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RESUMEN

A pesar de que el cultivo de platano "cv’ “enano gigante”, ha permanecido por mas de 20 afios en Michoacan México,
actualmente se carece de informacion respecto a la aplicacion de componentes técnicos de manejo generados bajo las
condiciones de la region, lo que ha llevado a la adopcion de sistemas de produccion desarrollados para otras regiones
productoras de platano, y que no han sido adaptables a las condiciones ambientales de la region; también existe una
tendencia mundial orientada a la sustitucion parcial y periddica de los insumos sintéticos. Por lo anterior y con la
finalidad de generar informacién local sobre el comportamiento de este cultivar de platano, bajo un manejo alternativo al
convencional, se establecié un experimento con dos tratamientos (adicion de bio-fertilizante liquido junto con y sin
micorrizas) y tres repeticiones, en la Escuela de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo en Apatzingan Michoacan, México, durante junio 2009 a junio 2010. Se registraron variables agronomicas del
desarrollo (circunferencia y altura del pseudotallo, nimero y tamafio de hojas, longitud del peciolo y niimero de hijuelos)
y productividad (numero de manos/racimo, frutos/mano, pesos de ultima y penultima mano, tamafio de fruto y peso de
fruto y racimo). No se detectaron diferencias estadisticas en el registro de las variables. Se concluye que es posible
obtener buenos rendimientos (23.1 ton ha-1) mediante la adopcion de alternativas no convencionales; y la caracterizacion
del ‘cv’ “enano gigante” aportan elementos para programar actividades en el manejo del cultivo.

Palabras clave: bio-fertilizante liquido, micorrizas, variable, evento fenologico.

ABSTRACT

Although the banana culture "cv’ “enano gigante” has remained by more than 20 years in the “Valle de Apatzingan” in
Michoacan México, at the moment it is lacked information respect to the application of technical components of handling
generated under the conditions of the region, which has taken to the adoption of developed production systems for other
producing regions of banana, and that has not been adaptable to the environmental conditions of region; also, there is a
worldwide trend aimed to the partial and periodic substitution of synthetic supplies. By the previous and with the purpose
to generate local information on the behavior of this banana cultivation, under a alternative management to the
conventional, an experiment with two treatments (addition of liquid bio-fertilizer jointly with and without mycorrhizal)
and three replications it was established, in the Escuela de Ciencias Agropecuarias of the Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo in Apatzingan Michoacan, México, during June 2009 to June 2010. Agronomic variables of the
development (circumference and height of the pseudostem, number and size of leaves, length of the petiole and number
of hijuelos shoots) and productivity were registered (number of hands/cluster, fruits/hand, weights of last and penultimate
hand, fruit size and fruit weight and cluster). No statistical difference was detected in the registration of variables. It
concludes that it is posible to obtain good yields (23.1 ton ha-1) by means the adoption of non-convencional alternatives;
and the characterization of "cv’ “enano gigante” contributes elements to schedule activities in crop management.

Keywords: bio-fertilizer, mycorrhizal, variable, phenological event.
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INTRODUCCION

El platano (Musa spp.) pertenece a la familia Musacea,
se caracteriza por presentar pseudotallos compuestos de
vainas foliares estrechamente ceflidas y ligeramente
abultadas en la base (Samson, 1991). Siendo
importante para el consumo humano, a nivel mundial,
existe una alta demanda de esta fruta.

Durante el afio 2008, en Mé¢éxico se establecieron
79,375 ha, donde Chiapas ocup6 el primer lugar con
25,007 ha, seguido de Veracruz 15,162, Tabasco
10,422, Nayarit 7,027, Colima 5,504 y Michoacén en
6to lugar con 3,930 ha (SIAP, SAGARPA, 2010); por
otro lado, el 32.1% el sistema de produccion es bajo
riego y el 67.8% en condiciones de temporal, en las
areas irrigadas el rendimiento promedio es de 35 ton
ha-1 y en temporal el rendimientos promedio es de 22.8
ton ha-1; sin embargo, las areas productoras de platano
en México tienen un potencial de produccion superior a
las 80 ton ha-1 (Orozco et al., 2004).

En el Valle de Apatzingan en Michoacan, este cultivo
presenta ventajas competitivas a diferencia de otras
zonas productoras del pais como son: la cercania de los
principales puntos de consumo y distribucion, la
improbable presencia de huracanes y ciclones, vientos
reducidos, ausencia de heladas, baja incidencia de
plagas y enfermedades y caminos de acceso adecuados
para sacar el producto en cualquier época del afio
(Andnimo, 1983).

A pesar de lo anterior, el sistema tradicional de
produccion ha llevado a la baja rentabilidad del cultivo,
cuyo efecto colateral repercute en la reduccion de la
superficie plantada, pues la principal forma de manejo
es bajo practicas agricolas inadecuadas desarrolladas
para otras regiones, y sobresaliendo el manejo empirico
de la fertilizacién quimica (Orozco et al., 2004). Siendo
el platano un cultivo muy exigente en fertilizacion
(200-400 kg de N, 75-100 kg de P y 150-200 kg de K)
(Ordaz, 1979; Orozco et al., 2004), pues el 75% del
costo de produccion se emplea en el abonado, es
necesario considerar alternativas de manejo sustentable
del cultivo, sin degradar los recursos naturales, ademas
de que sea econdémico y seguro para quienes los
aplican.

En la actualidad, el manejo adecuado de Ia
biodiversidad, el uso eficiente del agua y la utilizacién
de los recursos microbiologicos como el uso de bio-
fertilzantes (Méndez y Viteri, 2007; Alvarez et al.,
2010) y micorrizas (Lopes et al., 2005) son un factor
clave para el desarrollo de cultivos.
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Particularmente, es de interés los efectos de la
simbiosis micorrizica en este cultivo, pues se presume
aporta beneficios al aumentar su capacidad para
absorber ciertos nutrientes minerales, siendo
especialmente eficaces en la asimilacion del fésforo,
produce cambios fisicos, bioquimicos y fisiologicos en
las raices colonizadas que conducen a un mejor estado
general de la planta y contribuyen a aliviar las
situaciones de estrés vegetal de cardcter abidtico
(metales pesados, salinidad) y bidticos compensacidon
de dafios, activacion de mecanismos de defensa,
cambios microbianos en la rizosfera entre otros (Lin y
Chang, 1987; Girija y Nair, 1988; Lin y Fox, 1987;
Jaizme-Vega et al., 1991).

Aunque la variedad de platano “enano gigante” ha
permanecido en el Valle de Apatzingan desde la década
de los 80’s (Anonimo, 1983), ain se carece de
informacion respecto a la aplicacion de componentes
técnicos de manejo generados y validados para las
condiciones de la region, lo que ha llevado a Ia
adopcion de sistemas de produccion desarrollados para
otras regiones productoras de platano. Esto a su vez,
lleva a generar informacion bajo condiciones
particulares de la region (Alvarez-Hernandez vy
Venegas-Flores, 2009). Con la finalidad de documentar
el comportamiento y diseflar practicas agrondmicas
eficientes en el manejo del cultivo de la variedad
“enano gigante”, los objetivos planteados son:
caracterizar el desarrollo de plantas y determinar su
comportamiento productivo bajo un manejo no
convencional en Apatzingan Michoacan.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio, Apatzingan
Michoacan México.
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MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizo en el campo experimental
de la Escuela de Ciencias Agropecuarias (ECA) de la
Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo
(UMSNH), en Apatzingan Michoacan México (Fig. 1),
durante los meses de junio de 2009 a junio de 2010,
geograficamente se localiza a 19° 05 00°” de Latitud
Norte y 102° 22’ 17> de Longitud Oeste, con clima
calido semi-seco, el menos seco de los BS con lluvias
en verano; las temperaturas media anual es de 28° C,
minima de 20° C y maxima de 37.7° C; la precipitacion
media anual es de 834 mm, minima de 500 mm y
maxima de 972.8 mm y una altitud de 314 msnm
(Garcia, 1988).

El tipo de suelo en el sitio experimental es vertisol
pélico (arcilloso). Los registros de precipitacion y
temperatura durante el periodo del cultivo aparecen en
la Tabla 1, y las caracteristicas fisico-quimicas del
suelo se muestran en la Tabla 2: El material vegetativo
(rizomas o cormos) provino de una plantacion de
platano “cv” “enano gigante” en etapa de produccion.

Se seleccionaron los mas uniformemente posible y de
aspecto visual sano. En una area de 2,160 m2, se
establecieron 240 plantas en 6 lineas (la emergencia de
hojas se uniformiz6 después de 45 dias), el sistema de
plantacion fue marco real a 3 x 3 m. El disefio
experimental utilizado fue bloques al azar con dos
tratamientos con tres repeticiones.

En el primer tratamiento se aplicaron micorrizas
(Glomus fasciculatum) (Micofert®) en dosis de 100
g/planta aplicadas al momento de la plantacion, mas
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adicion de bio-fertilizante liquido a base de una mezcla
de estiércol de murciélago y componentes de origen
organico (773-297-2762 ppm de N-P-K; Alvarez et al.,
2010). En el segundo tratamiento se aplico unicamente
bio-fertilizante liquido. La dosis del bio-fertilizante
liquido para ambos tratamientos fue 20 ml/L de agua (2
aplicaciones foliares y 1 en riego/mes durante la etapa
de desarrollo).

El sistema de riego fue por gravedad con intervalos de
8 a 10 dias. El tamafio de muestra o parcela util fue de
90 plantas etiquetadas (45 plantas con micorrizas y bio-
fertilizante liquido y 45 plantas con bio-fertilizante
liquido).

Las variables consideradas en etapa de desarrollo (211
dias) fueron la circunferencia del pseudotallo (12 cm
arriba del suelo), altura (de la base del suelo hasta la
union del peciolo de la ultima hoja desarrollada con el
pseudototallo), nimero de hojas (hojas desarrolladas),
longitud del peciolo (10ma hoja de la unién con el
pseudotallo hacia la lamina foliar) y area foliar (largo x
ancho de la 10ma hoja) y numero de hijuelos. En etapa
de productiva (334 dias) se registrd6 el numero de
manos/racimo, dedos (fruto)/mano, peso total de
racimo peso/ultima y pentltima mano, peso y tamafio
(circunferencia y longitud) de dedo y rendimiento
estimado. Se efectuaron analisis de varianza con el
paquete estadistico SAS (1997). Paralelamente, en el
50% de la poblacion de plantas, se registraron los
principales ~ eventos  fenoldgicos,  desde el
establecimiento y hasta la cosecha.

Tabla 1. Registro de temperatura y precipitacion durante el transcurso del ensayo 2009-2010, Apatzingan

Michoacan, México.

Mes Temperatura promedio (°C) Precipitacion
Mixima Minima Media (mm)
Junio 2009 36.8 219 29.4 48.7
Julio 2009 343 21.6 28.0 148.7
Agosto 2009 353 21.6 28.4 106.5
Septiembre 2009 33.7 219 27.8 87
Octubre 2009 334 21.5 27.5 62.5
Noviembre 2009 343 17.5 26.0 0.0
Diciembre 2009 322 16.26 243 1.5
Enero 2010 30.5 15.8 232 445
Febrero 2010 29.5 15.5 22.5 111.5
Marzo 2010 34.7 15.9 25.4 0.0
Abril 2010 37.0 17.9 27.4 0.0
Mayo 2010 39.1 20.7 29.9 0.0
Junio 2010 36.2 22.1 29.2 88.0

Fuente: CONAGUA. Registros climatologicos. DDR 097 “Lazaro Cardenas



256

Tabla 2.
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Caracteristicas fisico-quimicas del suelo de la parcela experimental, Apatzingan Michoacan, México.

inflorescencia),

hijuelos por banco.

.Varlal?le.s Resultado Calificacion
fisico-quimicas

pH 7.8 Alcalino

Materia organica (%) 3.09 Medio

Nitrégeno inorganico (mg/kg) 16.5 Bajo

Fosforo (mg/kg) 23.5 Muy alto

Potasio (mg/kg) 1,150 Muy alto

C. L C. (mol/kg) 27 (<5 - 40>)

Densidad aparente (Ton/m’) 1.14 -—-
RESULTADOS Y DISCUSION
Las variables del desarrollo de planta a los 211 dias
después de siembra (periodo de emergencia de la

indican que no son diferentes %
estadisticamente (Tabla 3), y cuyos valores oscilaron —
entre 54.64 a 55.21 cm para la circunferencia de tallo, o —
167.66 a 168.82 cm para altura de pseudotallo, 16.52 a %0 -
16.79 para numero de hojas, 21.93 a 22.22 para
longitud del peciolo, 140.79 a 144.99 cm por 60.13 a » —
63.13 largo por ancho de tamafio de hoja y 7.53 a 8.13 w0 — = -
o1 —

Respecto a las variables productivas (334 dias después o [
de siembra y ciclo de cosecha) del ‘cv’ “enano 8 1=,
gigante”, los andlisis estadisticos practicados no
revelaron diferencias estadisticas entre los dos © i
tratamientos (Tabla 4). El numero de mano por racimo Jo - -

fluctué de 6.73 a 6.93, frutos por mano 19.33 a 20,
peso de ultima y penultima mano 3.77 a 3.24 y 2.95 a
3.32 kg, respectivamente, peso de fruto de 187 a 198 g,
tamafio de fruto 19.74 cm largo y circunferencia de
12.44 a 12.50 cm y por ultimo peso de racimo de 20 a
20.8 kg.

Durante el ciclo de cultivo, los principales eventos
fenoldgicos del platano ‘cv” “enano gigante” fueron
registrados en el 50% de la poblacion de la siguiente
manera: el prendimiento de la planta (primera hoja
desarrollada) ocurri6 a los 8 dias después de manifestar
el inicio de desarrollo de la hoja; la decima hoja
desarrollada (hoja de muestreo) se presentd a los 118
dias; la emergencia total de hojas ocurrié a los 190
dias; el inicio de la floracion a los 211 dias y el ciclo de
cosecha (racimos morfologicamente desarrollados o
rendidos) a los 334 dias (Fig. 2).

Prondmieniode Docimaboa  Emegencia kiciodela Celode
partas(ihos desaciiada (ot dehoss doracon cosechs
desarmoilada) (ertre 16y 17)

Figura 2. Principales eventos presentes en el 50% de la
poblacion del platano cv “enano gigante” en
Apatzingan Michoacan, México.

Al comparar los resultados arrojados de las variables de
desarrollo y productividad de plantas de platano
tratadas durante el ciclo del cultivo, se aprecia que
estadisticamente son iguales (Tablas 3 y 4), esto nos
indica dos cosas, una que las plantas respondieron
positivamente a la adicidon del bio-fertilizante liquido, y
la segunda, que bajo las condiciones ambientales y de
campo de Apatzingan Michoacan México, el platano
‘cv’ “enano gigante” no respondid a la micorrizacion, y
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esto puede atribuirse a que el material vegetal que se
utilizé son cormos en estado de “dormancia”, que al
momento de ser colocados en campo pasan por una
fase de generacion de raices y hojas que puede durar
hasta 45 dias, por otra parte, la cepa del hongo
utilizada, quizas no fue la adecuada.

Los reportes que existen de la eficacia de las micorrizas
en platano, son principalmente pruebas enfocadas a la
respuesta de plantas producidas in vitro (Rizzardi,
1990; Declerck et al., 1994; Declerck et al., 1995;
Yano-Melo et al., 1999) y evaluadas bajo condiciones
controladas y procesos de adaptacidon bajo diferentes
sustratos (Calderén, 2004; Lopes et al., 2005), otros
trabajos, donde se simulaban las condiciones de cultivo
de los sistemas de produccion comercial (Jaizme-Vega
y Pinochet, 1997; Jaizme-Vega et al., 2002) evaluan los
efectos de los hongos micorrizicos (nativos y cepas de
coleccion) bajo dosis reales de fertilizante durante las
primeras fases de cultivo, concluyen que es posible
utilizar el plan de fertilizacion de un vivero comercial y
conseguir un efecto de micorriza significativo. Por lo
anterior, es necesario realizar pruebas de inoculacion
mas finas en campo donde se incluyan métodos e
intervalos de aplicacion variados y la exploracion y uso
de cepas nativas.

Entre los reportes sobre caracteristicas de platano ‘cv’
“enano gigante”, Ramirez y Rodriguez (1996),
mencionan el comportamiento del cultivo para Tabasco
y Norte de Chiapas en México, bajo un clima calido
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subhumedo y manejo convencional, la altura de planta
alcanza 2.3 m; la floracion ocurre a 240 dias, el ciclo de
cosecha a 382 dias posteriores y el peso promedio de
racimo 29.6 kg, sin embargo, estos datos difieren a los
obtenidos en este estudio, ya que las condiciones
ambientales son totalmente diferentes en Apatzingan
Michoacan México (clima calido semi-seco), lo que
acelera los ciclos de floracion y cosecha en las plantas
(211 y 334 dias, respectivamente) a diferencia de
Tabasco y Norte de Chiapas México, donde el clima es
calido subhumedo; la altura de la planta también es
diferente, sin embargo, en nuestro caso, la altura se
considerd desde la base del suelo hasta la intercepcion
del ultimo peciolo con el pseudotallo.

Por otra parte, Yzquierdo-Arébalos et al. (2003)
reportan un estudio realizado en Tabasco México,
sobre el comportamiento fenologico del cultivo
sometido a diferentes espaciamientos de drenes (10, 20
y 40 m), a los 329 dias posteriores, en el mejor
espaciamiento de dren (10 m) se registrd una altura de
planta de 155.91 cm, diametro del pseudotallo de 15.53
cm, el nimero de hojas 6.58 y el peso de racimo de 9.4
kg, estas dos tltimas variables reportadas salen del
rango del cultivar pues no se especifica como se realizd
el muestreo, ademds para el pseudotallo reportan el
diametro y no la circunferencia.

Por ultimo, considerando el marco de plantacion de 3 x
3 m (1,111 plantas/ha) y un peso medio de racimo de
20.8 kg, el rendimiento estimado para un ciclo anual de
produccion (334 dias) es de 23,108 kg ha-1.

Tabla 3.
Desarrollo de planta de platano cv “enano gigante” a 211 dias después de siembra en Apatzingan Michoacan,
Meéxico.
Circunferencia Altura de Lone. peciolo Tamarfio de hoja (cm)
Trat. de pseudotallo pseudotallo No. de hojas g(cfn) No. de hijuelos
(cm) (cm) Largo Ancho

E(‘;’ng";t 54.64t2.88a"  167.66+10.42a  16.52¢0.30a  22.22+0.44a  140.79+4211a  60.17¢+251a  8.13%0.75a

C/mic.

Bio-fert.

liquido 55.214#1.70 a 168.8245.47 a 16.79+0.40 a 21.93#0.60 a 144.9948.60 a 63.1343.45a 7.53+0.50 a

S/mic.

C. V. (%) 4.21 4.94 2.15 2.38 4.38 4.90 8.20

t . . . s , . . ) s
Medias *+ desviacion estdndar seguidas de la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente

(P<0.05).
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Tabla 4.
Caracteristicas productivas de platano cv “enano gigante” a 334 dias después de siembra en Apatzingan Michoacan,
Meéxico.
No. de No. de Peso de mano (kg) Peso de Tamafio de fruto (cm) Peso de
Trat. manos/ frutos/ - frut . X
racimo mano Ultima Penultima Tuto (g) Longitud Circ. racimo (kg)
E;iff: 6.73+0.57a"  19.3320.92a 3.77+0.97a 2.95#045a0 198#0.03a 19.74#1.59a  12.5020.96 a 20.8#6.30 a
C/mic.
Bio-fert.
liquido. 6.934+0.30a 20.0+2.77a 3.2441.28a 3.3240.64a 18710.03a 19.7441.39a  12.4440.74a 20.0+8.83 a
S/mic.
C. V. (%) 6.75 10.52 31.60 17.53 17.84 7.66 7.04 36.64

t . . .y , . . e sy
Medias + desviacion estandar sequidas de la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente

(P<0.05).

CONCLUSIONES

El desarrollo y productividad del platano, unicamente
se vio reflejado de manera positiva por la adicion del
bio-fertilizante liquido y no por la adiciéon de
micorrizas.

Bajo las condiciones ambientales del Apatzingan
Michoacan, el ciclo de cosecha ocurre a 334 dias
después del amarre de planta (manifestacion de ler.
hoja en desarrollo).

El registro de las variables que caracterizan al platano
‘cv’ “enano gigante” aportan elementos para programar
actividades en el manejo del cultivo, ademas sirven de
sustento para comparacion con otros cultivares.

Es posible obtener buenos rendimientos del cultivo
(23.1 ton/ha) mediante la adopcion de alternativas de
manejo no convencional.
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