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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar alternativas en el control de la Sigatoka negra n se
desarrollo esta investigacion en la Unidad Empresarial de Base “Atencion a
Productores” en Siboney, municipio Sibanicu, provincia Camagiey. En el
periodo comprendido entre junio del 2008 a octubre del 2009 a través de un
experimento con diseno bloques al azar con el fin de establecer el efecto de
varias practicas de manejo en el control de la Sigatoka negra en el platano
Enano Guantanamero. Se estudiaron combinaciones de practicas de manejo
como el uso de fertilizaciones de formula completa y organica, el marco de
plantacion utilizado fue de 1 m x2 m x 3m, la compra de las semillas se realizo
en la Biofabrica de Camagliey, que fueron desinfectadas al momento de la
plantacion durante una hora con una soluciéon de Mancozeb SC (5 g /1 de
agua) y se adiciono6 lixiviado de humus de lombriz (acido falvico) (5ml/1 de
agua). Se realizaron labores agrotécnicas de despunte, aplicacion de
fertilizacion 6ptima y de un quimico protectante, en combinacion hasta llegar a
doce tratamientos. Se evaluaron las hojas mas jovenes enfermas, hojas mas
joven manchada y el indice de severidad. Las combinacion de Fertilizacion +
Despunte + Fungicida + lixiviado de humus de lombriz, mostré las mejores
respuestas al reducir el Indice de Severidad de las dos enfermedades, con
valores medios que oscilaron entre 39,5 y 43,3, asi como una alta respuesta a
los indicadores morfologicos y productivos del clon AAB Enano Guantanamero.
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Management alternatives for the control of black Sigatoka
(Mycosphaerella fijiensis Morelet).

ABSTRACT

In order to evaluate alternatives in the control of black Sigatoka n this research
was conducted at the Base Business Unit "Attention to Producers" in Siboney,
Sibanicui municipality, Camagliey province. In the period from June 2008 to
October 2009 by an experiment with randomized block design in order to
establish the effect of various management practices on the control of Black
Sigatoka in banana Dwarf Guantanamero. Combinations of management
practices such as the use of fertilizations complete and organic formula, the
plantation frame used were studied was 1 m x 2 m x 3m, buying seeds are held
in Biofactory Camaguey that were disinfected at planting time for one hour with
a solution of Mancozeb SC (S g / 1 water) and added vermicompost leachate
(5ml / 1 of water) (fulvic acid). Agro-technical work emergence, optimal
fertilization and application of a chemical protectant in combination up to
twelve treatments were performed. Diseased leaves younger, youngest leaves
spotted and severity index were evaluated. The combination of Fertilization+
Death leaf pruning + Fungicide + Vermicompost leachate showed the best
responses to reduce the Severity Index of the two diseases, with mean values
ranging between 39.5 and 43.3 and a high response morphological and
productive indicators AAB Dwarf Guantanamero clone.

KEYWORDS: Mycosphaerella fijiensis, Musa spp., black sigatoka, control
disease,

INTRODUCCION

Los platanos y bananos (Musa sp) se encuentran entre las principales plantas
que se cultivan en zonas tropicales y subtropicales de América Latina, Asia y
Africa, lugares donde predominan temperaturas y humedad relativas altas
(ACTAF- MINAG, 2010).

La produccion de platanos y bananos posee gran significacion dentro de la
produccion de viandas del pais, representa el 40% de este indicador
anualmente. Actualmente esta produccion esta basada en varios clones
pertenecientes a tipos subgrupos Cavendish, (AAA), Plantain (AAB), Burros
(ABB), y Tetraploides (AAAA, AAAB, AABB), introducidos en la Fundacion
Hondurena de Investigaciones Agricolas (FHIA). (MINAG, 2010).

Las enfermedad conocida como Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis
Morelet) constituye un problema fitopatologico limitante en la produccion de
musaceas en el mundo, (Merchan, 1996); se considera la principal enfermedad
foliar que afecta a platanos y bananos debido a los efectos destructivos que
tiene en el follaje de la planta, lo que repercute en la calidad del fruto (Guzman
et al.,, 2013). Sin embargo en paises como Ecuador para regular el
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comportamiento de esta enfermedad se emplean alternativas de manejo como la
utilizacion de materia organica, la introduccion y manejo de leguminosas,
ademas de optimizar los programas de nutricion del cultivo (Pro Ecuador, 2013)
Por lo que se hace necesario un manejo de esta enfermedad para realizar un
control efectivo de la misma. El presente estudio se llevo a cabo para establecer
el efecto de varias practicas de manejo agronémico sobre el comportamiento de
la Sigatoka en el platano Enano Guantanamero. La investigacion propone como
objetivo evaluar alternativas de manejo en el control de la enfermedad Sigatoka
negra.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en el bloque 29 en areas de la Unidad Empresarial de
Base “Atencion a productores” en Siboney, municipio Sibanicu, provincia
Camaguiiey, sustentadas sobre un suelo Pardo Tipico Carbonatado segun
(Hernandez et al, 1999). Se emplearon semillas del platano Enano
Guantanamero de Clon AAB plantadas a un marco de 1x2x3m, con material
genético provenientes de la Biofabrica Camagtey.

Se utilizo un diseno bloques al azar con 12 tratamientos. Para cada tratamiento
se dispuso de 4 surcos, separados a una distancia de 5 m y se muestrearon
10 plantas semanales por cada variante. Las observaciones de las lesiones de
las enfermedades se realizan por el envés y extremo de la hoja No. 4, en la cual
se registra y cuantifica la presencia de los estados de desarrollo de las
Sigatokas.

Tratamientos

. Fertilizacion + Despunte (Fe+D)

. Fertilizacion + Fungicida (Fe +Fu)

. Fertilizacion + Acido falvico (Fe +AF)

. Despunte + Fungicida (D+Fu)

. Despunte + Acido falvico (D+AF)

. Fungicida + Acido falvico (Fu+AF)

. Fertilizacion + Despunte + Fungicida (Fe+D+Fu)

. Fertilizaciéon + Despunte + Acido falvico (Fe+D+AF)

. Fertilizacion + Fungicida + Acido falvico (Fe+Fu+AF)
10. Despunte + Fungicida + Acido falvico (D+Fu+AF)
11. Fertilizacion + Despunte + Fungicida + Acido falvico (Fe+D+Fu+AF)
12. Control absoluto.

O o0o~NNOUh W=

Fertilizacion

Se aplico 1 kg. de estiércol, 1 kg de ceniza y 200 g de cal al momento de la
siembra y tres aplicaciones periodicas de organomineral (50% de materia
organica y 50% de fertilizante formula completa) en dosis de 200 g por planton
cada 2 meses desde la siembra hasta la floracion.

Acido fiilvico
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Se aplico acido falvico proveniente del lixiviado de humus de lombriz a razén de
SmL.L-1 de agua al propagulo.

Despuntes:

Se realizaron 36 despuntes durante el ciclo total del cultivo, eliminando el area
foliar necrosada por la Sigatoka y considerando la poda sistematica (cada 7-10
dias) de hojas o fracciones de hojas con lesiones maduras reduce el periodo de
produccion de inoculo siguiendo el método de Pérez (1998).

Aplicacion de fungicidas:

Las semillas fueron desinfectadas durante una hora con una soluciéon de
Mancozeb SC a razén de 5 g.L-! de agua.

Efecto de practicas de manejo en el control de la Sigatoka negra.
Se evaluaron los indicadores:

-Hoja mas joven enferma (HMJE), la cual representa la hoja mas joven en
manifestar estrias claramente visibles desde el suelo segiin Ojeda (1998).

-Hoja mas joven manchada (HMJM), que corresponde a la primera hoja
totalmente abierta que presenta 10 o mas lesiones discretas necrosadas y
maduras o un area grande necrosada con 10 centros de color claro, contando las
hojas de arriba hacia abajo (Stover y Dickson, 1970).

-Indice de severidad (IS), calculado por: la férmula:
Indice de severidad = Znb x 100/ (N-1) T

n = numero de hojas en cada nivel

N= numero de grados de la escala

T= numero total de hojas evaluadas.

b=grado de la escala

Se utilizo la escala de Stover (1971), para determinar las lesiones y el % de area
foliar afectada.
0 = sin sintomas.
1 = menos de un 1% de area foliar afectada (Gnicamente lineas y/o hasta 10
manchas).
2 = 1 a 5% de area foliar afectada.
3 = 6 a 15% de area foliar afectada.
4 = 16 a 33% de area foliar afectada.
5 = 34 a 50% de area foliar afectada.
6 = 51 a 100% de area foliar afectada.
Efecto de practicas de manejo en el comportamiento de caracteres
morfoagronomicos.
Se evaluaron los caracteres :
Altura de la planta al momento de la floracion (m) medido con una regla
graduada en cm (APF).
Diametro del pseudotallo al momento de la floracion tomado a 1 m del nivel del
suelo (cm) con una cinta métrica (DPF).
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Numero de hojas funcionales en floracion (NHF), el cual esta determinado por el
numero de hojas que presentan mas del 50% de area verde siguiendo la
metodologia de Ojeda, (1998).

Numero de hojas funcionales en el momento de cosecha (NHC).

Masa del dedo central de la segunda mano (g) (MDC).

Longitud del dedo central de la segunda mano (cm) (LDC).

Masa de la segunda mano (g) (MSM).

Masa del racimo al momento de la cosecha (kg) (MR).

El procesamiento estadistico de los datos se realiz6 a través del paquete
estadistico SPSS version 15.0 para Windows, a través de prueba de ANOVA de
un factor y para denotar significacion estadistica se empleo el test de Duncan a
5% de probabilidad. Se realiz6 pruebas de normalidad y de homogeneidad de
varianza. Los datos fueron transformados por 2 arcsenVp (Lerch, 1977).

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de las alternativas de manejo en el control de la S. negra.

El comportamiento de la enfermedad Sigatoka negra ante la combinacion de
practicas de manejo (Tabla 1) permite constatar que las variables respuestas
HMJE y HMJM, no manifiestan diferencias significativas en los tratamientos que
se evalllan, lo que puede deberse a la alta presion de inéculo de la enfermedad
presente en el cultivo, que afecta severamente a las plantas en todos los
tratamientos. En cuanto al IS el tratamiento que obtiene el valor mas bajo fue el
11- Fe + D + Fu + AF con una media de 40,6%. Esta variante combina la
aplicacion de acido fulvico, producto obtenido de la lixiviacion del humus de
lombrices con un origen biologico y el fungicida quimico protectante Mancozeb
SC; este ultimo se utiliza mucho a nivel mundial para el manejo de esta
enfermedad (Marin et al., 2003; De Lapeyre de Belaire et al, 2010); es
altamente regulado por las implicaciones socioeconémicas y ambientales
desfavorables dado por los niveles de contaminacion de los frutos, de los
recursos agua y suelo y la creacion de razas del patogeno mas resistentes a los
métodos de control (Craenen, 1998). Estos resultados se corroboran con los
obtenidos por otros autores al utilizar técnicas de manejo que se realizan en el
cultivo como el espaciamiento de plantas, eliminacion de hojas o parte de ellas
enfermas, quitar las hojas infectadas (deshojar) y ponerlas en el suelo. Puede
acelerar la descomposicion de éstas y asi reducir mas la fuente de inoculo
(Andrews, 1990; Soto, 1993; Sutton y Peng, 1993; citado por Castro, 2015).
Con la integracion de estas practicas se estima una reduccion del 50,0%
del inoculo de la plantacion (Orozco-Santos et al., 2011).0Otros autores hacen
referencia a practicas fitosanitarias que reducen la severidad de la enfermedad
Sigatoka negra dentro de las que se destacan control de arvences, drenaje
adecuado y nutricion balanceada (Guzman y Villalta, 2006).
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Con la aplicacion de urea al 10% como inhibidor de la esporulacion y el
apilamiento del tejido enfermo en el suelo se logra atenuar la enfermedad
(Villalta et al., 2005; Vargas et al., 2008; Martinez y Guzman, 2010).

Tabla 1: Efecto de practicas de manejo en el control del agente causal de
la enfermedad Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet)

Tratamiento HMJE HMJM IS (%)
1 Fe + D 4 a Sa 45,8 e
2 Fe + Fu Sa Sa 58,7 a
3 Fe + AF 5a 6 a 46,5 de
4 D+ Fu 4 a Sa 49,6 c
5 D + AF 4 a Sa 48,7 c
6 Fu + AF 4 a 5a 49,3 ¢
7 Fe + D + Fu 5a 5a 55,3 b
8 Fe + D + AF 4 a 5a 43,3 f
o9 Fe + Fu + AF 4 a Sa 45,2 e
10 | D + Fu + AF 4 a 5a 47,9 cd
11 | Fe + D + Fu + AF Sa Sa 40,6 g
12 | Control absoluto 4 a Sa 48,9 c

Error estandar (ES) 0,83 0,94 0,72

HMJE: Hoja mas joven enferma en floracion, HMJM: Hoja mas joven
manchada en floracion; IS: Indice de severidad (%) en floracion.
Medias con letras diferentes difieren significativamente.
Efecto de practicas de manejo en el comportamiento de indicadores
morfoagronomicos.
Indicadores morfoagronomicos.

Mediante el estudio del efecto de las practicas de manejo en los caracteres
morfoagronoémicos (Tabla 2) se pudo comprobar que la altura de la planta en
la floracion (APF) presenta niveles de significacion estadistica entre el tratamiento
3 donde se combina la fertilizacion y la aplicacion de acido fulvico con una media
de 2,90 m con el resto de las variantes estudiadas. El indicador diametro del
pseudotallo en la floracion (DPF) las variantes 6, 7 y 9 muestran los valores
promedios mas elevados con 28,8 cm, 28,3 cm y 28,6 cm con diferencias
marcadas sobre la variante 4 con 26,2 cm; entre las demas combinaciones de
manejo no existen diferencias. Asi mismo, los tratamientos 2, 7 y 11 llegan a
floracion con 11,7, 11,7 y 12,1, valores muy superiores que muestran diferencias
con las demas combinaciones y con el control. Si se tiene en cuenta que el
crecimiento vegetativo del platano, cesa al momento de la emision de la bellota
(Champion, 1968), en este estado la planta debe tener un minimo de ocho hojas
funcionales (Meredith, 1970, Stover, 1972, Martinez, 1984), y que el area foliar
con que la planta dispone a partir de la floracion es un factor critico para la
produccion del cultivo (Aristizabal y Landinez, 1993). La combinacion Fe + D +
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Fu + AF (11) muestra significacion estadistica con el resto de los tratamientos
con una media de 4,8 hojas.

Tabla 2: Efecto de las practicas de manejo en el comportamiento de
indicadores morfologicos.

Tratamiento APF (m) DPF (cm) NHF NHC

1 |[Fe+D 2,42 bc 27,1 ab 8,9 bc 1,5b
2 | Fe+Fu 2,10 d 27,9 ab 11,7 a 2,0b
3 | Fe+ AF 2,90 a 27,7 ab 10,4 abc 1,8 b
4 | D+ Fu 2,11d 26,2 b 10,5 abc 1,5b
5 |D+AF 2,20 cd 27,3 ab 10,8 ab 2,1Db
6 | Fu+ AF 2,15 cd 28,8 a 9,0 bc 1,6 b
7 | Fe+D+Fu 2,11 d 28,3 a 11,7 a 1,6 b
8 |Fe+D+AF 2,16 cd 28,1ab 9,5 bc 2,1Db
9 | Fe + Fu+ AF 2,12 d 28,6 a 10,2 abc 2,3Db
10 | D + Fu + AF 2,15 cd 26,9 ab 9,5 bc 1,8 b
11 | Fe + D + Fu + AF 2,60 b 28,0 ab 12,1a 4.8 a
12 | Control absoluto 2,20 cd 26,9 ab 8,8 c 2,3b
Error estandar (ES) | 0,90 0,78 0,73 0,94

Nota : APF: Altura (m) de la planta en floracion; DPF: Diametro (cm) del pseudotallo en
floracion; NHF: Numero de hojas en floracion; NHC: Numero de hojas en cosecha.

Medias con letras diferentes difieren significativamente.
Indicadores productivos

Al estudiar el efecto de los tratamientos evaluados en los indicadores productivos
(Tabla 3) se comprueba que la masa del dedo central de la segunda mano tuvo
su valor mas elevado en la combinacion 2 (Fe + D + Fu + AF) con un promedio de
630,3 g, difiriendo significativamente de todas las variantes evaluadas. Para la
longitud del dedo central de la segunda mano los niveles de significacion se
manifestaron en los tratamientos 2 (Fe + Fu), 7 (Fe + D + Fu), 9 (Fe + Fu + AF) y
11 (Fe + D + Fu + AF), con valores promedios que oscilaron entre 27,2 cm y 27,6
cm; los valores mas discretos se obtienen con el control (24,7 cm) y con las
variantes 4, 5, 6 y 10 con rangos de 24,5 a 25,0 cm. Autores como Grisales
(1995) demuestra que la necrosis foliar causada por la Sigatoka se acentua
después del proceso fisioloégico de floracion, en el caso del control al material
genético que se utiliza (Enano Guantanamero de Clon AAB) refleja un alto grado
de susceptibilidad a esta enfermedad.

Este fenomeno, de acuerdo con los estudios fisiologicos de Ganry (1992), podria
ser explicado como un efecto de la acumulacion precoz de asimilados en el
rizoma que pudo compensar la actividad del sistema foliar perdido en el periodo
de llenado de frutos, y que se da precisamente en condiciones excepcionales de
clima y suelo como los que bien pudieron haber predominado durante el
experimento.
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La variante 11 muestra el valor mas elevado de la masa del racimo con 17,7 kg,
aunque no difiere significativamente de los tratamientos 2, 3 y 7 con niveles
medios de 16,1kg, 16,3 kg v 15,9 kg. No existieron diferencias significativas en
las combinaciones para el indicador Masa de la segunda mano.

Tabla 3: Efecto de las practicas de manejo en el comportamiento de
indicadores productivos.

Tratamiento MDC (g) LDC (cm) MSM (kg) MR (kg)
1 Fe + D 510,11 g 26,1 ab 3,5 a 12,8 c
2 | Fe + Fu 61850 27,6 a 4 a 16,1 ab
3 | Fe + AF 562,7 d 26,4 ab 4.2 a 16,3 ab
4 | D+ Fu 458,9 j 24,5b 2,9 a 12 cd
5 |D+AF S16 f 25 b 3,2 a 13,7 c
6 | Fu+AF 418,5k 24,5b 2,9 a 12,9 ¢
7 |Fe+D+ Fu S35 e 27,2 a 4.4 a 15,9 ab
8 |Fe+D+AF 497,5 h 25,8 ab 3,3 a 12,5 ¢
9 | Fe+ Fu+ AF 571 c 27,4 a 4,1 a 15,4 b
10 | D + Fu + AF 417,3 k 24,5b 2,6 a 10,5d
11 | Fe + D + Fu + AF 630,3 a 27,4 a 4.4 a 17,7 a
12 | Control absoluto 481,41 24,7 b 3,1a 13,6 c

Error estandar (ES) 0,81 0,87 0,91 0,95

Nota

MDC: Masa del dedo central de la segunda mano; LDC: Longitud del dedo central de la
segunda mano; MSM: Masa de la segunda mano; MR: Masa del racimo.

Medias con letras diferentes difieren significativamente.

CONCLUSIONES

En el experimento todas las variantes logran reducir la enfermedad Sigatoka
negra, se destaca la alternativa de manejo de Fe + D + Fu + AF, la que
manifiesta los niveles mas bajos de incidencia de la enfermedad en el cultivo
del platano.
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