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Resumen

En 94 fincas productoras de platano en Quindio (Colombia), se estudiaron las condiciones
biofisicas, socioeconémicas y productivas, con el objetivo de analizar y clasificar los sistemas
de produccién de platano segun caracteristicas geograficas y técnicas. Ademas, se valor6 la
frecuencia de plagas y enfermedades, probando la hipétesis que los sistemas intensivos de
manejo del cultivo exhibirian una mayor incidencia de éstas, relacionandola con una despro-
teccion de las plantas por agentes naturales. Bajo un analisis de correspondencia multiple y
de cluster, se generaron 6 grupos separandose las fincas grandes, en monocultivo, uso de
agroquimicos y mayor presencia de plagas y enfermedades, de las fincas pequefias en poli-
cultivo, plantaciones jovenes y aplicacion de insumos organicos. Se probd la hipétesis de que
las frecuentes aplicaciones de pesticidas, vinculadas a sistemas de produccion intensivos,
hacen que las plantas sean mas sensibles a plagas y enfermedades.

Palabras claves: Plantas de platano; sistemas de produccion; control de plagas y enferme-
dades.

Abstract

Biophysical, socioeconomic and productive conditions were studied in 94 banana farms in
Quindio, Colombia, with the objective of analysing and classifying plantain production systems
according to geographic and technical characteristics. In addition, the frequency of pests and
diseases was evaluated, proving the hypothesis that the intensive systems of management of
the crop would exhibit a higher incidence of these, relating it to a deprotection of the plants by
natural agents. Under a multiple correspondence and cluster analysis, 6 groups were genera-
ted, separating the large farms, in monoculture, use of agrochemicals and greater presence
of pests and diseases, small farms in polyculture, young plantations and application of organic
inputs. It was hypothesized that frequent applications of pesticides, linked to intensive produc-
tion systems, make plants more susceptible to pests and diseases.

Keywords: Banana plants; production systems; pest and disease control.
Introduccion

El proceso productivo del platano, uno de los principales productos de la canasta ali-
mentaria de la poblacién colombiana, se desarrolla bajo procesos técnicos convencio-
nales, basados en un modelo agroindustrial donde el mercado es el eje central, con
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fertilizacion quimica en el 90% de la zona y los pesticidas en el 67% (DANE, 2011). Sin
embargo, hay evidencias de los impactos a nivel de bienestar humano y del ecosiste-
ma (Altieri, 2010; Martin et al., 2009).

El platano es afectado por gran variedad de plagas y enfermedades calificadas como
un problema serio. Mientras, la Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis vardifformis)
y Sigatoka Amarilla (Mycosphaerella misicola) estan presentes en casi todas las plan-
taciones, nematodos y Curculionidae (Cosmopolites sordidus, Metamasius hemipterus
y Metamasius hebetatus) aparecen en una gran proporcion de fincas y la infeccion
bacteriana por Ralstonia solanacearum es una seria amenaza en toda América tro-
pical. Ademas de estas enfermedades, la virosis, la bacteriosis y la elefantiasis son
importantes obstaculos para la produccion.

El objetivo de este estudio fue analizar y clasificar los sistemas de produccion de pla-
tano segun sus caracteristicas geograficas y técnicas. Adicionalmente, se evaluod la
frecuencia de plagas y enfermedades, probando la hipotesis de que los sistemas de
produccion intensivos con aplicaciones frecuentes de agroquimicos presentaran una
mayor incidencia de plagas y enfermedades, ante una disminucién prevista de la pro-
teccion de las plantas por agentes naturales. Los efectos deletéreos de los productos
fitosanitarios sobre estos organismos beneficiosos son ahora reportados reiterada-
mente (Davis et al., 2012; Lavelle et al., 2014).

En este caso esperamos tener una relacion inversa intuitiva entre la aplicacion de
pesticidas y la aparicion de enfermedades en las plantas. Los datos en este estudio
fueron obtenidos mediante encuestas en 94 fincas representativas del departamento
de Quindio, tradicional productor de café y platano. Los sistemas de produccion fueron
definidos por un gran conjunto de parametros que describen la finca (tamafo, edad,
caracteristicas del agricultor y otros), el sistema de produccién (mono o policultivo) y el
tipo e intensidad de fertilizacién y control de plagas utilizados. El uso de agroquimicos
se expreso6 por la frecuencia de aplicaciones de diferentes productos fitosanitarios,
mientras, el estado fitosanitario se evalu6 mediante la suma de los indicadores de
ocurrencia de plagas y enfermedades observadas durante la visita a las fincas.

Metodologia

Para caracterizar las fincas, el estudio se realizdé en 7 municipios del departamento de
Quindio: Armenia, Buenavista, Calarca, La Tebaida, Montenegro, Pijao y Quimbaya.
La seleccion de las fincas se hizo utilizando un muestreo aleatorio estratificado, to-
mando una base de datos de 2267 fincas. En este conjunto de 94 fincas, se aplico un
cuestionario, compuesto de 89 preguntas, para realizar el diagndstico técnico, socioe-
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conomico y productivo. Para el sistema de produccion, se hizo un analisis exploratorio
preliminar de los datos, lo que permitié identificar 17 variables multicualitativas que
exhiben los rangos mas amplios de variacion en las respectivas condiciones sociales,
economicas, productivas y biofisicas. Este conjunto de variables se sometio a un anali-
sis de componentes multiples (MCA) seguido de un analisis de conglomerados utilizan-
do la biblioteca ade4 en el entorno R. Los efectos significativos de las agrupaciones se
probaron con pruebas Monte Carlo (equipo de R-Development Core 2009).

La relacion entre las aplicaciones de los plaguicidas y la salud de las plantas, se desar-
rollé con los indicadores de las aplicaciones fitosanitarias y de los plaguicidas, los cuales
fueron disefiados para probar un posible efecto negativo de su aplicacion en la salud de
las plantas. La aplicacion se calculd como la suma de las aplicaciones de pesticidas re-
alizadas anualmente en el sistema de cultivo, opcién escogida ante la gran diversidad de
productos utilizados y la dificultad para evaluar con precision las cantidades aplicadas.
El puntaje general se calculdé como la suma de todas las puntuaciones individuales. Se
probd la relacién entre estos dos indicadores utilizando Linear Mixed Models (Pinheiro
y Bates, 2000) que son capaces de discriminar los efectos debido a la localidad y sus
condiciones biofisicas particulares debido al propio sistema de produccion.

Resultados y discusion

El eje 1 (11.4% de variacion explicada) del analisis de Correspondencias Multiple con-
trapone las fincas pequefias, sistema de cultivo mixto, con plantaciones relativamente
jovenes ubicadas en Calarca, Pijao, Buenavista y La Tebaida a las fincas grandes, que
utilizan agroquimicos, con sistemas de monocultivo, ubicadas en Armenia, Quimbaya y
Montenegro. Las variables de plagas y enfermedades se proyectaron en el mismo lado
de las aplicaciones de agroquimicos y otros elementos de la intensificacion del cultivo,
en el plano factorial F1/ F2. El eje 2 (7%) contrapone los sistemas de monocultivo de
los sistemas de policultivo (café y platano (Figura 1, a'y b).

El analisis de cluster aplicado al mismo conjunto de datos permitio clasificar las fincas
en 6 grupos (24% de variacion explicada por este grupo con un valor de P <0,01),
caracterizandose las fincas del grupo 1, 3 y 4 incluye fincas de gran tamafo, uso in-
tensivo de agroquimicos, relieve plano a ondulado, antiguas plantaciones (> 21 afos),
intensidad alta en la gestidon del cultivo, mezclan la fertilizacion organica/quimica y
usan plaguicidas en las diversas etapas, La afectacién por Ralstonia solanacearum
es bastante frecuente en contraste con las fincas del grupo 2,5 y 6 son de tamafo
pequeno (<5Ha), en terreno escarpado, sistema de produccién mixto, llevan en produc-
cion < 10 afos, a menudo con fertilizacion organica, aplicacion limitada de pesticidas,
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comprende principalmente fincas organicas, con presencia de limitada de plagas y en-

fermedades. Hay indicios que las fincas tipificadas en los grupos 1, 3 y 4, que aplican

abundantes agroquimicos en sus sistemas intensivos, tienen una mayor incidencia de

plagas y enfermedades (Figura 1, c).
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Figura 1- Definicion de los sistemas de produccion agricola basados en el Analisis
de Correspondencias Multiples. (a) Proyeccién de variables que describen tamafio,
edad, relieve, sistema de cultivo y municipios y (b) Variables que describen la
fertilizacion quimica u organica y el control fitosanitario: quimico, organico y la
presencia de enfermedad (c) Grupos de fincas definidos a través del analisis de
cluster proyectado en el plano factorial F1/F2 del ACM (figuras en articulo sometido).

Para discriminar el efecto directo de la aplicacion de controles fitosanitarios de tipo
quimico (pesticidas) de los efectos indirectos de los sitios o ubicacién de las fincas, se
aplicé las estadisticas de modelos mixtos. La relacion directa de la aplicacion de pla-
guicidas con presencia de plagas y enfermedades, explicaron 13,5% de la desviacion
(p = 0,016), mientras el otro 7,7%, se relaciond con diferencias entre los sitios, efecto de
la altitud, ya que los agricultores tienden a aplicar menos pesticidas en sitios de mayor

elevacion (Figura 2).

Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 — Anais do VI CLAA, X CBA e V SEMDF - Vol. 13, N° 1, Jul. 2018.



W TOIGRE RS TR AMCRIS AT
& CowGRTEsn Feasbl FIRD Tema Gerador 10
WOETMr A rn TF = ST

MBERO 2017 Agrotoxicos e Transgénicos

LS [ T

Se observo, asi, que la presencia de plagas y enfermedades fue importante en las
fincas con un sistema de produccion monocultivo que utiliza altas cantidades de agro-
quimicos, ubicadas en zonas planas y con plantaciones antiguas (grupos 1, 3y 4). Las
granjas de los tipos 2, 5 y 6 utilizaron mayores proporciones de productos organicos
en la fertilizacion y procedimientos bioldgicos u otros procedimientos no quimicos de
control fitosanitario

Figura 2- Relacion directa entre la frecuencia de aplicacion de
los plaguicidas y la presencia de enfermedades. El 13,5% de la
variabilidad esta vinculada a la aplicacién de plaguicidas;

(P <0,01) independientemente del efecto de la altitud y de la ubicacién de la unidad de
produccion. El area gris representa la variabilidad ligada a la altitud (Figura en articulo
sometido).

Esta situacion no siempre fue el resultado de una eleccion deliberada de las practicas
agroecoldgicas, sino la consecuencia de la falta de recursos econémicos para conse-
guir los agroquimicos recomendados por las casas comerciales o por la menor presion
de los vendedores por encontrarse en las zonas mas remotas, especialmente, en las
fincas del grupo 2 ubicadas en la zona montafiosa, mientras que las fincas de tipo
5, localizadas en la parte plana, reflejaban un cambio mas voluntario hacia practicas
menos intensivas. Adicionalmente, la incidencia de enfermedades fue en realidad mas
baja en las fincas de montafa, probablemente debido a condiciones meteoroldgicas
menos favorables para los agentes patogenos. Este efecto negativo, muy significativo,
de los plaguicidas sobre la salud de las plantas explica el 21,2% de la varianza total,
un efecto bastante robusto si se tienen en cuenta el uso de una gran diversidad de
productos en concentraciones y dosis variables.
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Los principios agroecoldgicos afirman que en los ecosistemas simplificados, tales
como los sistemas “convencionales’, la salud de las plantas disminuye y son suscep-
tibles de infestarse. Varios procesos, ya identificados individualmente, explican esta
observacion general. Estos Resultados confirman las cuatro opciones principales pro-
puestas para una agricultura sostenible: mantener una cubierta vegetal continua, usar
la labranza minima, uso de insumos organicos para la fertilizacion e implicar la biodi-
versidad para controlar plagas y enfermedades, en lugar de aplicar pesticidas (Lavelle
et al., 2001, Gliessman et al., 2007, Wezel et al., 2014) e invalida la opcién tecnolégica
de direccionarse solo al factor de produccién limitante, argumentando que la produc-
tividad se ve afectada por una causa especifica (plagas, enfermedades o crecimiento
limitado de las plantas), cuando son sélo sintomas de un desequilibrio del agroecosis-
tema (Altieri, 2010). El uso masivo de pesticidas, observados en nuestro estudio puede
en realidad haber creado plantas fragiles, débiles, lo que lleva a un aumento del uso de
pesticidas en un intento de reducir aun mas el dafo causado por esta fragilidad (Altieri
et al, 2012;Griffon 2013).

Conclusiones

La correlacion positiva observada entre la frecuencia de las aplicaciones y la aparicion
de enfermedades, muestra como la defensa de las plantas se ha vuelto muy fragil y
débil en las plantaciones que se han mantenido durante largos periodos de tiempo bajo
practicas convencionales. Cuando las restricciones econdémicas no permiten aplicar
las dosis completas de fertilizante y pesticidas recomendados, las cosas empeoran a
menos que las practicas alternativas, mas baratas se utilicen como complemento. Si
bien se necesitan politicas publicas para este tipo de agricultura, se precisan esfuerzos
para proponer alternativas tecnoldgicas basadas en el uso incremental de insumos
producidos en la granja a un bajo costo econdémico y ambiental (Charbonnier, 2015).
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