedad Cavendish que representa el 95% del banano exporta-
do a nivel mundial. A mediados de 2019 el hongo fue confirmado 
por primera vez en América Latina/ Colombia generando un gran 
riesgo para los productores de banano en la región. El marchita-
miento causado por Foc R4T es una de las enfermedades más 
devastadoras en las musáceas, que ha causado grandes pérdi-
das económicas en el sudeste asiático y el oriente medio.
Fusarium es un hongo del suelo que suele entrar en un periodo 
de latencia y sus clamidosporas pueden sobrevivir varios años 
sin la presencia del huésped e incluso puede infectar asintomá-
ticamente algunas malezas y otras plantas, lo que se convierte 
en un gran reto para combatir Foc R4T en campos donde el 
patógeno está presente. La búsqueda de materiales resistentes 
que cumplan los requerimientos de calidad de fruta exigidos por 
el mercado va a tomar varios años de investigación y desarrollo. 
En la actualidad no existen métodos de control efectivo por lo 
que se hace necesario implementar medidas de control integra-
das que tengan en cuenta todos los aspectos involucrados en 
el proceso productivo como es el caso de la nutrición vegetal y 
la influencia de las condiciones del suelo en el desarrollo de la 
enfermedad. Se ha demostrado que algunas propiedades quími-
cas del suelo como el pH y la fuente de nitrógeno empleada tie-
nen una influencia en la severidad de la enfermedad (Pérez-Vi-
cente et al. 2014).

MATERIALES Y MÉTODOS
Se llevaron a cabo dos experimentos bajo invernadero (2017 y 
2018) para estudiar el efecto de diferentes fuentes de nitrógeno 
en el nivel de infección de Foc R4T (100% NH4, 75%-25% NH4-
NO3, 50%-50% NH4-NO3, 25%-75% NH4-NO3, 100% NO3). Plán-
tulas de banano fueron cultivadas en suelos arenosos-arcillo-
sos por 29 y 13 semanas en 2017 y 2018 respectivamente. Las 
plantas fueron inoculadas con Foc R4T utilizando los protocolos 
propuestos por la Universidad de Wageningen 13 y 8 semanas 
después de siembra y fueron cosechadas 16 y 5 semanas des-
pués de inoculación en 2017 y 2018 respectivamente. El nivel 
de infección fue determinado con respecto al porcentaje de área 
del cormo infectada utilizando un software para el análisis de 
imágenes.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se evidenció una clara influencia de la fuente de nitrógeno em-
pleada en el pH del suelo (Figura 1). En el momento de cosecha 
el pH del suelo incremento cuando el porcentaje de NO3-N fue 
mayor en la mezcla.

YARA – Actividades en banano y la integración de la nutrición en el 
manejo de Fusarium R4T

K. Bogdan1; C.A. Berdugo2; H.J.G. Meijer3

1Yara GmbH & Co. KG, Research Centre Hanninghof, Duelmen, Germany
2Yara Colombia S.A., Bogota, Colombia

3Biointeractions and Plant Health, Wageningen University and Research, The Netherlands

El nivel más bajo de enfermedad se encontró cuando se utilizó 
100% de NO3-N (Figura 2). En los dos ensayos se observó una 
clara tendencia de disminución del nivel de infección con el 
incremento del porcentaje de NO3-N en la mezcla. En concor-
dancia con los reportes en literatura acerca de la influencia del 
pH en el desarrollo de la enfermedad, se encontró una relación 
negativa entre el pH del suelo y el porcentaje de infección 
(Figura 3).

CONCLUSIONES
El uso de nitratos reduce la intensidad de la infección de Foc 
R4T en plantas de banano al tener una influencia directa en el 
pH del suelo. Por lo tanto se recomienda incluir esta fuente de 
nitrógeno dentro del programa de nutrición para el manejo de la 
enfermedad. Es necesario implementar ensayos para estudiar 
el posible efecto de los nutrientes/elementos en la susceptibi-
lidad del cultivo de banano a la presencia de Foc R4T. Yara, 
como la compañía de nutrición de cultivos para el futuro segui-
rá insistiendo en la importancia de la investigación y el desarro-
llo - I&D con el objetivo de buscar soluciones a los problemas 
que los productores vienen enfrentando con la implementación 
de programas de investigación para evaluar alternativas que 
ayuden a contribuir a la búsqueda de soluciones para este tipo 
de limitaciones.

BIBLIOGRAFÍA
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Technical Manual. Prevention and diagnostic of Fusarium f.sp. 
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RESUMEN.
Los factores abióticos tienen un efecto directo en la producción de cultivos de banano de 
exportación (Musa sp.). Ellos causan estrés en las plantas afectando negativamente su 
metabolismo, fotosíntesis, crecimiento, desarrollo y producción en diferentes etapas de 
crecimiento. La alta radiación solar, el exceso o déficit hídrico, las temperaturas altas y 
bajas, los suelos afectados por exceso de sales y el viento son algunos de estos factores 
que interrumpen la absorción de nutrientes y alteran su funcionamiento. Los principales 
nutrientes que se son afectados por el estrés abiótico e intervienen en la respuesta a 
mitigarlo son Mg, Ca, K, S y N. Se debe mantener una adecuada y oportuna nutrición 
para mantener y aumentar la producción y la calidad del cultivo de banano. 

Factores de estrés abiótico que afectan a la nutrición mineral de los 
bananos de exportación bajo entornos tropicales

Dr. Rubén A. Ortiz Vega Ph.D.
Agrosoil Internacional

CHARLA MAGISTRAL



MIÉRCOLES

14

RESUMEN.
El manejo integrado de suelos es la base del modelo de agricultura sostenible 
hacia donde se mueve la industria bananera. El monitoreo de variables físicas y 
químicas del suelo y su correlación con la oferte agroecológica son la guía para 
impactar la productividad en el modelo de producción. Los retos de manejo aso-
ciados a las regiones de trópico húmedo y trópico seco suponen uno de los retos 
básicos en el derrotero de manejo. 

Diagnóstico de las limitantes edáficas en zonas de trópico húmedo y 
trópico seco

Fabian F. Fonseca Ingeniero Agrónomo
Director de Productividad C.I. UNIBAN. Colombia

agroideasmf@gmail.com
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INTRODUCCIÓN
La Sigatoka negra (Pseudocercospora fijiensis), es la principal 
enfermedad del banano a nivel mundial, por el órgano que ata-
ca, las pérdidas que provoca y el costo de su manejo. Fue des-
crita por primera vez en el Valle de la Sigatoka en las Islas Fiji 
y distribuida a todas las zonas productoras de banano. Con las 
crecientes restricciones de los fungicidas protectantes como el 
clorotalonil y el mancozeb, se hace necesario encontrar alterna-
tivas multisitio efectivas para su control y el manejo de la resis-
tencia, dada la capacidad que tiene este hongo de generarla a 
diferentes grupos tales como los Benzimidazoles, los inhibidores 
de la des-metilación, o de Qoi, entre otros.

MATERIALES Y MÉTODOS
Los estudios se realizaron en Ecuador, Colombia, Guatemala, 
Costa Rica, México, Brasil, Camerún y Costa de Marfil entre 
2012-2021, utilizando DCA con 3-4 repeticiones, incluyendo S. 
glutinosa en dosis de 0,4-1,5. L/Ha y los estándares comercia-
les representativos. El tamaño efectivo de parcela fue de cuatro 
plantas/réplica (180 m2) con aplicaciones realizadas simulando 
aspersiones aéreas con volúmenes entre 15 -25 L/Ha. El núme-
ro total de aplicaciones fue de 4 - 13 a intervalos de 7 a 10 días. 
El aceite mineral se utilizó a razón de 3-7 L/ha y el producto se 
aplicó solo o mezclado con otros fungicidas según la estación 
seca o lluviosa, respectivamente. Entre las variables evaluadas 
estuvieron el porcentaje de infección y área foliar afectada.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las dosis más eficaces para el control de la enfermedad se 
presentaron entre 0.6 - 0.8 L/Ha, sin mostrar diferencias signifi-
cativas con otros fungicidas preventivos, como mancozeb, clo-
rotalonil y otros extractos vegetales. En época de lluvias bajo 
alta presión de la enfermedad se obtuvieron resultados similares 
cuando se evaluó S. glutinosa en mezcla con otros ingredien-
tes activos como fenpropimorf, zoxamida y difenoconazol, entre 
otros, para el control de la Sigatoka negra. No se observaron 
síntomas de fitotoxicidad a la S. glutinosa.

Swinglea glutinosa: Extracto vegetal multisitio, bio-fungicida
alternativa para el control de la sigatoka negra en banano

L, Aponte & J. Melgarejo; Gowan Crop Protection (jmelgarejo@gowanco.com). 3561 SW 147th Ave Miramar FL 33027 USA 
Phone +1-928-580-7767

Figura 1. S. glutinosa en el control de Sigatoka Negra (P.
fijiensis), para la variable Índice de Infección, en área bajo la
curva, en banano. Estación seca Quevedo, Ecuador 2021.
Mz: Mancozeb, AM: aceite mineral. Dosis (L/ha)

Tabla 1. Número de días para expresar YLI: pizcas y Manchas 
maduras DDT. Pantaron, Davao del Norte, Filipinas.2021

CONCLUSIÓN
S. glutionosa mostró un control efectivo comparable con los 
estándares convencional y biológicos en la época seca, en los 
países donde se ha evaluado.

BIBLIOGRAFÍA
1.Gauhl F. 1994 Epidemiology and Ecology of black sigatoka 
(Mycosphaerella fijiensis Morelet) on plantain and banana (Musa 
spp) in Costa Rica C. América INIBAP, Montpellier, France
2.FRAC Code List ©*2020: Fungal control agents sorted by 
cross resistance pattern and mode of action.
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NTRODUCCIÓN
La domesticación de las plantas de banano por aproximadamen-
te 7000 años llevó a la pérdida de las semillas y generación de 
variedades partenocárpicas. Actualmente, es posible encontrar 
variedades silvestres no comerciales con semillas, como Musa 
acuminata ssp. burmannica (Calcutta 4), la cual presenta una 
alta resistencia a patógenos que afectan el cultivo. Los endófitos 
son microorganismos que colonizan el tejido interno de la planta 
sin causar daño a la planta y pueden ser transferidos directa-
mente desde las semillas o la planta madre, colonizar y actuar 
como barrera de defensa contra patógenos o potenciar el de-
sarrollo de la planta. La caracterización de estas poblaciones 
microbianas se ha vuelto de interés para investigadores de todo 
el mundo, porque es una piedra angular para comprender el pa-
pel de los microorganismos para el crecimiento de las plantas y 
la resistencia a muchas enfermedades y plagas. Este proyecto 
tiene como objetivo caracterizar la microbiota bacteriana endó-
fita de las variedades Calcutta 4 y el cultivar comercial Williams, 
a nivel in vitro e invernadero; con el fin de identificar grupos de 
bacterias prevalecientes a cada cultivar/variedad, incluso luego 
de la infección con un fitopatógeno fúngico (Pseudocercospora 
fijiensis) y adición de la bacteria promotora de crecimiento Baci-
llus subtilis EA-CB0575.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizaron tanto métodos cultivables, usando cinco tipos de 
medios para el crecimiento de bacterias endófitas, a partir de ho-
jas, pseudotallo y raíz de cada una de las variedades de banano, 
como también métodos no cultivables, usando metagenómica 
composicional de la región V3-V4 del gen 16S ribosomal. Fue 
implementado un pipeline bioinformático de análisis de datos 
metagenomicos usando la plataforma Qiime2 con algunas modi-
ficaciones. Se realizó medición de abundancia relativa, índices 
de diversidad, abundancia diferencial entre los tratamientos. Fi-
nalmente, los grupos clasificados de cultivables y no cultivables 
fueron contrastados para calcular el porcentaje de representati-
vidad y los aislados almacenados en la colección de bacterias 
EAFIT-AUGURA para futuros trabajos de bioprospección.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se obtuvieron 354 aislados puros, identificados por la secuen-
ciación del gen 16S rRNA. Los géneros más abundantemente 
fueron Bacillus, Pseudomonas, Agrobacterium, Allorizobium, 
Stenotrophomonas y Paenobacillus, presentando diferencias 
en las proporciones según el tejido y cultivar/variedad evaluada 
(Figura 1). En los resultados metagenómicos, se encontraron di-
ferencias en la composición de endófitos, en el desarrollo de la 
planta (in-vitro e invernadero), en los tejidos (hojas y raíz), inocu-
lada (patógeno o PGPR), sin embargo, no fue clara la diferencia 
en los indices de difversidad para la variedad (Figura 2).
La proporción de datos NGS representados en la colección de 
cultivables fue mayor para la comunidad aérea que para las raí-
ces (0.52 vs 0.22) y representa de manera equivalente para am-
bas variedades. En cuanto a las características que coinciden 
con B. subtilis EA-CB0575 la proporción fue de 0,02 en plantas 
sin infección o inoculación, 0,002 en plantas infectadas y 0,0007 
para plantas con inoculación de PGPR. Estas proporciones con-
cuerda con los estudios publicados anteriormente, en Thomas & 
Sekhar (2016) donde el 2,6\% de los géneros detectados fueron 
aislados de endófitos de brotes de plátano, sin embargo, otros 
estudios recuperan del 20% al 50% de la microbiota endofítica 
(Carper et al 2021).

Composición de la microbiota endófita de plantas
de banano cv. Williams y var. Calcutta 4

Luisa F. Posada1, Luis A. Arteaga-Figueroa2, Isabel Adarve-Rengifo2, María Cadavid2, Sebastián Zapata3 y Javier C. Álvarez2.
1Grupo de Investigación Zentech. Pontificia Universidad Javeriana. 

Departamento de Ingeniería Industrial. Bogotá, Colombia. Carrera 7 # 40-62.
2Grupo de Investigación CIBIOP. Universidad EAFIT. Biological Sciences Department. Medellín, Colombia. Carrera 49 # 7 sur-50.

3Centro de Investigaciones del Banano. Augura – Asociación de Bananeros de Colombia. Carepa, Colombia

Figura 1. Abundancia relativa de géneros cultivables del micro-
bioma endófito de la variedad Calcutta 4 (arriba) y el cultivar 
Williams (abajo).

Figura 2. Frecuencia de taxones en Log10 a nivel de Phylum 
con clasificación en GTDB r220 con clasificador de característi-
cas q2 classify-sklearn de la comunidad de endófitos de plantas 
de banano según el tipo de tejido.

CONCLUSIÓN
En este trabajo se caracterizó la microbiota endófita de una va-
riedad silvestre de banano y una variedad comercial, realizando 
culturómica y metagenómica composicional. Se encontró que 
aunque no hay una variación significativa entre las variedades, 
sí hay grupos diferencialmente abundantes que podrían explicar, 
en parte, la respuestas a los patógenos y a la adición de bacte-
rias promotoras de crecimiento vegetal.

BIBLIOGRAFÍA
1.Thomas, P., & Sekhar, A. C. (2017). Cultivation versus molecular analy-
sis of banana (Musa sp.) shoot-tip tissue reveals enormous diversity of 
normally uncultivable endophytic bacteria. Microbial ecology, 73(4), 885-
899.
2.Carper, D. L., Weston, D. J., Barde, A., Timm, C. M., Lu, T. Y., Burdick, 
L. H., ... & Pelletier, D. A. (2021). Cultivating the Bacterial Microbiota of 
Populus Roots. Msystems, 6(3), e01306-20.
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INTRODUCCIÓN
Uno de los principales factores de éxito en la explotación co-
mercial del cultivo de plátano y banano es la obtención y dis-
ponibilidad de “semillas” o material de propagación en cantidad 
suficiente y calidad adecuada, sin que ello implique un aumento 
desmesurado en los costos. No menos importante es el esta-
blecimiento en campo de plantaciones homogéneas, con cre-
cimiento vigoroso, que faciliten las labores de mantenimiento y 
fructificación uniforme (Martínez et al., 2006; Moïse, 2005). De-
bido a que no existe documentación clara de cuántos brotes por 
cormo pueden producirse en un tiempo determinado utilizando 
la técnica PIF, y el efecto de las temperaturas dentro de una 
cámara térmica, el objetivo de este trabajo es brindar informa-
ción detallada de la producción de brotes en cormos de plátano 
Dominico Hartón.

MATERIALES Y MÉTODOS
La inducción de brotes basales de cormos de plátano (Musa 
AAB Simmonds) Dominico Hartón se evaluó empleando la téc-
nica PIF (siglas en francés). Para ello se realizó el pelado de 
los cormos y se establecieron dos tratamientos, uno dentro de 
una cámara térmica y otro a libre exposición. Adicionalmente, se 
evaluó el efecto de bacterias promotoras de crecimiento vegetal 
(BPCV) en la inducción y crecimiento de los brotes; el experi-
mento se realizó dos veces, en la época seca de 2017 y la pri-
mera lluviosa de 2018.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Las temperaturas registradas fueron mayores dentro de la cá-
mara térmica en las dos evaluaciones realizadas que a libre ex-
posición (Figura 1). A medida que la temperatura disminuye, el 
crecimiento vegetativo se hace más lento, se retarda la frecuen-
cia de producción de hojas, el ritmo de brotación de colinos y el 
desarrollo de los racimos. La cantidad de brillo solar fue mayor, 
con 70 horas más que en el segundo experimento.

Inducción de brotes en cormos de
plátano (Musa AAB Simmonds) Dominico Hartón

Valentina Moreno-Marín1 ; Oscar Adrián Guzmán-Piedrahita1; Carolina Zamorano-Montañez1

Universidad de Caldas,Calle 56 #26-10, Manizales,Colombia; carolina.zamorano@ucaldas.edu.co .

Figura 1. Temperaturas máximas y mínimas alcanzadas en los 
meses de evaluación I y II; dentro de la cámara térmica (CT) y a 
libre exposición (LE).

La altura final de los brotes fue mayor en el periodo de evalua-
ción I que en el II. En el periodo I se presentaron diferencias 
dentro de la cámara térmica (Figura 2), en éste los brotes alcan-
zaron una altura de 29.94 y 23.88 cm en cámara térmica y libre 
exposición, respectivamente; mientras en el periodo de evalua-
ción II en la cámara térmica los brotes alcanzaron una altura de 
11.61cm y a libre exposición sólo 10.36 cm.

La emisión de brotes en todos los tratamientos y en los dos 
periodos evaluados inició entre los 20 y 30 días después de la 
siembra. El número de brotes fue mayor dentro de la cámara 
térmica en ambos periodos de evaluación; sin embargo, solo se 
presentaron diferencias en el número de brotes por cormo en 

el periodo comprendido entre marzo y mayo de 2018. Trabajos 
previos afirman que la temperatura y humedad al interior de la 
cámara térmica garantizaría una mayor tasa de multiplicación de 
brotes de plátano.
En Palestina (Caldas, Colombia) y en condiciones de cámara 
térmica se obtuvieron 9 brotes/m2 por mes mientras a libre ex-
posición solo 7 brotes, promediando las dos evaluaciones rea-
lizadas.

Figura 2. Dinámica de crecimiento de brotes de plátano Domi-
nico Hartón en la Granja Montelindo con dos condiciones de 
crecimiento (CT: cámara térmica; LE: Libre exposición) en dos 
periodos de evaluación: (I) Noviembre 2017-Enero 2018, (II) 
Marzo-Mayo 2018.

Álvarez et al. (2013) mediante la técnica de reproducción acele-
rada de semilla (TRAS) obtuvo al interior de la cámara térmica 
hasta 90 brotes/m2 por mes frente a 35 brotes/m2 por mes, cuan-
do se multiplica en condiciones ambientales externas.

Tabla 1. Respuesta de la aplicación de BPCV y condiciones de 
multiplicación de los brotes

CONCLUSIONES
El número de brotes por cormo a los 75 días después de siem-
bra fluctuó entre 3.4 y 3.9 por cormo de plátano Dominico Har-
tón. El número de brotes por cormo estuvo influenciado por la 
aplicación de las BPCV y las condiciones climáticas de los pe-
riodos de evaluación.

BIBLIOGRAFÍA
1. Álvarez, E., Ceballos, G., Gañán, L., Rodríguez, D., González, S., & Pantoja, A. 
(2013). Producción de material de siembra limpio en el manejo de las enfermedades 
limitantes del plátano. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Publicación 
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2. Martínez, H., Pena, Y., Espinal, C. (2006). La cadena de plátano en Colombia: una 
mirada global de su estructura y dinámica 1991-2005. En: Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural. Documento de trabajo No. 102. Bogotá, Colombia.
3. Moïse, K. (2005). Cultural techniques of mass multiplication in vivo: An alternative 
to tissue culture: Case of PIF technique on bananas. EN: Editores. Memorias II Semi-
nario Internacional de Plátano, Manizales, 37-42
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INTRODUCCIÓN
El manejo por sitio específico busca identificar y cuantificar la va-
riabilidad espacial que se presente en el rendimiento, en el creci-
miento y desarrollo del cultivo o en las variables físicas, químicas 
y biológicas que se presentan en una zona agrícola, entre fincas 
o dentro de una misma finca, haciendo uso de metodologías que 
identifiquen y representen de forma adecuada esta variabilidad 
(Sánchez y Mira, 2013). Una vez que se entiende el efecto de 
la variabilidad se deben determinar las estrategias para mane-
jarla que tengan sentido tanto agronómicamente como logística 
y operativamente, el propósito es incrementar los rendimientos, 
mejorar la rentabilidad y reducir el potencial impacto ambiental.

MATERIALES Y MÉTODOS
En la región del Urabá Antioqueño ubicada en el Noroccidente de 
Colombia, utilizando la información de 20 fincas y 156 muestras 
de suelos de C.I. BANAFRUT relacionadas con análisis físico 
químico de suelos realizados en 2021, se realizó la identificación 
de zonas de manejo homogéneo. El primer paso fue determinar 
las variables que mayor variabilidad generaban, para esto se uti-
lizaron las variables, pH, materia orgánica, CICE, textura, bases 
intercambiables, fósforo, azufre y elementos menores. Se uso 
el análisis de componentes principales – ACP que permite redu-
cir la dimensionalidad de los datos y explicar la variabilidad por 
grupo de variables. Utilizando los componentes principales de 
mayor variabilidad, se agruparon las fincas y se representaron 
en un dendrograma. Por último, se definieron grupos de manejo 
que tuvieran claramente diferencias significativas y que razona-
blemente permitieran la implementación operativa y logística de 
estrategias agronómicas diferenciadas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los primeros cinco componentes del análisis explicaron más del 
62 % de la variabilidad. Los dos primeros componentes explica-
ron el 48,6% de la variabilidad. El primer componente fue expli-
cado por la CICE, arcilla, Mg, y Ca principalmente, este compo-
nente se denominó Fertilidad asociada a contenido de bases. El 
segundo componente fue explicado por el contenido de fósforo. 
El tercer componente fue explicado por el contenido de aluminio 
y el pH del suelo, dicho componente se denominó factores aso-
ciados al pH del suelo. El cuarto componente fue explicado por 
el contenido de limo. El quinto componente estuvo asociado a 
manganeso en el suelo (tabla 1).
Tabla 1. Variables fisicoquímicas que explican cada compo-
nente principal.

Caracterización de zonas de manejo homogéneo de la fertilización en 
el cultivo del banano en Urabá Colombia, utilizando métodos

estadísticos multivariados
Danilo Sánchez Torres1; Juan Guillermo Toro2; Gustavo Silva y Roberto Castaño2

Yara Colombia. Carepa Antioquia. Calle 77 #83-60. C.I. BANAFRUT Carepa Antioquia. km 7 vía Zungo-Embarcadero

Utilizando los valores propios de las componentes 1 y 2 se reali-
zó un agrupamiento jerárquico (figura 1). Cada finca podía tener 
las muestras en diferentes grupos, pero para simplificar cada 
finca se asignó a un solo grupo, el más representativo. Al final 
las fincas quedaron distribuidas en tres grupos de manejo homo-
géneo y se presentan los promedios de las variables para cada 
grupo (tabla 2).

Figura 1. Agrupamiento de las fincas de acuerdo al compor-
tamiento de las componentes principales 1 y 2.

Tabla 2. Promedio de algunas variables fisicoquímicas de 
los grupos que se definieron para el manejo homogéneo.

CONCLUSIONES
El uso en conjunto de los métodos multivariados de análisis de 
componentes principales y el análisis de clúster permite identifi-
car adecuadamente la variabilidad que se presentan en los sis-
temas productivos y trabajarla de manera holística, además de 
identificar las zonas de manejo homogéneo para darle un apro-
piado manejo agronómico con racionalidad logística y operativa.

BIBLIOGRAFIA
Sánchez, J., y Mira, J. 2013. Principios para la nutrición del culti-
vo de banano. Augura–Cenibanano. Medellín, Colombia.
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Hacia finales del año 2019 e inicios del 2020 un virus, el SARS-CoV-2: COVID-19, un corona-
virus comenzó a infectar a seres humanos. Muy pronto este diminuto organismo se convirtió en 
una pandemia, poniendo de rodillas a todos los países del mundo. Hubo mucha preocupación, 
miedos, incertidumbre, y colapsos económicos, políticos, culturales y sociales. A hoy la Organi-
zación Mundial de la Salud (OMS), calcula que 15.000.000 de personas han muerto alrededor 
del mundo a causa del coronavirus - Covid 19.
 
Como consecuencia de la afectación de este coronavirus, las industrias y los cultivos no esca-
paron a su influencia. El cultivo del banano no fue la excepción y, hubo impactos en aspectos 
científicos, en la producción a nivel de fincas, en la economía y en la exportación de dicha fruta. 
Hubo cancelación de giras y congresos científicos internacionales, de programas de capacita-
ción, y atrasos en compras de materiales necesarios para laboratorios y campo. Se estable-
cieron protocolos de bioseguridad para asegurar la salud de los trabajadores en las fincas. No 
obstante, hubo ausentismo de personas por contagio y, atrasos en labores de campo. Asimismo, 
se afectó la logística del transporte para la exportación del producto y hubo un aumento de los 
costos en la operación de obtener un producto de la calidad exportable acostumbrada. Sin em-
bargo, la operación de exportación de América Latina hacia mercados como el norteamericano 
y la Unión Europea se afectó menos que en el ámbito de los países asiáticos.

Por su alto valor nutritivo – vitamínico, la presencia de cáscara y las posibilidades de comprar el 
producto en línea y ser entregado directamente a domicilio, donde las personas se encontraban 
en confinamiento, el banano ha sido una de las frutas más solicitadas y consumidas durante esta 
pandemia. La pandemia continua, pero las enseñanzas y lecciones aprendidas son muchas:  
hay que prevenir y no lamentar, hay que realizar con prioridad medidas de bioseguridad ante 
posibles enfermedades que puedan llegar a afectar al cultivo del banano en nuestro continente. 
Hay que aumentar la divulgación de que el banano es un alimento esencial. Hay que seguir tra-
bajando para producir una fruta con tecnologías más limpias de producción. 

El cultivo del banano y sus productores han demostrado ser muy resilientes ante los desafíos y 
problemas que limitan su producción. 

Reflexiones sobre la pandemia Covid-19 y su impacto
en el cultivo del banano

Ing. Jorge A. Sandoval. PhD.
jorgeasandoval3@gmail.com
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En 2022 se cumplieron 50 años del primer informe oficial de la presencia de la Sigatoka negra 
(Pseudocercospora fijiensis) en América Latina. Desde entonces, el patógeno se ha disemina-
do a lo largo y ancho de la región y en el Caribe. La mayor agresividad de la Sigatoka negra, 
respecto a su antecesora la Sigatoka amarilla (Pseudocercospora musae), obligó a una intensi-
ficación de las estrategias de manejo, principalmente del combate químico. La aparición de los 
fungicidas sistémicos (sitio-específicos) ayudó mucho al manejo de la enfermedad, así como 
la optimización del combate cultural y los sistemas de preaviso biológico. No obstante, la ca-
pacidad del patógeno para desarrollar variantes resistentes, relacionado con su alta capacidad 
de recombinación genética, pronto inhabilitó o redujo la eficacia de familias de compuestos 
sistémicos altamente efectivos como benzimidazoles, aminas, triazoles y estrobilurinas. Como 
resultado, el uso de fungicidas protectantes multi- sitio, como mancozeb y clorotalonil, se incre-
mentó sustancialmente con el consiguiente riesgo a la salud y al ambiente. Hasta el momento, 
no se ha detectado ninguna variante de P. fijiensis resistente a mancozeb o clorotalonil, a pesar 
de su uso intensivo y en diferentes ambientes donde se producen bananos, lo que refleja la gran 
seguridad de este tipo de fungicidas. No obstante, las restricciones sobre el uso y re-registro de 
los fungicidas protectantes, como mancozeb y clorotalonil, son una realidad ineludible y vienen 
relacionados su impacto a la salud y al ambiente. Se proyecta que antes del 2025, por decisio-
nes de la Unión Europea, el uso de estos fungicidas en banano para el combate de la Sigatoka 
negra sea muy restringido o totalmente limitado lo que podría causar pérdidas cuantiosas a la 
industria de no contar con alternativas eficaces y con una relación costo- beneficio adecuada. 

Hasta el momento no existen en el mercado alternativas de fungicidas protectantes tan efecti-
vos como mancozeb y clorotalonil y esto conlleva un gran desafío para la industria bananera de 
mantener bajo control una enfermedad tan agresiva en ausencia de herramientas históricamen-
te esenciales. El desafío será mayor en las zonas o países donde se producen bananos con 
condiciones climáticas más favorables para el desarrollo de la Sigatoka negra, que usualmente 
también tienen los mayores problemas de resistencia a fungicidas sitio-específicos. 

En estas zonas o países y desde hace tiempo, deberían estar preparando el escenario para el 
cambio. Los fungicidas cúpricos, utilizados contra la Sigatoka amarilla hace más de 80 años, 
aparecen nuevamente como potenciales opciones para el combate de la Sigatoka negra; sin 
embargo, estos no presentan la misma eficacia biológica del mancozeb o clorotalonil y deben 
también considerarse aspectos relacionados con su costo, fitotoxicidad, acumulación en el suelo 
y bioacumulación. Combinaciones de fungicidas cúpricos con azufre y otros elementos podrían 
ayudar a reducir los problemas antes citados, pero también deben considerarse y desarrollarse 
más a profundidad otras alternativas como el combate biológico, los extractos botánicos y sobre 
todo reforzar siempre la importancia del manejo integrado del cultivo y de la enfermedad. Los 
esfuerzos en investigación para el manejo de la Sigatoka negra, bajo el actual panorama de alta 
resistencia a fungicidas y restricciones de uso de protectantes, deben redoblarse y optimizarse; 
de lo contrario el impacto negativo de la Sigatoka negra será muy evidente.

Análisis crítico del manejo actual de la Sigatoka Negra y una visión a 
futuro

 Mauricio Guzmán I.A. M.Sc.
Cropland Biosciences, Costa Rica

mguzman@croplandbiosciences.com
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INTRODUCCIÓN 
Las musáceas son un micro-ecosistema complejo en el cual 
diferentes nichos están ocupados por una amplia variedad de 
microorganismos, motivo por el cual, se buscan agentes de 
control biológico (ACB) y sus compuestos activos para limitar el 
desarrollo de diferentes patógenos del cultivo, tales como Fusa-
rium oxysporum f. sp. cubense (Foc) agente causal de la mar-
chitez por Fusarium, enfermedad que no cuenta con medidas de 
control efectivas, a excepción del fitomejoramiento (Dita et al., 
2018). Bajo esta premisa, se evaluó la capacidad de bacterias 
aisladas de Musa sp. para inhibir el crecimiento de Foc raza 1 
(R1) a nivel in vitro e in vivo.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se evaluó la capacidad de 315 bacterias aisladas de diferentes 
tejidos de Musa sp., para inhibir el crecimiento de Foc R1 a nivel 
in vitro por el método de difusión en agar y del anillo bacteriano. 
Posteriormente, se evaluó la actividad antimicrobiana de sobre-
nadantes libres de células (SLC) de siete bacterias con mayor 
potencial de inhibición sobre Foc R1, bajo condiciones in vitro en 
pruebas de microplacas. El SLC con mayor potencial fue evalua-
do en pruebas de microcosmos utilizando suelo estéril, para de-
terminar su efecto sobre la población de Foc R1; y sobre suelos 
poscuarentena (contaminados con el patógeno) para determinar 
su efecto sobre la incidencia y severidad de la enfermedad en 
plantas de banano Gros Michael.
. .

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El 9.2% (28) de los microorganismos evaluados, inhibieron el 
crecimiento de Foc, siendo Bacillus amyloliquefaciens EA-
CB0959 la cepa más promisoria, puesto que el sobrenadante 
libre de células (SLC) producido bajo fermentación en medio 
MOLP, inhibió el crecimiento in vitro de Foc en un 100% (Tabla 
1), y sus compuestos antifúngicos eran estables a cambios de 
pH, temperatura y efecto enzimático.

Tabla 1. Efecto del medio de cultivo sobre la eficacia del sobre-
nadante del cultivo líquido de bacterias para inhibir el crecimien-
to de Foc R1

 Biocontrol de Bacillus sp. EA-CB0959 sobre Fusarium oxysporum f. 
sp. cubense (Foc R1)

Sebastián Zapata Henao1, Luz Edith Argel Roldan2, Lilliana María Hoyos-Carvajal3, Valeska Villegas-Escobar4.
Investigador CENIBANANO. Carepa-Antioquia. Cel: 3206769787. dircenibanano@augura.com.co.

Investigadora CENIBANANO. largel@augura.com.co.
Profesora Asociada. Universidad Nacional de Colombia, Medellín. limhoyosca@unal.edu.co.

Profesor Titular. Universidad EAFIT. Medellín. vvilleg2@eafit.edu.co.

Ni: No identificada; ND: No Determinado; NC: No Creció.
Tratamientos con la misma letra en cada medio de cultivo no son significativamente 
diferentes de acuerdo con la prueba Wilcoxon (α = 0.05). Los datos corresponden a la 
media ± desviación estándar (n = 12).

En ensayos de microcosmos (suelo estéril), se estableció que la 
aplicación del sobrenadante + células de EA-CB0959, reduce la 
población de Foc R1 en un 100 y 61,7%, cuando el patógeno se 
inocula a 1x103 y 1x106 UFC/g, respectivamente; mientras que, 
solo las células del ACB no presentan dicha actividad (Figura 1).

UFC/g de suelo húmedo de Foc R1 inoculado a una concentración de (A) 1x106 UFC/
mL y (B) 1x106 UFC/mL en microcosmos. Tratamientos con la misma letra en cada 
tiempo no son significativamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey (α = 
0.05). Las barras en las columnas representan la desviación estándar de los datos 
(n = 9).

Figura 1. Dinámica y control del sobrenadante y células de Ba-
cillus sp (EA- CB0959) en microcosmos inoculados con Foc R1

Estos resultados permitieron establecer que cuatro y cinco apli-
caciones semanales del ACB diluido al 50% a suelos poscua-
rentena podían reducir entre un 74,7 a 88,4% la severidad de 
la enfermedad, 63 días después de la inoculación en plantas 
de banano Gros Michael (Tabla 2). Hasta el momento, ningún 
estudio ha evaluado el efecto de ACB en suelos poscuarentena 
infectados con Foc, sin embargo, el uso de Bacillus sp., para el 
control de Foc ha sido documentado (Xue et al., 2015; Shen et 
al., 2018).

Tabla 2. Efecto de aplicaciones del cultivo bacteriano de Bacillus 
sp (EA- CB0959) sobre el desarrollo de la marchitez por Fusa-
rium en banano Gros Michael en suelos poscuarentena.

CONCLUSIONES
Se concluye que Bacillus sp. (EA-CB0959) reduce la población 
de Foc en el suelo, disminuyendo la incidencia y severidad de la 
enfermedad en suelos poscuarentena, lo que sugiere que puede 
ser usada en programas de manejo integrado de la marchitez 
por Fusarium.
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1. Dita, M. A., Barquero, M., Heck, D., Mizubuti, E. S., & Staver, C. P. 
(2018). Fusarium wilt of banana: Current knowledge on epidemiology and 
research needs toward sustainable disease management. Frontiers in 
plant science, 9.
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INTRODUCCIÓN
Uno de los principales problemas fitosanitarios que afronta el 
cultivo del banano es la enfermedad Sigatoka Negra, generada 
por el hongo Pseudocercospora fijiensis (Agrios, 2004). El con-
trol de este hongo es principalmente químico y genera más del 
25-30 % del costo de producción, con una tendencia a aumentar 
debido a la rápida resistencia que adquiere a las principales mo-
léculas que existen en la actualidad. Por este motivo el presente 
trabajo busca identificar nuevas alternativas de control a partir 
del entendimiento de los mecanismos de respuesta de las varie-
dades resistentes durante la interacción patógeno - hospedero.

MATERIALES Y MÉTODOS
Plantas de banano de las variedades Calcutta 4 (genoma AA, al-
tamente resistente, HR), y Williams (genoma AAA, susceptible) 
(Fouré, 1993), se inocularon con el hongo P. fijiensis, y se realizó 
el seguimiento a los tiempos 24, 72, 144, 360 hpi. Para las libre-
rías de RNA-seq se utilizó el kit TruSeqTM y fueron secuenciadas 
mediante Ilumina HiSeq2500. Para el análisis de las secuencias 
se estandarizó el flujo de trabajo mediante el uso de FastQC; 
Trimmomatic V3; PRINSEQ; TopHat2; HT-Seq; DESeq2. Para 
los análisis de metabolómica se realizaron análisis de extractos 
de hojas inoculadas mediante NMR y UPLC-ESI-MS, los resul-
tados fueron procesados con el programa XCMS mediante la 
prueba t de Welch (paramétrica impar). Los datos con significan-
cia estadística (p < 0.05) fueron identificados usando la base de 
datos METLIN de acuerdo con m/z y tiempo de retención.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se identificaron un total de 1263 genes diferencialmente expre-
sados en al menos uno de los tiempos en la variedad resistente 
Calcutta 4 mientras que en la variedad Williams se obtuvieron 
un total de 116 genes expresados diferencialmente (Tabla 1). Se 
identificaron 34 genes diferencialmente expresados con relación 
a la transducción de señales por hormonas en plantas del ácido 
jasmónico, etileno, ácido absícico, y auxinas. 14 de estos genes 
se identificaron relacionados con la transducción de señales me-
diadas por el etileno, y once genes expresados diferencialmente 
estuvieron relacionados con las rutas de señalización del ácido 
jasmónico. Todos estos genes se encontraron sobre expresados 
en la variedad Calcutta 4 y no mostraron expresión diferencial 
en Williams.

Tabla 1. Resultados de genes expresados diferencialmente en 
las dos variedades durante la interacción con P. fijiensis, a partir 
de los análisis de transcriptómica.

Identificación de nuevos inductores de defensa para
el control de la Sigatoka Negra

1UNALMED, grupo de biotecnología Vegetal UnalMed – CIB, alejandrorodriguezcabal@gmail.com, Tel. +57 3015914548. Calle 59A No. 63 - 20, Medellín, Colombia. 
(autor de contacto); UDEA, Grupo de Agrobiotecnologia, halejandro.rodriguez@udea.edu.co, Tel 3015914548, Cl. 67 ##53-108, Medellín, Colombia. 2UNALMED, grupo 
de biotecnología Vegetal UnalMed – CIB, dianacristinahenaoochoa@gmail.com, Calle 59A No. 63 - 20, Medellín, Colombia. 3Cenibanano, Centro de investigaciones 

del banano, AUGURA, vrey@augura.com.co, Conjunto Residencial Los Almendros Km 4 Carepa, Antioquia.
4UNALMED, Facultad de ciencias agrarias, grupo de biotecnología Vegetal UnalMed – CIB,

jgmoraleso@unal.edu.co, Calle 59A No. 63 - 20, Medellín, Colombia.UNALMED, Facultad de ciencias, grupo de biotecnología Vegetal UnalMed – CIB, rearango@unal.
edu.co, Calle 59A No. 63 - 20, Medellín, Colombia.

Figura 1. Metabolitos diferencialmente expresados a 144 hpi relacionados con rutas 
de biosíntesis de etileno (A) y ácido jasmónico (B). Figura generada en la base de 
datos BioCyc, las fechas marcan la sub expresión (rojo) o sobre expresión (verde).

Las hormonas JA y ET han sido usualmente asociadas trabajan-
do en sinergia para señalizar la respuesta ante patógenos que 
ataquen las plantas (Bari y Jones, 2009). En nuestro trabajo se 
identificaron varios indicios de que la ruta de señalización predo-
minante, que usa Calcutta 4 durante las primeras horas de inte-
racción, está relacionada con la activación de JA y ET (Figura 2).

La identificación de los metabolitos usando la base de datos 
METLIN, y posterior asociación con las principales rutas me-
tabólicas permitió determinar un aumento en la expresión de 
metabolitos relacionados con la ruta de biosíntesis de etileno y 
ácido jasmónico a las 72 hpi y 144 hpi en la variedad Calcutta 
4 (Figura 1).

Figura 2. Reconstrucción de la ruta putativa de biosíntesis y transducción de señales 
de JA en la variedad Calcutta 4 durante la interacción con P. fijiensis.

Se evaluó el efecto de 3 moléculas inductoras de defensa en 
un plan comercial del manejo en campo de la enfermedad en 
plantas de banano. 3 ciclos de los inductores MeJa, BABA y 
NaSa, fueron incluidos en un plan comercial de aplicación de 
fungicidas. Las plantas tratadas con 3 ciclos de MeJa y 5 ciclos 
de fungicidas no presentaron diferencias estadísticamente sig-
nificativas en severidad o preaviso biológico frente a las plantas 
tratadas con 8 ciclos de aspersión de fungicidas.

CONCLUSIONES
Los resultados indican que la ruta de señalización mediada por 
jasmonatos juega un papel en los mecanismos de respuesta de 
la variedad resistente Calcutta 4 la infección por P fijiensis. La 
inserción de inductores en los planes de manejo de la SN es una 
alternativa potencial para la disminución o reemplazo de aplica-
ción de fungicidas y reducción de la probabilidad de poblaciones 
del patógeno resistente.
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3. Bari, R., Jones, J. (2009). Role of plant hormones in plant defence responses. Plant 
Molecular Biology, 69: 473–488
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La búsqueda de Alternativas Biológicas para el control de patógenos en campo es reconocida en los últi-
mos años como la mejor forma de avanzar hacia la producción y consumo responsables y el desarrollo de 
bioinsumos es una demanda a nivel mundial. Microorganismos como las bacterias, son el principal meca-
nismo de control en esta área, donde los mejores resultados se han encontrado en bacterias formadoras 
de endosporas. Sin embargo, se hace urgente generar e implementar otras estrategias emergentes para 
el control de Mycosphaerella fijiensis y Fusarium oxysporum, como son el desarrollo de clones resisten-
tes, biofertilizantes y promotores de crecimiento, bioinsumos para el control de fitopatógenos, inducción 
de resistencia y producción de fitoalexinas.

El banano es el cuarto cultivo alimentario más importante del mundo, después del arroz, el trigo y el maíz. 
Como alimento básico, los bananos, incluidos los plátanos, contribuyen a la seguridad alimentaria de 
millones de personas en gran parte del mundo y, dada su comercialización, proporcionan ingresos y em-
pleo a gran parte de la población. Actualmente, los hongos fitopatógenos causan significativas pérdidas 
de cosechas, cada año, en todo el mundo. Uno de los mayores desafíos de la industria bananera es el 
control de la Sigatoka Negra, la cual se ha constituido como la principal preocupación fitosanitaria en esta 
industria y a la vez es la enfermedad foliar más importante en los países tropicales alrededor del mundo, 
sin embargo, se tiene una amenaza inminente y es la llegada de  Fusarium oxysporum  Raza 4. Los méto-
dos convencionales para controlar patógenos y plagas de plantas han afectado la salud humana y animal, 
el medioambiente y la economía de los agricultores. La resistencia a fungicidas es un tema fundamental, 
ya que se debe enfocar en retardar el surgimiento de los individuos resistentes. Con base en esto, el 
principio del manejo de la resistencia se debe de fundamentar en disminuir la presión de selección so-
bre los individuos resistentes, mediante el conocimiento profundo del patosistema, la implementación de 
Manejo Integrado de Enfermedades, como la alternancia y mezcla de productos químicos y/o biológicos, 
métodos culturales, genéticos y/o moleculares. Aunque se habla de susceptibilidad y resistencia, y estos 
proporcionan una fuente de conocimiento para el estudio y manejo de este patosistema, hasta el día de 
hoy no existe una forma de control más eficiente que la de los químicos para el control de enfermedades, 
sin embargo, esta estrategia se agota, ya que los hongos han ido adquiriendo resistencia a los distintos 
fungicidas utilizados, acelerando esto la búsqueda de nuevas alternativas de control. Dentro de estas al-
ternativas es posible contemplar la utilización de hongos, microalgas, bacterias y fagos, para el desarrollo 
de nuevos bioinsumos, implementando plataformas biotecnológicas para su producción.

En el presente trabajo se muestra el uso de metabolitos de quitina y proteínas, de origen fúngico, pépti-
dos de bacterias y la utilización de microlagas, para el control de agentes patógenos de importancia en el 
sector agro y/o como biofertilizantes. Este es un camino que se esta transitando dentro de los principios 
de economía circular y enmarcado en los conceptos de química verde, donde se pueda generar un avan-
ce agroindustrial con metodologías limpias, en cultivos biotecnológicos con  soluciones ambientalmente 
sostenibles. 
 

Producción Biotecnológica de Bioinsumos para el control de 
Sigatoka negra 

Paola Zapata 
Universidad CES- Medellín Colombia 
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Durante 2020, 720 a 811 millones de personas padecieron hambre en el mundo; en América Latina y El 
Caribe (ALC), durante este mismo periodo se reportó 92,8 millones de personas padeciendo inseguridad 
alimentaria, siendo más notoria dicha situación en la población femenina respecto a la masculina. Se-
gún FAO, la Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN) “se consigue cuando todas las personas en todo 
momento tienen acceso físico y económico a suficiente alimento, seguro y nutritivo, para satisfacer sus 
necesidades alimenticias y sus preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y sana”.  Partiendo 
de las cinco dimensiones que soportan la SAN (i.Disponibilidad, ii. Acceso, iii. Estabilidad, iv. Consumo 
y v. Utilización biológica), las musáceas son pieza fundamental para contribuir a la alimentación sana y 
nutritiva de la población de ALC. En este sentido, en la región se cuenta con disponibilidad de más de 
780 accesiones de Musa; una producción de 39.088.087 toneladas (t) entre banano y plátano, y cuya pro-
ducción representa a su vez, una fuente importante de ingresos, abastecimiento alimenticio estable para 
la población y un renglón estratégico en programas alimentarios. No obstante, el acceso a este y otros 
productos de la canasta familiar, se ha visto afectado debido a impactos de la pandemia por Covid19, la 
reducción de la riqueza, pérdida de empleos, alza en los precios de los productos agrícolas, entre otros 
aspectos. A pesar de los riesgos existentes sobre el acceso a estos productos, el consumo per cápita 
de musáceas en ALC sigue siendo alto (15 kg/año a 72 kg/año) más aún, si se considera los beneficios 
nutricionales y/o utilización biológica por ser fuente importante de carbohidratos, fibra y vitaminas que 
aportan positivamente al funcionamiento del sistema nervioso, presión arterial, niveles de glucosa y es-
tado de ánimo. Desde las entidades de investigación se han realizado aportes valiosos para mejorar el 
manejo sostenible de los recursos, rendimiento, transformación y calidad del fruto de plátano, aportando 
así a la seguridad alimentaria de ALC; sin embargo, los desafíos globales actuales, requieren esfuerzos 
mayores para buscar la adaptación y resiliencia de los sistemas productivos, que permitan disminuir la 
inseguridad alimentaria.

Palabras calve: Musa, inseguridad alimentaria, disponibilidad, acceso, estabilidad, consumo, utilización 
biológica

Key words:  Musa, food insecurity, availability, access, stability, consumption, biological use

1 Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria - Agrosavia. Centro de Investigación Ti-
baitatá. Km. 14, vía Mosquera - Bogotá, Mosquera - Cundinamarca, Colombia.
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La industria del Plátano del Ecuador ha tenido un desarrollo interesante a pesar de que el plátano freso se redujo en -10.13% y el 
Plátano Procesado se redujo en -8,58% en comparación con el 2021.  LA dinámica inherente de esta industria radica en que es un 
producto de alto interés para el consumo de mercados internacionales, pero también para el consumo doméstico, razón por la cual 
cuenta con una cadena de valor muy rica y con muchos actores que definitivamente se encuentra bajo cambios debido al impacto 
mundial del COVID-19; la guerra en Rusia; y, los ajustes por las disrupciones en la cadena de suministro.
Para el análisis sectorial e la industria de plátano en el Ecuador, desarrollaremos la herramienta de Michael Porter para medir el 
impacto de los factores principales que indicen en la competitividad del sector, que se detallan a continuación:

Alternativas en la agroindustria del plátano
Juan Xavier Pons Cruz

ASOPROREY

•	 Estrategia, estructura y rivalidad. - El sector se desarrollará en el corto y mediano plazo bajo el contexto de los objetivos de 
desarrollo sostenible establecido por la ONU y de la cual el Ecuador es adherente.  El enfoque de Desarrollo Sostenible y eco-
nomías circulares dan la pauta para las estrategias del sector y los diferentes actores y/o stakeholders de la cadena de valor.

•	 Condiciones de los factores de producción. -  El impacto de costos; disponibilidad de materiales e insumos (especialmente 
fertilizantes); el capital humano y la prevención de plagas son las variables críticas para la sostenibilidad económica tanto de 
las plantaciones como el sector en general.  Bajo las condiciones actuales pronosticamos que el impacto será importante y que 
la disponibilidad de fruta exportable se verá limitada. 

•	 Condiciones de la demanda. - Las restricciones de ingreso y/o normativas aplicables son factores críticos para el acceso al 
mercado. En el caso de Europa el Pacto Verde y a la estrategia de “la granja a la mesa” serán determinantes para la venta del 
plátano en los mercados de la unión europea. Asimismo, existe un cambio generacional que impulsado por los eventos de los 
últimos años (especialmente CCOVID-19) podrían establecer nuevos patrones de consumo y/o de decisión de compra.

•	 Sectores relacionados y de apoyo: Sin duda el factor de mayor incidencia en el entorno empresarial mundial es el impacto de 
costos y disponibilidad del transporte marítimos y la disrupción en la cadena de suministro. Los riesgos hacia la sostenibilidad 
del negocio son importantes por las restricciones de acceso a los mercados de consumo.

Concluyentemente, la cadena de valor de la industria del plátano desde su inicio hasta el consumidor final se encuentra bajo una 
presión intensa para cubrir los costos mínimos de producción y por lo tanto su sostenibilidad a corte y mediano plazo.  LA ingeniería 
inversa desde el precio de venta hasta el costo directo de producción está generando una presión hacia los actores de origen (tra-
bajadores, producción, exportación) destruyendo valor. Recomendamos que exista una discusión proactiva entre los miembros de 
la cadena donde existe una RESPONSABILIDAD COMPARTIDA que permita el desarrollo económico y sostenible de una industria 
de alto valor estratégico e impacto social.
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INTRODUCCIÓN
El conocimiento de la cantidad de nutrientes extraídos por un 
cultivo, es de importancia para la toma de decisiones en la nu-
trición y fertilización, y junto con los análisis de suelos y foliares 
ayudan a aproximarse al manejo racional de fertilizantes y a 
mejorar la eficiencia de la fertilización. Adicionalmente a la ex-
tracción se debe tener en cuenta el concepto de eficiencia de 
la fertilización, que es la relación entre la cantidad extraída de 
nutrientes por el cultivo y la cantidad de nutrientes que debemos 
aplicar a través de fertilizantes para suplir estos requerimientos 
(Sánchez y Mira, 2013).

MATERIALES Y MÉTODOS
En cinco sistemas productivos contrastantes de plátano (Musa 
AAB clon Hartón) de la región de Urabá se seleccionaron dos 
áreas de alta y baja productividad. En cada área se evalúo el 
peso de racimo en fresco y materia seca, se tomaron 3 muestras 
en cada area para un total de 30 muestras analizadas. Cada 
muestra estuvo conformada por 5 racimos de la misma edad. A 
cada muestra se le realizo el análisis de contenido de nutrientes 
por unidad de materia seca, con base en esta información y los 
datos de densidades poblacionales, intervalo de retorno se reali-
zó una aproximación de extracción de nutrientes en plátano. Las 
muestras de material seco fueron analizadas en el laboratorio de 
La Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los pesos promedios de racimos estuvieron entre 7,5 y 14 kg, 
con una media general de 10,6 kg (figura 1). Los promedios de 
racimos para las áreas de mayor productividad fueron de 12 kg y 
para las áreas de productividades más bajas fueron de 9,32 kg. 
La materia seca total acumulada por racimo bajo las condiciones 
de Urabá se encuentra entre 2,2 y 4,2 kg por cada racimo pro-
ducido (figura 2). El contenido de nutrientes en la materia seca 
entre frutos provenientes de áreas de alta y baja productividad 
no presento diferencias estadísticas (tabla 1).

Figura 1. Peso fresco promedio de racimos de plátano en 
diferentes fincas de la región de Urabá, en áreas de alta (A) 
y baja productividad (B).

Extracción de nutrientes en el cultivo del plátano en la región
del Urabá (Antioquia), Colombia

J. Danilo Sánchez Torres (1)(2); Jorge Milton Moreno Mena (2); John Jairo Mira Castillo (2); Marisol León (4)
Yara Colombia. Carepa Antioquia. Calle 77 #83-60. Grupo de investigación CENIBANANO-AUGURA. Carepa Antioquia. km 11 vía Apartado 

Carepa, conjunto Residencial los Almendros. UNIBAN

Figura 2. Peso seco del racimo de plátano en diferentes fin-
cas de la región de Urabá, en áreas de alta (A) y baja pro-
ductividad (B).

Tabla 1. Contenido promedio de nutrientes en plátano en 
áreas de alta (A) y baja productividad (B).

Para el cálculo de extracción de nutrientes para un ciclo de culti-
vo se realizó teniendo como referencia una población de plantas 
de 1500 por hectárea y un índice de retorno de 1,5. La extrac-
ción de nutrientes se presenta en la tabla 2 y se encontraron di-
ferencias estadísticas entre las áreas de mayor y menor produc-
tividad, esto asociado al mayor peso de racimos en las áreas de 
mayor productividad y por ende producción de mayor cantidad 
de biomasa por unidad de área.

Tabla 2. Extracción de nutrientes en plátano por hectárea en 
áreas de alta (A) y baja productividad (B),

CONCLUSIONES
La extracción o remoción de nutrientes de la fruta o órganos de 
cosecha es información relevante para desarrollar estrategias 
económicamente viables, sostenibles y agronómicamente res-
ponsables para el manejo de la fertilización y nutrición de los 
cultivos.
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Área de interés: FISIOLOGÍA Y MANEJO SOSTENIBLE
Modalidad: Oral
Lugar y año: Chaguaní y Viotá, Cundinamarca, Colombia. 2018.

El rendimiento del cultivo de plátano es influenciado por factores como el suelo y cuando pre-
senta baja fertilidad es necesario la aplicación de nutrientes para suplir los requerimientos del 
cultivo. La fertilización edáfica es ampliamente utilizada; sin embargo, se requieren alternativas 
que incrementen su eficiencia. Este estudio determinó el efecto de la fertilización edáfica y la 
inyección al seudotallo de aminoácidos y nutrientes en el crecimiento y rendimiento del cultivo 
de plátano en suelos de baja y alta fertilidad. Experimentos de fertilización fueron establecidos 
en dos localidades (Chaguaní y Viotá): a) inyección de soluciones nutritivas en diferentes con-
centraciones y b) opciones de fertilización edáfica. Ambos experimentos incluyeron tratamientos 
control (manejo tradicional de la fertilización) y se registraron variables de crecimiento y rendi-
miento. Se estableció un diseño completamente aleatorizado en un arreglo factorial y se usó el 
test de Tukey (P≤0,05). No se presentaron diferencias en rendimiento con las dosis usadas de 
cada solución, pero sí entre el tipo de solución utilizada; presentando mayor peso de racimo las 
plantas inyectadas con nutrientes, seguidas de las tratadas con aminoácidos y el control respec-
tivamente. La fertilización edáfica favoreció el rendimiento en el suelo de baja fertilidad; mientras 
que las variables días a floración, diámetro y longitud de los dedos no presentaron diferencias 
significativas entre tratamientos. La inyección de nutrientes al seudotallo es una alternativa para 
mejorar el rendimiento del cultivo de plátano en suelos de baja y alta fertilidad; mientras la ferti-
lización edáfica solo presentó respuesta positiva en suelos de baja fertilidad.

Inyección de nutrientes al seudotallo y fertilización edáfica
del plátano, en suelos de fertilidad variable
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INTRODUCCIÓN
El sistema radical de banano y plátano es afectado por factores 
bióticos y abióticos que afectan su desarrollo y salud (Rodríguez, 
2009). La región Sur del Lago de Maracaibo es la principal zona 
productora de plátano y representa alrededor del 70% de la pro-
ducción de este cultivo para el país (Rodríguez et al., 2012). 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el desarrollo, patrón de 
distribución y aspectos de salud radical en diferentes fincas de 
producción intensiva de plátano y su relación con propiedades 
físicas del suelo.

METODOLOGÍA
Se seleccionaron 8 fincas con áreas comprendidas entre 5 y 
15 hectáreas y ubicaron lotes con alto vigor (AV) y bajo vigor 
(BV) de las plantas. Se tomaron dos unidades muestrales para 
cada vigor de 1000 m2 donde se seleccionaron 20 plantas y 
determinó el número de manos/racimo (NMR), circunferencia 
pseudotallo a 100 cm en planta madre (CP), altura del colino 
de sucesión (A). Mediante el método de perfil de pared, en tres 
plantas/sitio se determinó el peso, longitud, diámetro, volumen 
y densidad radical (González et al, 2021). La distribución radical 
se midió cada 30 cm desde el área del cormo en ambos sentidos 
lateralmente, en los tres primeros horizontes (0-15; 15-30; 30-45 
cm). En cada sitio se evaluaron propiedades físicas y químicas 
del suelo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Las variables NMR, CP y A presentaron diferencias estadística-
mente significativas (P<0.05) entre los tipos de vigor definidos 
(Tabla 1). Los resultados mostraron los mejores parámetros de 
desarrollo del cultivo en los lotes definidos como AV. 

En cuanto al suelo, los valores de distribución de tamaño de 
partículas presentaron diferencias estadísticas entre los lotes de 
AV y BV para las partículas de arcilla. Sin embargo, se observa 
la tendencia que los lotes de BV presentan mayores conteni-
dos de partículas de arena en el perfil del suelo. Al realizar el 
fraccionamiento de arenas, la mayor proporción fue de arenas 
clasificadas como finas y muy finas, lo cual puede incidir sobre 
el movimiento del agua en el perfil del suelo (Rodríguez et al., 
2004; González et al., 2021)

Tabla 1. Variables de desarrollo y productivas en el cultivo de 
plátano en lotes de vigor contrastantes.

Factores edáficos relacionados con desarrollo radical
y vigor en plantas de plátano

Hebandreyna González García1; Gustavo Adolfo Rodríguez Yzquierdo2; Mónica Betancourt Vásquez2;
Ana González Pedraza1 Anibal Soto Bracho1; Vianel Rodríguez3

1Universidad Nacional Experimental Sur del Lago “Jesús María Semprum” (UNESUR) gonzalezh@unesur.edu.ve;
gonzalezan@unesur.edu.ve; sotob@unesur.edu.ve; 2Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria-Agrosavia. 

Sede Central. Mosquera, Cundinamarca. grodriguezy@agrosavia.co; mbetancourtv@agrosavia.co.
3Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado. vianelr@ucla.edu.ve. 

Autor correspondencia: grodriguezy@agrosavia.co. Centro de Investigación Tibaitatá. Sede Central. Km 14 vía Mosque-
ra-Bogotá. (57 + 1) 4227300 ext 1532

tencia a la penetración, aumentando de 2200 kPa a 3000-4000 
kPa entre el primer y segundo horizonte (Rodríguez et al., 2011). 
En el caso de las propiedades químicas, no se presentaron dife-
rencias significativas entre lotes de vigor contrastantes. 

Tabla 2. Diferencias en algunas características físicas entre lo-
tes de plantas de plátano con diferente vigor para cada horizonte 
genético de suelo en el Sur del Lago de Maracaibo.

Las variables de desarrollo radical no presentaron diferencias 
significativas entre lotes de vigor, sin embargo, se presentó la 
tendencia de una mayor distribución de raíces en el primer hori-
zonte de suelo, presentando mayores valores de longitud, den-
sidad y volumen radical. De igual modo, el diámetro radical fue 
mayor en las raíces encontradas en la primera capa de suelo. 
La extensión radical máxima fue de 30 cm en lotes asociados a 
bajo vigor, lo cual evidencia restricción en el patrón de distribu-
ción de raíces normalmente esperado para el cultivo (Rodríguez 
et al., 2018). 

CONCLUSIONES
Las propiedades físicas del suelo fueron las que determinaron 
un mayor efecto sobre el desarrollo y distribución de raíces en 
el perfil del suelo, existiendo factores diferenciadores de estas 
características edáficas que hacen distinguir lotes al alto y bajo 
vigor en plantaciones de plátano. 
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La densidad aparente tiende a incrementar ligeramente del pri-
mer al segundo horizonte (1,27 y 1,34 Mg/m3, respectivamente) 
(Tabla 2). Igualmente, se presentaron incrementos de la resis-
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INTRODUCCIÓN
Los bioestimulantes son productos que potencialmente pueden 
mejorar el crecimiento, desarrollo y productividad de las plantas 
al modificar algunos procesos fisiológicos (Yakhin et al., 2017). 
Su uso cada vez se encuentra más extendido, sin embargo, los 
trabajos en el cultivo de plátano son relativamente recientes y 
escasos sobre sus efectos en la fisiología de la planta. En este 
estudio se evaluó la influencia de cuatro bioestimulantes sobre 
el crecimiento de plantas de plátano ‘Hartón’ e intercambio de 
gases en etapa de vivero. 

METODOLOGÍA
El experimento se desarrolló en vivero bajo un diseño de blo-
ques completos al azar con cinco tratamientos y cuatro repeti-
ciones. Los tratamientos correspondieron a los bioestimulantes 
(Bacillus subtilis (Bs); Bacillus amyloliquefaciens (Ba); dióxido 
de silicio (Si); ácido salicílico (As) y agua como control.
Se aplicaron los productos en dosis comercial cada 15 días. Se 
realizaron dos evaluaciones fisiológicas: fotosíntesis neta (A), 
conductancia estomática (Gs) y transpiración (Tr), CO2 inter-
celular (Ci), eficiencia carboxilación (A/Ci) e índice de clorofila 
(Spad) en semana 6 y 8 luego de aplicación de tratamientos. 
Al final del ciclo de evaluación se determinó la materia los dife-
rentes tejidos de la planta y máxima longitud radical. Se utilizó 
el programa SAS versión 9.4 para el análisis de resultados, me-
diante prueba de medias de Tukey con α=0.05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados de las variables fisiológicas se observan en la 
figura 1. Se encontró que tres de los cuatro bioestimulantes (Bs, 
Ba y Si) mejoraron la tasa fotosintética (A; A/Ci) de las plantas 
en las dos evaluaciones realizadas respecto al control; estos 
mismos tratamientos lograron estimular una mayor actividad fo-
tosintética más temprana en 110, 81 y 63% respectivamente. 
Resultados similares han sido reportados en diferentes especies 
con el uso de estas sustancias (Calvo et al., 2014; Bulgari et al., 
2015)

La acumulación de materia seca total (asignada principalmente 
a hojas y pseudotallo) y máxima longitud radical fue mejorada 
con todos los tratamientos, aunque con diferencias significativas 
para Bs, Ba y Si. En tal sentido, Bs fue el tratamiento que indujo 
la más alta producción de biomasa y actividad fotosintética en el 
periodo evaluado seguido por Si y Ba (Tabla 1)

Figura 1. Respuesta fisiológica de plántulas de plátano Hartón a 
la aplicación de sustancias bioestimulantes en etapa de vivero.

Tabla 1.  Efecto de biostimulantes sobre la acumulación de ma-
teria seca y máxima longitud radical en plántulas de plátano Har-
tón a las 12 semanas de evaluación. 

CONCLUSIONES
Las mejoras en variables fisiológicas en cuanto a eficiencia fo-
tosintética y acumulación de biomasa seca muestran el uso po-
tencial y posible efecto acumulado de Bs, Ba y Si, para mejorar 
la calidad fisiológica de material de propagación y obtener plán-
tulas con mejor capacidad adaptativa a condiciones de campo 
para el establecimiento y desarrollo del cultivo.
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RESUMEN
La actividad bananera en general enfrenta retos y amenazas diversos que pueden por un lado cambiar la 
forma de producir banano y por otro disminuir el número y la capacidad de los sistemas productivos. Los 
cambios en los regímenes de clima, las mayores exigencias del mercado por alimentos más amigables, 
con menor aplicación de insumos convencionales, la escases y alto precio de los insumos y la amenaza 
del Fusarium Raza 4 Tropical (Foc R4T) son 4 retos y amenazas que demanda atención inmediata para 
mitigar sus posibles efectos sobre la actividad bananera. El manejo de la salud y la calidad de los suelos 
se presenta como una opción atractiva que se puede integrar en el manejo del cultivo para mitigar los 
efectos de cada uno de los retos y amenazadas. Existen ventajas desventajas de los sistemas históricos 
de manejo de suelo en agricultura, sin embargo, una integración entre el sistema mineral (1900 – 2000) y 
de sistemas más amigables (2000 – actualidad), es posible y podría enriquecer el conocimiento y brindar 
opciones más sostenibles de manejo de la salud y calidad del suelo y la producción de banano. El suelo 
como un componente integral de la agricultura brinda y servicios como ciclaje de nutrimentos, capta-
ción de carbono y supresividad de plagas de la raíz. Existe información que demuestra que condiciones 
específicas de suelo, como indicadores de su salud y calidad, están ligados de manera consistente a 
la producción. Indicadores del suelo como pH, Ca, Mg, microorganismos y sus interacciones han sido 
documentados como factores clave tanto en la producción como en la mitigación de la Fusariosis del ba-
nano. Además, prácticas como el encalado para subir pH, Ca y Mg son idóneas para corregir la acidez y 
aumenta actividad biológica. El uso de coberturas, de biofertilizantes, de abonos verdes y remanentes de 
la cosecha han sido evaluados con resultados promisorios. Experiencias recientes integrando las prac-
ticas más efectivas, han permitido una reducción de insumos con  producciones similares a un paquete 
convencional en banano Cavendish y también mitigar el efecto de la Fusariosis (Foc Raza 1) en el banano 
Gros Michel.

La salud y calidad de los suelos bananeros ante los retos
y amenazas del siglo XXI
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RESUMEN
La producción de Banano se ve amenazada por la presencia de varios patógenos, entre ellos Sigatoka 
Negra, Sigatoka Amarilla, o el Mal de Panamá. Particularmente para control de Sigatoka Negra se requie-
re frecuentes aplicaciones de fungicidas, que no solo impactan económica y ambientalmente, sino que 
además; existe una alta presión de selección sobre el patógeno Pseudocercospora fijiensis, que tiene una 
capacidad acelerada de evolución en sus poblaciones de la resistencia frente a los fungicidas. Isotianil, 
un innovador Inductor de Defensa de las Plantas (IDP) con conocida eficacia y amplio rango de control 
sobre enfermedades en cultivos como: arroz y vegetales, por tanto, se torna una nueva alternativa para 
el control de enfermedades en banano sin riesgos de desarrollo de resistencia. Para evidenciar su acción 
en el patosistema de la planta y observar su reacción de IDPs, varios experimentos fueron desarrollados 
desde el laboratorio, invernadero y en campo para evaluar la eficacia de Isotianil en control de las enfer-
medades en el cultivo de Banano. Además, las investigaciones realizadas en laboratorio demostraron la 
expresión de los genes relacionados con los Sistemas de Resistencia Adquirida (SAR) así como también 
los estados de infección de P. fijienses que son inhibidos por estos compuestos. Los resultados de estos 
estudios serán presentados y discutidos

Isotianil una nueva herramienta para el control de enfermedades en 
el cultivo de Banano

Andreas Mehl, Gilbert Labourdette and Daniela Portz
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INTRODUCCIÓN
El embolse es una de las labores de mantenimiento más im-
portantes del cultivo de banano, usando diversos materiales 
como tela o plástico se garantiza la calidad de la fruta en ta-
maño, limpieza, disminución de daños por insectos y aumento 
del rendimiento de los racimos (Galán-Sauco et al., 1996). El 
color de las bolsas usadas filtra la Radiación Fotosintéticamente 
Activa “RFA” (longitudes de onda 400 a 700 nm), modificando el 
microclima de los racimos mejorando la calidad y productividad 
(Vargas y Valle, 2011; Cayón et al., 2003). En Colombia existen 
pocos reportes sobre este tema. El objetivo del presente trabajo 
fue determinar el tipo de bolsa que mejor comportamiento mues-
tra en producción, basado en los requerimientos del mercado, 
en fincas bananeras de Magdalena Colombia

MATERIALES Y MÉTODOS
Se estableció un experimento en fincas comerciales de banano, 
durante la semana 48 de 2018 hasta la semana 32 de 2019, se 
implementó un diseño factorial 4 x 4 x 5, donde el factor 1 fue fin-
cas, factor 2 épocas de embolsado (transición de época lluviosa 
a seca, época seca, transición de época seca a lluviosa, época 
lluviosa), factor 3 tratamientos (bolsa plástica verde, bolsa plás-
tica blanca, bolsa de tela blanca, bolsa plástica azul Santa Lucia 
y bolsa plástica azul lechosa “testigo comercial”) y cinco repeti-
ciones. En cada bolsa se midió la radiación fotosintéticamente 
activa (RFA) filtrada y reflejada, en la cosecha se determinó el 
peso de frutos, número de manos exportables, ratio y contenido 
de clorofilas en la cáscara de los frutos. El manejo de cultivo se 
hizo convencionalmente según los requerimientos de las fincas.
.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los porcentajes de transmisión de RFA (tabla 1) hacia los raci-
mos fueron mayores a los reportados por Cayón et al., (2003) y 
Vargas et al., (2010), la tendencia con los diferentes colores de 
bolsa es consistente con lo reportado por ellos. El uso de bolsas 
de color verde favoreció la ganancia de peso en los frutos (tabla 
2), debido al espectros de luz azul y rojo que son transmitidos 
a los racimos, son importantes en procesos de crecimiento y 
fotomorfogénesis de los tejidos vegetales.

Tabla 1. Radiación Fotosintéticamente Activa (RFA) incidente y 
transmitida a los racimos por las bolsas utilizadas en el experi-
mento

Influencia del embolsado de racimos en producción de frutos
de banano Cavendish (Musa AAA) en Magdalena (Colombia)
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testigo comercial, aumentando el ratio en la cosecha. Resulta-
dos coincidentes con los reportados por Cayón et al., (2003), 
quienes encontraron que bolsas de color verde producían ra-
cimos y dedos de mayor peso en plátano dominico-hartón en 
Urabá (Colombia).

Tabla 2. Respuesta productiva de frutos de banano al tipo de 
embolsado usado en el Magdalena (Colombia)

Todos los tratamientos aplicados permitieron que los racimos 
fueran aptos para la comercialización. El mayor peso promedio 
de racimo se obtuvo con las bolsas de color verde (tabla 2), las 
cuales mostraron un incremento del 7.8% del peso, respecto al 

Análisis de varianza (P<0.05): (*) existe diferencias significativas; (ns): 
no existen diferencias significativas Letras distintas indican diferencias 
significativas entre tratamientos según test de Duncan (P<0.05)

Vargas et al., (2010), afirman que obtuvieron racimos más pe-
sados con bolsas azules, este comportamiento se atribuye a 
diferencias climáticas entre las zonas de estudio, así, para la 
presente investigación los menores pesos se encontraron con 
este color, debido a que estas pueden aumentar la temperatura 
del racimo, incrementando la respiración, favoreciendo el grosor 
de dedos, pero no el peso del fruto (Cayón et al., 2003).

CONCLUSIONES
La Radiación Fotosintéticamente Activa transmitida a los raci-
mos es modificada por el color de bolsa, estas diferencias impli-
can cambios en el crecimiento y desarrollo de los racimos. Las 
bolsas verdes incrementan los indicadores de productividad de 
banano en las fincas bananeras del Magdalena.
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El aumento en la variabilidad climática, con una mayor ocurrencia de sequía y calor, 
aumenta la demanda hídrica y afecta la productividad del banano. En este escenario, 
se debe priorizar la precisión en lo manejo del agua y la cultura. El objetivo es presentar 
estrategias para mejorar la eficiencia del uso del agua (EUA) del banano y disminuir 
pérdidas en productividad. El aumento en la EUA es posible con estrategias de riego 
deficitario: riego con RD (Riego deficitario) y SPR (secado parcial de la zona de las 
raíces). Otra estrategia es combinar con aumento en la densidad de siembra, lo que 
implica ajustes en el sistema de producción: manejo de malezas, fertilización orgánica, 
cobertura del suelo, fertirrigación, configuración del sistema de riego, uso de protector 
solar o cultivo bajo invernadero y el uso de genotipos más grande EUA. La adopción de 
estrategias para el uso eficiente del agua debe considerar las condiciones específicas 
del sitio: agua, suelo, clima, cultivar y manejo.

Estrategias para el uso eficiente del agua en banano
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RESUMEN
Los almidones se aislaron y se caracterizaron en varias etapas de maduración, de tres varieda-
des de musáceas cultivadas en Colombia, como Dominico Hartón (AAB), Guineo (AAA) y Gros 
Michel (AAA). Los gránulos de almidón presentaron diferentes formas como esferoides alarga-
dos y ovalados. Los patrones de cristalinidad fueron de tipo B y C. La cristalinidad disminuyó 
con la maduración, con un índice de cristalinidad que varió de 40.1 a 25.2%. El contenido de 
fósforo varió de 0.023 a 0.051%, y el contenido de proteína soluble y fibra cruda presentaron una 
tendencia a incrementar con la maduración. Para la solubilidad y el poder de hinchamiento, solo 
se presentaron diferencias significativas a 70°C entre variedades, siendo más alto para Guineo 
y más bajo para Dominico Hartón. Todos los almidones presentaron geles muy opacos, con 
valores de transmitancia no superiores al 7%. No hubo cambios significativos en el contenido 
de amilosa para cada variedad durante la maduración, pero sí diferencias significativas entre 
variedades: Dominico Hartón tuvo el mayor contenido de amilosa (22.4%), seguido de Guineo 
(18.9%) y Gros Michel (17.8%). La temperatura de onset de gelatinización estuvo en el rango de 
64.58 a 69.80°C, mientras que la entalpía de gelatinización (ΔH) disminuyó con la maduración 
(variando de 9.3 a 20.4 J. g-1). Las pruebas de digestibilidad in vitro mostraron que los almido-
nes presentaron un alto contenido de almidón resistente. Estos resultados son útiles para iden-
tificar las aplicaciones potenciales de estos almidones, por ejemplo, para satisfacer la demanda 
de productos alimentarios de etiquetas limpias.

Palabras claves: Banano, plátano, almidón resistente, amilosa.

Caracterización fisicoquímica y digestibilidad de almidones aislados 
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Nuestra presentación se organiza en dos partes principales. La primera se dedica a describir los principales balances comerciales, 
el estado de los mercados, la situación de la demanda en Europa, la evolución de los precios y los principales retos del sector. Se 
analiza esto a través de las fuerzas del cambio: el mercado, el costo de producción, las políticas públicas, los temas de sociales y 
societales y las plagas y enfermedades. La segunda parte se dedica al camino de la innovación que el CIRAD propone al sector. 
Porque a cada dificultad corresponde oportunidad.
En primer lugar: El tema del mercado europeo. La prueba es sencilla y deprimente. Aquí tiene la evolución del barómetro de precios 
de importación en Europa, barómetro que nuestra revista FRUITROP publica cada semana. En 2021, nunca ha estado tan bajo en 
una media anual, ya que ha llegado penosamente a 11,4 euros/caja. Tampoco ha sido nunca tan baja semanalmente. ¡El fondo de 10 
euros se cruzó en la semana 33 de 2021! A largo plazo, el desplome del precio europeo es de 2,7 euros/caja entre 2015 y 2021. El 
mercado europeo es uno de los más competitivos del mundo. Vimos que el mercado ha crecido fuertemente, y que este crecimiento 
fue de manera casi exclusiva la responsabilidad de los orígenes latinoamericanos. Los orígenes latinoamericanos exportaron en 
2010: 1,5 millones de toneladas más en el mercado europeo en 10 años. Al mismo tiempo, la contribución de las exportaciones del 
Caribe y de África y de la producción europea quedan estables a 1,7 millones de toneladas. ¿Como explicar esta depreciación de 
los precios? Dos razones a esta bajada: una oferta mundial que ha aumentado considerablemente en la última década como se 
puede comprobar a través de la evolución de las exportaciones de los “BIG FOUR (Ecuador, Costa Rica, Colombia y Guatemala)” 
que han acumulado un excedente de 244 millones de cajas entre 2012 y 2021. Pero también una receptividad muy diferente de 
los mercados a la oferta mundial. Podemos ver que una gran parte de esta sobre oferta se destina, no a la totalidad del mercado 
mundial, pero primero a los mercados “abiertos” y sobre todo a Europa y mucho menos a norte América. En un mercado abierto, el 
resultado es que el precio europeo baja ante el aumento de la oferta. Otra razón de la bajada de precio en Europa fue la desregu-
lación del mercado europeo que jugo como une máquina de destrucción del valor. Recordamos que el descenso del arancel de 176 
euros/tonelada a 75 euros entre 2010 y 2021 le ha devuelto al grupo de los ochos orígenes 3 500 millones de euros ! Un montón 
de dinero que representa al final del proceso 1,8 euros/caja que se convierte totalmente en una bajada del precio…  Otros factores 
(fuerte competencia, sobreoferta) hace lo que queda o sea el 1 euro para ir a la depreciación que hemos ya notado de 2.7 euros/
caja. La conclusión de eso es que la bajada organizada del arancel y el mercado abierto que resulto a destruido valor para los más 
frágiles del sector. Nos podríamos hacer la misma observación para los mercados del banano orgánico o el del comercio justo. Una 
bajada general y masiva como se puede ver aquí en la evolución de los precios de esta gama de producto en el mercado francés. 
Un ejemplo de destrucción del valor añadido se puede ver aquí con datos del mercado francés y al nivel del consumidor. Un cálculo 
en euro constante, o sea despues tener en cuenta la inflación, demuestra que el poder de compra de un kilogramo de banano perdió 
30 % de su valor en 10 años. Otro factor, el tipo de cambio que fue muy interesante durante un periodo muy largo notablemente 
para Colombia. En este ejemplo, podemos ver que, si todo lo demás es igual, el valor en peso colombiano ha pasado de un índice 
100 en 2006 a casi 200 en 2021. El resultado: alrededor de 85 % de las exportaciones de Colombia se destinan a Europa. Otros 
factores que refuerza la grave situación del sector es el aumento de los costes de producción y para todos los elementos de este 
costo: abono, flete, energía, cartón, plástico, etc. Como los economistas dicen, constatamos un desfase entre precios y costes. Y 
el aumento de los contratos en Europa para 2022 parece no compensar el aumento de los factores de producción. La deriva de los 
costos de producción ha llevado a algunos tipos de agentes de la cadena de valor a movilizarse en América Latina, África y también 
el Caribe. Pero se necesitan pruebas y transparencia para convencer a los actores de la cadena de aumentar los precios de compra 
… Pruebas para demostrar la deriva de los costos de producción y no solamente denunciarla. Lamentablemente, el hecho de que el 
trabajo del observatorio de márgenes y costes (Cirad, ‘Le Basic’) propuesto dentro del marco del Foro Mundial del Banano se haya 
paralizado demuestra que los actores no están dispuestos a aportar, por el momento, estos elementos al debate.
Cambiamos de tema para abordar los requisitos de las políticas públicas que son de gran preocupación para la cadena. Tres ejem-
plos para un mismo concepto: todo converge hacia un mercado europeo más sostenible:

COLOQUIO: Acceso al mercado europeo, la sostenibilidad en el cen-
tro del debate

CHARLA MAGISTRAL

•	 El tema del ‘Mancozeb’ con reducción de la lista de pesticidas autorizados en la UE,
•	 El Aumento de las iniciativas para una mayor sostenibilidad en las cadenas de valor... con el ejemplo de la Iniciativa sobre 

‘Cacao Sostenible’,
•	 El tercero ejemplo es relacionado a los conceptos europeos como el ‘Green Deal’, la política ‘Farm to fork’ o la reciprocidad 

entre las normas de producción locales y de importación que se llama ‘cláusulas espejo’.

Eso va a aumentar las limitaciones para los proveedores de la cadena de valor, pero dar también oportunidad para reformarla y, 
quizás, dar argumentos para revalorizar los precios.
Otro signo de los tiempos, las autoridades se preocupan de la sostenibilidad de esta cadena como se puede ver a través de este 
ejemplo sobre el costo total de una caja de banano que incluye ‘costos ocultos’. En este ejemplo, dos instituciones alemanas ‘ABNB’ 
y ‘GIZ’ publicaron un estudio que estima la brecha entre el coste de producción y el coste sostenible... La brecha es estimada en 
6,7 USD/caja. La estimación es muy complicada pero el enfoque es muy interesante. Recordemos que durante la última década se 
destruyó el 30% del valor añadido y que este tipo de estudio ayuda a la sensibilización y concienciación de todos y sobre todo de las 
cadenas de supermercado y de los operadores de la cadena.
A lo lado de la ‘Hard law’ existe la ‘Soft law’ que se puede traducir con ‘Ley suave’ que trata de problemas o preocupaciones sociales 
y societales. El sector bananero no es inmune a las demandas sociales. Sabemos todos que la atención se centra en:

Thierry Lescot, lescot@cirad.fr, Denis Loeillet, loeillet@cirad.fr,
Carolina Dawson, dawson@cirad.fr, Cirad UR GECO, Francia
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•	 Reducción de plaguicidas, residuos de pesticidas
•	 Carbono-agua neutral, sin plástico
•	 Condiciones de trabajo, exposición de los trabajadores
•	 Salarios dignos, distribución del valor
•	 Cuestiones de género
•	 Libertad sindical
•	 Etc.

Que los organismos de certificación como ‘RFA’, ‘Fair Trade’, ‘Fair for life,’ etc. se ocupan de estos temas y especialmente:

•	 de Pesticidas a través de la reducción muy drástica de los usos autorizados
•	 y del Social con la demanda sobre el sueldo y los salarios decentes

Pero no son los solos… los supermercados europeos acompañan fuertemente el movimiento.
Volvamos a centrar el debate en los aspectos fitosanitarios mostrando cómo la normativa europea, pero también las limitaciones im-
puestas por los supermercados, están configurando el futuro del mercado del banano. Se habla mucho de la probable reducción del 
límite máximo de residuos del mancozèbe, pero las restricciones afectan a todas las familias de pesticidas: fungicidas, insecticidas, 
nematicidas y herbicidas. Se refleja en muchos ejemplos.
La reducción del uso de plaguicidas es un reto importante para la industria del banano. De hecho, las enfermedades y plagas son 
numerosas y algunas de ellas son muy invasivas, como la enfermedad del FOC-R4T, que se está extendiendo en América Latina. 
Después de Colombia en 2019, el hongo fue detectado en Perú en 2021 y parece estar fuera de control en ese país.
El viejo enfoque “americano” de tener uno o cocteles de productos de tratamiento para controlar una enfermedad o plaga es ahora 
un callejón sin salida. La “escuela francesa” propone un nuevo enfoque. Aboga por un enfoque sistémico, integrado y holístico de los 
problemas: una mezcla de técnicas agroecológicas para promover la biodiversidad y así mejorar y optimizar los equilibrios biológi-
cos. Se repasan las técnicas de barbecho, trampeo, deshoje, plantas de servicio, etc. Combinadas y adaptadas a las especificidades 
locales, estas técnicas han demostrado su eficacia con una reducción del 70% en el uso de pesticidas en Martinica y Guadalupe. El 
mismo enfoque se está aplicando en África con resultados muy alentadores.
A partir de estas diversas pruebas de concepto, podemos fijarnos colectivamente el objetivo de reducir la carga química de toda la 
industria bananera mundial en un 50%, eliminando a medio plazo 15.000 toneladas de ingredientes activos, incluidos los más tóxicos 
para el ser humano y el medio ambiente, como los insecticidas y los nematicidas.
Esto se hará combinando cambios en las prácticas (enfoque agroecológico) y aumentando la biodiversidad cultivada en las planta-
ciones de bananos, empezando por el uso de variedades resistentes o tolerantes a las principales amenazas, a saber, la Sigatoka 
negra y el FOC-R4T. Esta es la promesa de la iniciativa ‘World Musa Alliance’ (https://www.fruitrop.com/Articles-par-theme/Agrono-
mie/2020/World-Musa-Alliance-version-en-espanol) que el CIRAD propone a todas las partes interesadas del mundo.
Es una propuesta de plataforma conjunta de investigadores y productores de banano para hacerle frente al fusarium R4T y a otras 
enfermedades como la Sigatoka con objetivo de crear variedades resistentes y desarrollar practicas agronómicas adaptadas.
1.	 Prueba de nuevas variedades / híbridos de banano mediante la implementación de una red internacional de pruebas: 
implementación de experimentos a gran escala para desarrollar prácticas de cultivo adaptadas a los nuevos híbridos prometedores
2. Creación de nuevos híbridos gracias a la plataforma de mejora del ‘WMA’ basada en un enfoque convencional
3. Investigación ascendente para su aplicación directa en la mejora genética

En conclusión, se puede afirmar que otro mundo bananero es posible y que se producirá si los operadores toman conciencia de 
la necesidad de cambiar el paradigma agronómico (agroecología y variedades resistentes) y el paradigma económico a través de 
una mejor distribución de los costes y beneficios a lo largo de la cadena de valor, desde el trabajador agrícola hasta el consumidor. 
Para que este futuro sea posible, también es necesario que los actores anteriores de esta cadena participen en la I+D global, que 
se encuentra bastante baja entre los países productores.
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RESUMEN
El cultivo del banano es una de las actividades agrícolas con mayor impacto socioeco-
nómico en Brasil. En el estado de São Paulo, que es el mayor productor brasileño, la 
región del Vale do Ribeira tiene su economía basada principalmente en la producción 
de banano. Una característica de los productores del estado es que, por lo general, 
sólo tienen esta actividad en sus fincas, lo que los hace muy vulnerables a eventos ex-
tremos como brotes de plagas y enfermedades. La aparición de la raza tropical cuatro 
(R4T), que puede afectar gravemente a todas las variedades de plátano cultivadas en 
Brasil, ha convertido a la marchitez por Fusarium en la mayor amenaza para el cultivo 
del banano en todo el mundo. Aunque todavía no se ha notificado en Brasil, el R4T se 
está extendiendo rápidamente con un alto riesgo de ser introducido en el país. Incluso 
en ausencia de R4T, la marchitez por Fusarium ya causa pérdidas considerables en las 
variedades Prata (Pomme, AAB) y Maçã (Silk, AAB). Contar con medidas de manejo del 
suelo que minimicen las pérdidas causadas por la enfermedad serviría no sólo para au-
mentar la competitividad, sino también como forma de preparar al sector para una even-
tual entrada de R4T. La creación de un ambiente edáfico que favorezca la salud de las 
plantas frente a los patógenos es un reto impuesto al sector productivo. El manejo del 
suelo y el agua de una plantación de bananos es casi siempre diseñado en función de 
las necesidades nutricionales de las plantas. Sin embargo, el manejo del suelo y el agua 
va mucho más allá, pudiendo afectar la sostenibilidad del cultivo al crear un ambiente 
edáfico que promueva la salud de planta frente a los patógenos. Algunos principios y 
buenas prácticas de manejo del binomio suelo-agua pueden favorecer la supresión y la 
contención de enfermedades. El monitoreo y corrección de la acidez del suelo en regio-
nes tropicales es un ejemplo de factor clave que modula la supresividad a patógenos. 
Aumentar la diversidad biológica del suelo con la rotación de cultivos en la renovación 
de los bananales o con la siembra de cultivos intercalados confiere estabilidad y resi-
liencia a los sistemas productivos y aumenta la supresividad a enfermedades. En esta 
presentación se describen estrategias de investigación y algunos resultados de lo que 
se ha hecho en Brasil para integrar el manejo del suelo como arma en la lucha contra la 
marchitez por Fusarium.

Manejo del suelo para reducir la intensidad de Fusarium
en la bananera
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La mayoría de los cultivos comerciales de banano son estériles y contienen un genoma estancado, mien-
tras que los patógenos microbianos evolucionan rápidamente. Recientemente hemos demostrado que 
mediante mutagénesis in vitro, es posible lograr una resistencia completa a la Raza 4 de la enfermedad de 
Panamá (TR4). Usamos el compuesto 5-Aza-2′-desoxicitidina para desmetilar el ADN en combinación con 
un riguroso protocolo in vitro que induce mutaciones. Esto induce la activación de elementos retrotrans-
ponibles (RE) y la generación de nuevos genotipos. Empleando esta técnica, hemos mutado el cultivar 
GAL, un cultivar muy robusto, y probado las plantas para resistencia/tolerancia a TR4. De una población 
de 9640 plantas mutadas in vitro que han sido inoculadas con TR4, seleccionamos 514 líneas que eran 
asintomáticas. Estas fueron evaluadas en una prueba de campo en varias áreas infectadas en Filipinas.
Nuestras pruebas en Filipinas implicaron la selección de líneas que son iguales o superan nuestro cultivar 
GAL normal. Los resultados de más de 4 años de pruebas de campo muestran una perfecta resistencia 
en numerosas líneas, junto con un excelente rendimiento y calidad.

Activación in vitro de elementos retrotransponibles como un modo 
efectivo de mutagénesis en Musa acuminata GAL(  sub-variedad (Ca-

vendish)
Tanya Gontmakher, Nataly Vinikur, Oshry Markovich and Eli Khayat 

Dept. of R&D Rahan Meristem (1998) LTD

El GAL resistente (derecha) y el Control (Williams a la izquierda) se cultivaron en un campo fuertemente 
infectado con TR4 durante aproximadamente 4 años. La plantación a menudo se inunda con agua de 
lluvia que cruza fácilmente el camino.
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RESUMEN
El banano es actualmente el producto agrícola no tradicional con mayor exportación 
en Colombia, su producción se encuentra amenazada por el ingreso al país del hongo 
Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza 4 (FocR4T). Aunque en la actualidad se usan 
una gran cantidad de técnicas para la detección de enfermedades en plantas (métodos 
serológicos, moleculares y basados en biomarcadores), la mayoría exigen la
destrucción de
muestras, son demorados, costosos, requieren personal altamente calificado y en gene-
ral no pueden dar resultados en tiempo real. Es por estas razones que se propone usar 
metodologías basadas en propiedades o estrés de la planta, como la espectroscopia de 
reflectancia e imágenes hiperespectrales para la detección y monitoreo de FocR4T en 
los cultivos de banano colombianos. Recientemente, se pudo desarrollar una metodolo-
gía para detectar y discriminar plantas en el patosistema tomate-Fusarium como modelo 
de estudio usando espectroscopia de reflectancia. Con esta metodología se logró ca-
racterizar la respuesta espectral en tomate e identificar longitudes de onda especificas 
relevantes que permitieron clasificar plantas enfermas de las sanas con porcentajes 
mayores al 80% en el periodo asintomático de la enfermedad. Adicionalmente, se cons-
truyeron modelos de regresión logística binomial que permitieron predecir la marchitez 
vascular durante el periodo de incubación con precisiones y áreas bajo la curva entre 
80% y 94%. Este es un precedente importante y sin registros anteriores en enfermeda-
des sistémicas o en Fusarium que abren un campo de investigación en diagnóstico no 
destructivo en esta enfermedad.

Palabras clave: detección temprana, marchitez vascular, espectroscopia, imágenes hi-
perespectrales, Fusarium oxysporum, raza 4

Prospección de metodologías para detección y monitoreo
de marchitez vascular por Fusarium oxysporum f.sp. cubense

Raza 4 en cultivos de banano de Colombia
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El momento para el cambio ha llegado. La industria de banano es enorme y su producción representada 
por millones de toneladas al año, depende casi por completo del rendimiento de no más de cuatro grupos 
genéticos de banano, entre los que se incluyen cultivares del grupo Cavendish. Yelloway es una empre-
sa de I+D para la investigación y el mejoramiento genético del banano y otras musáceas. Esta iniciativa 
fue iniciada por KeyGene, Chiquita y MusaRadix y es apoyada por la Universidad de Wageningen en los 
Países Bajos. Nuestro objetivo es desarrollar variedades de banano con resistencia más sostenibles, ade-
cuadas para el mercado nacional, así como para el de exportación. Hay serias amenazas que ponen en 
riesgo la producción mundial del banano, entre ellas aquellas causadas por agentes abióticos y bióticos. 
No hay duda que problemas fitopatológicos causados por patógenos del orden fúngico tales como Fusa-
rium Raza 4 Tropical y la Sigatoka Negra causada por Pseudocercospora fijensis representan un riesgo 
de primer nivel. Hasta la fecha no existe un método de control efectivo para Fusarium spp y el control de 
la Sigatoka negra se ha convertido en un desafío más. Esto genera una urgencia y una necesidad para 
el desarrollo de nuevas variedades adaptadas a áreas locales e igualmente hacia nuevas condiciones cli-
máticas asociadas al calentamiento global. En KeyGene nos enfocamos al desarrollo de estas variedades 
utilizando mejoramiento convencional, pero soportado y respaldado por conocimiento genómico de alta 
resolución y técnicas de investigación y selección molecular de última generación. El reto es grande, es 
bien sabido que los cultivares Cavendish son estériles, heterocigóticos y de propagación vegetativa. Por 
lo tanto, Cavendish no es un buen punto de partida dentro de un programa de mejoramiento por resisten-
cia. Nuestra estrategia se basa en el uso de la fertilidad de la diversidad genética de banano representada 
por materiales diploides comestibles y genotipos silvestres, los cuales se ha consolidado como una fuente 
invaluable de rasgos genéticos de interés en el programa de mejoramiento genético.
   
Durante los últimos 10 años en colaboración con Wageningen University hemos venido realizando un 
arduo trabajo de pre-mejoramiento en la selección de genotipos resistentes principalmente a Fusarium 
Raza 4 Tropical. Recientemente, más de 130 de estos genotipos ya han sido secuenciados (7.5 M SNP) 
para poder generar grupos filogenéticos y asociarlos a los clones ancestrales. Este recurso junto a datos 
fenotípicos nos ha permitido analizar una base de datos que apoyan el trabajo de mejoramiento genético 
para la selección de parentales apropiados y fundamentados en la identificación de genes de interés.

Todo este trabajo de investigación se ha desarrollado bajo condiciones de invernadero en los Países 
Bajos. El factor limitante más común en mejoramiento genético convencional es la obtención de semillas 
de calidad producto de los cruzamientos. Para ello hemos desarrollado protocolos para cultivar bananas 
en condiciones controladas bajo invernadero para inducir floración todo el año a pesar de las estaciones. 
A la fecha ya hemos realizado los primeros cruzamientos exitosos y como resultado se han obtenido las 
primeras poblaciones, las cuales han sido satisfactoriamente evaluadas por su resistencia a las principa-
les razas de Fusarium. Estas plantas son el punto de partida en el desarrollo de futuras variedades con 
resistencia. Los resultados preliminares obtenidos de este esfuerzo son prometedores y generan nuevas 
oportunidades para los productores de banano.
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RESUMEN
O Brasil es uno de los productores de banano más importantes del mundo, con una producción 
de aproximadamente 7 millones de toneladas y un área de cultivo de 500 mil ha. Los principales 
cultivares utilizados por los agricultores brasileños son ‘Prata-Anã’ y Nanica (Cavendish), que 
representan el 70% y el 20% del área, respectivamente. Otros tipos de banano, como Manzano, 
Ourito, Bluggoe; y los Plátanos representan el 30% restante. Al igual que en otros países, enfer-
medades como el marchitamiento por Fusarium y la Sigatoka negra causan graves daños, redu-
ciendo la productividad y la oferta de frutos comerciales. La raza de Fusarium presente en Brasil 
es la raza 1, hasta el momento no se han identificado focos de la raza tropical 4 de Fusarium, 
enfermedad presente en Colombia y Perú, países limítrofes con Brasil. El desarrollo de cultiva-
res resistentes es la estrategia más sostenible y eficiente para el control de enfermedades. En 
ese sentido, Embrapa, en Brasil, tiene un programa de mejoramiento genético de banano con 
más de 40 años de actividades. Este programa ha desarrollado más de una docena de cultiva-
res, todos resistentes al marchitamiento por Fusarim raza 1 y algunos resistentes a la Sigatoka 
negra. Uno de los mejores ejemplos es BRS Princesa, híbridos tipo manzano con resistencia 
a Fusarium y Sigatoka negra. La base del programa de fitomejoramiento de Embrapa son los 
cruces para el desarrollo de semillas, que son sometidas al rescate de embriones in vitro. Las 
progenies desarrolladas son evaluadas por Embrapa en fases iniciales en la estación de inves-
tigación de la empresa; los genotipos seleccionados se validan en las fincas de los productores 
para analizar el mercado potencial. Embrapa cuenta con plataformas de fenotipado eficientes 
para seleccionar genotipos resistentes a Fusarium y Sigatoka negra, tanto en condiciones natu-
rales de infestación como en invernadero, por medio de inoculación. Embrapa utiliza diferentes 
estrategias para desarrollar nuevos cultivares: 1. Desarrollo de diploides mejorados, que se 
utilizan en cruces con cultivares comerciales; 2. Duplicación de cromosomas, con el objetivo de 
desarrollar autotetraploides para su uso en cruces, restaurar la fertilidad y acelerar el desarrollo 
de cultivares comerciales; 3. Variantes somaclonales in vitro, centrándose en inducir resistencia 
a Fusarium y Sigatoka negra en cultivares comerciales; mutágenos físicos, por irradiación con 
cobalto 60; y 4. Edición de genes a través de CRISPR-Cas9. Se desarrollaron varios diploides 
mejorados, todos resistentes a Foc y algunos a la Sigatoka negra; se están evaluando híbridos 
con potencial comercial en fincas de productores socios; Se desarrollaron variantes somaclona-
les de Grande Naine y Prata-Anã resistentes a la marchitez de Fusarium subtropical raza 4; La 
edición de genes tiene resultados prometedores con la validación de genes y la transformación 
de cultivares comerciales. Se han logrado resultados prometedores en los últimos años, con el 
potencial de apoyar a los productores de banano, especialmente con la disponibilidad de culti-
vares comerciales resistentes a Fusarium y Sigatoka negra. Embrapa, en asociación con Cor-
bana, tiene un proyecto de mejoramiento que tiene como objetivo desarrollar cultivares de tipo 
Cavendish resistentes a Foc R4T. Embrapa tiene un objetivo similar con AgroSavia y Augura, 
en otro proyecto de colaboración. Colombia es socio de Embrapa en la validación de genotipos 
para resistencia al marchitamiento por Fusarium R4T.
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