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09h16- 10h00 Introducción al concepto de Manejo Integrado de Plagas 
MSc. Mario Bustamante, Guatemala 

1 Oh01 - 1 Oh30 RECESO 1 COFFEE BREAK 

1 Oh31 - 12h00 Manejo de Insectos y Nematodos. Primera Parte. 
MSc. Mario Bustamante, Guatemala 

12h01 - 12h30 Conferencia Técnica Auspician te 

12h31 -14h00 RECESO 1 ALMUERZO 

14h01-15h30 Manejo de Insectos y Nematodos. Segunda Parte. 
MSc. Mario Bustamante, Guatemala 
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OBhOO- 09h30 .Manejo de Virosis, Bacteriosis y Enfermedades post-cosecha. }v!Sc. Mario Bus/amante, 

Guatemala 
09h31 -10hOO Conferencia Técnica Auspiciante: Medición de la Potencia de los Insecticidas Biológicos a 

base de Baci//us thuringiensis. MSc. J. Francisco Montero, Costa Rica 

1 Oh01 - 1 Oh30 RECESO 1 COFFEE BREAK 

10h31 -12h00 Sigatoka Negra. Importancia económica, taxonomía, ciclo de la enfermedad 
y factores que favorecen su desarrollo. PhD. Luis Jácome, Honduras 

12h01 - 12h30 Conferencia Técnica Auspician te: Manejo integrado y control de Sigaloka mediante 
el uso de funguicidas ecológicos. lng. Mi/ton Peralta, Ecuador 

12h31 -14h00 RECESO 1 ALMUERZO 

14h01 - 15h30 Sigatoka Negra. Clasificación de los funguicidas, modo de acción, mezclas. 
PhD. Luis Jácome, Honduras 

15h31 - 16h00 Conferencia Técnica Auspiciante: Superioridad de las formulaciones IN DAR 2 OF y 
DITHANE 350 OS en el cu~ivo de banano y plátano. lng. Agnelio Jurado, Ecuador 

16h01- 16h30 RECESO 1 COFFEE BREAK 

16h31 - 1 BhOO Sigatoka Negra. Concepto de resistencia y factores que favorecen su desarrollo. 
PhD. Luis Jácome, Honduras 

OBhOO- 09h30 Sigatoka Negra. Manejo integrado de la enfermedad. PhD. Luis Jácome, Honduras 

09h31 - 1 OhOO Conferencia Técnica Auspiciante: TEGA 075 EC ( Trifloxyslrobin ) nueva aHemaliva 
en el manejo y control de Sigatoka Negra ( Mycosohaerella fiiiensis) en banano". 
lng. Ricardo Muñoz, Ecuador 

1 Oh01- 1 Oh30 RECESO 1 COFFEE BREAK 

10h31-12hOO Slgatoka Negra. Manejo Integrado de la enfermedad. PhD. Luis Jácome, Honduras 

12h01 - 12h30 Conferencia Magistral. Avances en el diagnóstico, control y conocimiento de la Sigatoka 
negra del colectivo de productores de la Hacienda Experimental "La Hormiga" e 
investigadores del Centro de Investigaciones Biolecnológicas del Ecuador {CIBE-ESPOL) 
Dr. Rodolfo Maribona, Cuba 

12h31 -14h00 RECESO 1 ALMUERZO 

14h01 -15h30 Conferencia Magistral. Sigatoka Negra. Manejo integrado de la enfermedad. 
lng. Luis Berrocal, Costa Rica 

15h31- 16hOO Conferencia Técnica Auspician te. Uso adecuado de funguicidas en banano. 
/ng. Carlos Brando, Ecuador 

16h01 - 16h30 RECESO 1 COFFEE BREAK 

16h31 - 17h30 Conferencia Magistral: Recomendaciones para el uso racional de funguicidas en el 
control de Sigatoka Negra en Ecuador. MSc. Héctor Cal/e, Ecuador 

17h31-1Bh30 Mesa Redonda. 
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wlANEJO INTEGRADO DE PLAGAS 
CULTIVO DE BANAl~O Y PLATANO 

El cultivo de banano y plátano ha cambiado radicalmente en los últimos veinte años, 
desde el sistema de producción hasta el mane:jo de plagas (insectos, hongos, nematodos, 
malezas, etc.) y colateralmente han aparecido otros problemas colaterales, que han 
incrementado los costos de producción. 

El cultivo de plátano, de manejarse a nivel de pequeños productores de subsistencia para 
mercados locales, se ha pasado a la producción de mayores áreas para exportación, 
debido a la emigración de población latina a Estados Unidos de América. Esto ha traído 
como consecuencia, la tecnificación del cultivo, pasando de bajas densidades de 
población para cosecha perenne a altas densidades para cosecha programada, programas 
de fertilización, riego y manejo de la plantación. 

En el cultivo de banano, también se ha pasado de cultivar bajas densidades con plantas de 
porte alto, excelente fruta para el manejo, a altas densidades con plantas de porte bajo, 
con buena fruta pero de dificil manejo. En algunas regiones de transponarlas del campo a 
las empacadoras en racimo, a transportarlas en manos para reducir el daño. El manejo de 
la plantación por áreas, para determinar la fertilización adecuada y así reducir costos, de 
siembra hexagonal o al cuadro a siembra en doble hilera en surco. 

Todos estos cambios en banano y plátano, se han incrementado por la producción masiva 
de plántulas por la técnica de cultivo de tejidos, que ha traído problemas en cuanto a la 
presencia de plantas no deseables en un porcentaje no cuantificado comercialmente, y a la 
vez a la propagación de ciertos problemas virales. 

La producción de plántulas in vitro (cultivo de tejidos), elimina la selección que se 
realizaba en el campo para determinar la presencia de nemátodos, picudo y bacterias 
(moko y erwinia), presenta uniformidad en el desarrollo de las plantas y en la producción, 
manejo de grandes cantidades de plántulas en poco espacio y transporte, y el manejo de 
las mismas en bolsas en invernadero o túneles, que permite una mejor selección del 
material que se llevará al campo. 

El manejo de la plantación se mantiene desde el deshije para la selección del hijo de 
producción (para mantener la secuencia de madre, hijo, nieto) que se realiza en forma 
periódica (cada 3 meses dependiendo de la zona de producción) en plantaciones 
perennes. Este deshije varía dependiendo si la siembra es hexagonal o al cuadro en donde 
se selecciona el mejor hijo y la orientación, mientras que en el sistema de doble hilera en 
surco el hijo se selecciona por orientación. En este último sistema se permite sembrar 
mayor densidad de plantas por área, la cosecha presenta mayores facilidades, no hay 
crecimiento de malezas entre las hileras, permite el sistema de riego por goteo y el área 
entre los dos surcos permite un mejor control de malezas, usando. herbicidas, con machete 
manual o el machete mecanizado y permite además el cambio de sitio de la plantación 



después de 4 a 5 años de producción. Presenta problemas de manejo, pero conforme se va 
conociendo el sistema se mejora. 

En las plantaciones programadas o anuales, el deshije consiste en la eliminación de todos 
los hijos (no tomando en cuenta la secuencia de producción) antes de la parición, 
posterior a la parición, no se eliminan los hijos y después de la cosecha, se selecciona el 
material de siembra y el resto se vende. Este sistema de producción mantiene una 
densidad de siembra entre 3.300 a 4000 plantas por hectárea (en ciertas zonas llegan 
hasta 5.000 plantas/ha). La siembra debe de realizarse en forma programada, en algunas 
regiones siembran cada mes y en otras cada dos meses, para mantener siempre fruta en el 
mercado. Posterior al análisis de suelos en cuanto a fertilidad, la fertilización es 
cuestionada, mientras ciertos productores y técnicos consideran que esta debe de ser por 
unidad de producción (planta), tomando en cuenta la cantidad de fertilizante de acuerdo 
al número de unidades de producción, otro grupo considera que la fertilización se debe 
de hacer por área no dependiendo del número de unidades de producción que esta tenga. 

El mercado ha entrado en una nueva etapa, y es la producción de banano y plátano 
orgánico, en algunas ocasiones se le denomina "producción ecológica", "producción 
amigable con el ambiente", y cuyo objetivo final es la eliminación del uso de agroquímicos sintéticos, que aparentemente afectan la salud del trabajador de campo, el 
ambiente y no se ha dado del caso de consumidor final. Esta nueva etapa, conlleva el uso 
de fertilizantes naturales (roca fosfórica), abonos naturales fermentados (bocashi), 
gallinaza y otros, para el manejo de las plagas el uso de controladores biológicos y bioplaguicidas (microbiológicos, botánicos, etc.). 
Todos los avances en el manejo de la plantación, desde la selección de variedades que 
presenten mejores alternativas, conlleva a que se pueda aplicar el término de "lvianejo 
Integrado del Cultivo", sustituyendo a lo que hemos venido presentando como ":Manejo Integrado de Plagas" 

Plagas principales del cultivo: 

Plagas del suelo 

1. lnsectiles 

Cosmopolites sordidus (Picudo negro), Metamasius sp. (Picudo café) 

Se mencionan los dos picudos, en vista de que en Ecuador se ha reportado 
que los dos causan daño, aunque el que mas se ha reportado es el picudo 
negro. En evaluaciones realizadas en las áreas plataneras de Centroamérica, 
siempre se ha encontrado el Metamasius, que se diferencia del picudo negro, 
porque este es de color café con rayas obscuras que es considerado como la 
plaga principal en Colombia y Venezuela. A la fecha no se ha evaluado la 
importancia de este picudo sobre los daños ocasionados a las plantas. 



Ambos se encuentran en semilla y en plantas en desarrollo causando caída 
de la planta y su síntoma diferencial es que las plantas se quiebran a nivel 
del cuello (unión del seudo tallo con el conmo ). 

Biología y Ecología 
• El adulto es un escarabajo de color negro, mide cerca de 1 O mm de 

largo y tiene en la cabeza una proyección en fonma de pico curveado 
(se encuentran las mandíbulas y los palpos). Los adultos son 
nocturnos y se alimentan del material orgánico descompuesto o en 
proceso de descomposición. 

• La hembra abre un agujero en el conmo (rizoma o semilla) a nivel del 
suelo y coloca un solo huevo en cada orificio, de donde emerge la 
larva. La hembra tiene la capacidad de producir de 1 O a 270 huevos 
durante su vida. Los huevos eclosionan después de 5 a 7 días, 
pudiendo alargarse hasta 36 días, si la temperatura penmanece a 15° 
c .. 

• La larva es un gusano pequeño de color blanquecino con la cabeza 
de color café, el cual comienza a taladrar el conmo haciendo galerías 
profundas, llegando en algunas ocasiones a dañar la base del 
pseudotallo. El período larval dura de 15 a 165 días (dependiendo de 
las condiciones de temperatura), durante el cual pasa por 5 estadios 
larvales. 

• Las larvas empupan en las galerías cercanas a la superficie )en raras 
ocasiones en el suelo) y el estadio pupa! se desarrolla dentro del 
conmo sin fonmar capullo y dura de 4 a 22 días. En laboratorio se ha 
encontrado que a temperaturas entre 18 y 25 C el estadio de prepupa 
fue de 2 a 3 días y el de pupa de 7 a 8 días., pero a temperaturas de 
30 C el período pupa! dura 5.5 días y a 16 C dura 23 días .. El adulto 
emerge posterionmente, el cual puede vivir de dos a cuatro años. 

• Los adultos nacen en el interior del cormo, penmaneciendo de 6 a 30 
días (período de maduración), para luego salir al exterior cavando una 
galería de salida. El adulto prefiere plantas débiles y principalmente el 
conmo usado como semilla que se deja en el campo por varios días, 
en estos oviposita y cuando este material se siembra ya el daño está 
hecho y se comienza a infestar el nuevo campo. 

• El adulto del picudo negro se reconoce primero por su tamaño y luego 
porque al tocarlo se hace el muerto y se inmoviliza, para moverse 
posteriormente. 



Síntomas y daño 
• La larva (gusano) hace túneles en el cormo, que permite la entrada de 

hongos y bacterias que pudren el cormo y la base del pseudota/lo. 
• Cuando la planta ha sido bastante afectada el síntoma típico es la 

caída (acame) de la planta en la unión del pseudotal/o con el cormo 
(desnucamiento), el cormo presenta un sistema radicular dañado por 
pudrición pero casi normal. 

• Los cormos al ser evaluados presentan galerías y daños de color 
negruzco, algunas veces cuando el daño es viejo, presentan halos 
húmedos de color rojizo que es la presencia de bacterias. 

• Las plantas con daño, se observan con poco desarrollo, débiles, el 
sistema foliar cerrado (similar a la falta de agua), de color amarillo y 
marchitas. 

• Los racimos producidos son pequeños, fruta mal formada y poco 
desarrollada. 

MIP 
• Muestreo en el campo, haciendo uso del pseudotallo recién cortado 

(trampa viva al dejar unos í O a 15 cm de pseudo tallo pegado al corrno 
y colocarle un disco de pseudotallo de 5 cm, con una ranura; trampa 
muerta cortando el pseudota/lo con una altura de 1 O a 15 cm y 
colocarle el disco o cortar el pseudotallo longitudinalmente y 
colocarlos en el suelo, todas las trampas cubrirlas con hojas para 
evitar que se desequen), se leen a las 72 horas y al encontrar de í 5 a 
20 adultos por trampa tomar las medidas correctivas. Colocar de 15 a 
20 trampas por ha. y eliminar manualmente a Jos adultos que se 
encuentren en las trampas. 

• En este tipo de trampas se encontrarán Picudo negro, Picudo café 
(Cosmopo/ites sordidus, Metamasius hemipterus}, y picudito negro 
(Po/ytus sp.), que es similar al picudo negro pero mucho mas 
pequeño, no hace daño. 

• En plantaciones con altas poblaciones, el productor muestra de 
acuerdo a las plantas desnucadas, al encontrar mas del 25% de 
plantas caídas, se recomienda eliminar hijos del resto de plantas e 
iniciar una nueva siembra con semiila sana. 

• Selección de la semilla fuera del campo, eliminando las partes 
dañadas hasta un 25%, al observar mayor daño no sembrar el cormo 
y enterrarlo junto con la parte eliminada. 



• La semilla seleccionada sembrarlas inmediatamente y no dejarla por 
varios días. Hacer aplicaciones de Creolina (creoiite) al 5% sobre la 
semilla, este tiene un efecto repelente. 

• Hacer buenos drenajes para evitar acumulación de agua en la 
plantación. 

• Al momento de cosechar, hacer el corte del pseudotallo a ras del 
suelo, para evitar que haya fuente de oviposición o hacer la trampa 
viva en dicho lugar. 

• Mantener limpia la plantación de malezas de hoja ancha. 

Control natural 
• Hacer uso de suficientes trampas por área como un método de control 

de adultos, colocando Beauvería bassiana o Metharrízíum annísop/iae. 
• Hacer aplicaciones alrededor de las plantas afectadas de Beauveria 

bassíana o Metharrízium anisop/íae. 
• Colocación de honmigas So/enopsís germínata y Tetramoríum 

bícarinatum en las áreas infestadas. 
• iVlanejo de las avispas del genero Polybia y Polystes, colocándolas en 

las áreas de mayor infestación. 
• Aplicar Creolina al 5% sobre los conmos que se usarán como semilla y 

cubrirlos con plástico, tiene un efecto repelente al adulto para evitar 
oviposición. Se puede aplicar dentro de la plantación también. 

• El sapo gigante (Bufo marinus) y gallinas son buenos depredadores. 
• Trampas de envases plásticos de galón cuadrado, se le hacen rampas 

para permitir la penetración de los adultos, colocando como atrayente 
la fe ro mona Cosmolure (5 trampas/ha) y abajo agua con jabón. 

• Para el picudo café, se usa la feromona Metaiure igual que para 
picudo negro. 

Control químico 
• Se recomienda hacer uso de Oxamyl (Vidate) en forma localizada 

alrededor de la planta, al momento de hacer el control de nematodos. 
• Se puede usar un insecticida de baja toxicidad sobre las trampas que 

se coloquen en el campo. 



2. Nematodos 

Se presentarán los dos géneros más importantes que se han encontrado en las 
áreas bananeras y plataneras de los países productores de centroamerica y 
america del sur. En algunas áreas también se ha considerado como problema el 
nemátodo Pratylenchus coffeae, pero no se ha evaluado su daño. 

Meloidogyne spp. (nematodo agallador) 

Biología y ecología 
• Es un nematodo endoparásito, que su ciclo se reduce a cuatro 

estadios, el primero se desarrolla dentro del huevo, el segundo y 
tercero en el suelo y en el cuarto estadio como larva alargada penetra 
en la raíz, comenzando a alimentarse de las células sin matarlas, pero 
induciéndolas a producir núcleos sin destruir la pared celular, razón 
por lo que la raíz comienza a engrosar en dicho iugar, por lo que la 
raíz comienza a producir raíces secundarias como una forma de 
sobrevivir. La hembra toma la forma de una pera, teniendo la vulva en 
la parte externa de la raíz 

• Por donde inicia a producir huevos (í 00 a 200) recubriéndolos de una 
capa gelatinosa. 

• Los huevos eclosionan entre 8 y 12 días, saliendo las larvas y 
viviendo en el suelo en el segundo y tercer estadio buscando raíces 
nuevas para introducirse en ellas, viviendo de 2 a 3 meses. La hembra 
durante ese periodo de tiempo puede ovipositar varias veces. 

• Las larvas son más hembras que machos y pueden reproducirse 
partenogenéticamente. 

• Las condiciones para el aumento de poblaciones son temperatura, 
humedad alta y principalmente tipo de suelo, prefiriendo los suelos 
arenosos. Suelos arcillosos o con contenido alto de materia orgánica 
no son preferidos y viven menos. Los factores que mas les afectan 
son sequía y falta de raíces. 

• Nivel crítico para tomar acción es 25 nemátodos/1 00 ce de suelo o 
cuando el 30% de las raíces están infestadas. 



Radopholus similís (nematodo perforador) 

Biología y ecología 
• Este es un nematodo endoparásito, que se alimenta dentro de la raíz, 

Perforándola, pudiendo iiegar hasta el cormo, en donde hace lesiones, 
que pueden permitir la entrada de bacterias. 

• La hembra coloca los huevos en las lesiones que ella hace durante su 
Alimentación. Sufre cuatro mudas, pasando por cuatro estad íos 
Juveniles antes de llegar a su estado adulto. 

• La reproducción es sexual, siendo necesaria la presencia del macho, 
para la fertilización 

• La hembra tiene la capacidad de colocar de 4 a 6 huevos por día, 
continuando hasta por 2 semanas. Los huevos eclosionan entre 7 y 8 
días en ia raíz, el período laNal es de 1 O a 13 días y de adulto 11 
días. El ciclo aproximado entre huevo y huevo es completado entre 20 
a 25 días. 

• El nivel crítico varia entre regiones, dependiendo de diversos factores, 
pero el que se ha considerado es entre 15.000 y 20.000 nematodos 
por 100 gramos de raíz. Otros investigadores prefieren expresarlo en 
100 mi. de raíces. El mejor muestreo para determinar las acciones a 
tomar consiste en evaluar el efecto del bajo rendimiento a nivel de 
toda la plantación, número de plantas caídas y por último la 
evaluación del número de cormos afectados y el grado de daño que 
muestran. 

Síntomas y daño 
• Por dañar el sistema radicular, la expresión del síntoma se obseNa en 

fruta pequeña, de bajo peso y el desarrollo de la misma es lento. El 
síntoma final en el campo se expresa en la caída de la planta por 
desraizamiento (no desnucado) 

• Al evaluar el sistema radicular, se encontrarán manchas de color de 
rojizo obscuro, y en el cormo las manchas y galenas con coloración 
rojizo obscuro y negro. En algunas ocasiones se obseNa la presencia 
de una macha acuosa producto de la infección por bacterias. 



Helycotilenchus spp. (nematodo de espiral) 

Biología y ecología 
• Este es un nematodo ectoparásito, que se alimenta de las células de 

la epidermis de la raíz, las larvas son de 2 a 3 veces más grandes que 
las de Meloidogyne, su reproducción es sexual. La oviposición es 
menor que Meloidogyne y las larvas tienen cuatro estadios de 
desarrollo y viven de 2 a 3 meses. 

• Es menos dañino que Meloidogyne y el nivel crítico es de 1000 
nemátodos por 100 ce. De suelo. 

Síntomas y daño 
• Las funciones normales de las raíces en absorción y almacenamiento 

de nutrientes, absorción de agua, anclaje e intercambio de sustancias 
de crecimiento son afectadas, perdiéndose la eficiencia radicular. 

• En el follaje, se observan síntomas de hojas coriáceas, hojas nuevas 
muestran coloración amarillenta, mientras que las hojas viejas 
muestran un color amarillo anaranjado y cuando el ataque es severo 
se muestra una decoloración completa del follaje. 

• El peso de los racimos se reduce considerablemente, así como el 
diámetro y longitud de los frutos. 

MANEJO iNTEGRADO DE LOS NEMATODOS 
• Seleccionar semilla de áreas que no muestren daño y presencia de 

nematodos. 
• Limpiar la semilla fuera del área eliminando tierra y todo el sistema 

radical que presente el cormo. 
• Tratamiento de los cormos en agua caliente a 56 grados centígrados 

por 1 O minutos. 
• Usar plantas de cultivo de tejidos para áreas nuevas. 
• Mantener un buen sistema de drenajes para reducir los 

encharcamientos. 
• En áreas con bastante infestación y pérdida de plantas, se 

recomienda dejar el suelo en barbecho por lo menos de tres meses 
(zonas secas) hasta 14 meses (zonas húmedas). 



Manejo orgánico 
• En plantaciones establecidas en donde se haya detectado 

poblaciones altas, el uso de materia orgánica (Compost, 
Lombrecorpos, Bocachi) alrededor de las plantas (aproximadamente 
35 quintales por manzana, ha ayudado a bajar poblaciones de 
nematodos. 

• Aplicación de la bacteria Pasteuria penetrans. 
• En áreas con bastante infestación y pérdida de plantas, se 

recomienda dejar el suelo en barbecho por lo menos de tres meses 
(zonas secas) hasta 14 meses (zonas húmedas). 

Control químico 
• Aplicaciones de los nematicidas que estén autorizados para banano y 

plátano, alrededor del hijo de producción ayuda a reducir las 
poblaciones de los nematodos y protege el sistema radicular de la 
nueva planta productiva. 

3. Bacterias 

Erwinia carotovora (Pudrición del cormo) 

Biología y Ecología 
• Esta bacteria vive en el suelo y penetra al cormo por las heridas que 

se le causan, ya sea mecánicas, por picudo o por nematodos. 
• Condiciones de alta humedad y altas temperaturas ayudan a que la 

bacteria sea mas activa y dañe mas el cultivo. 
• Al hacer el corte de las partes afectadas se muestra un olor fétido 

característico de esta bacteria. 
• Se dispersa al usar cormos infectados en nuevas siembras 

Síntomas y daño 

• Produce la caída de las plantas en la base del pseudotallo, similar a la 
caída producida por el picudo. 

• Las hojas se toman de color amarillento, las hojas nuevas son 
angostas y la candela muestra en la base síntomas de pudrición. 



orgánicas mas cal en capas, cerrar el agujero con tierra y luego si se 
. hace en época seca sembrar a los cuatro meses, si se hace en 
invierno sembrar a los seis meses a un lado del sitio. 

Control químico 
• Inyectar al pseudotailo de las plantas enfermas Round up al 20% 

(200 ce en un litro de agua), aplicando a cada planta 50 ce de la 
mezcla distribuidos en 5 sitios, iniciando la aplicación de la base de la 
planta, hasta que la planta se seque. 

Plagas del pseudotalio y fruto 

1. Bacterias 

Ralstonia solanacearum (Pseudomonas sofanacearum) (Moko) 
Tratada anteriormente. 

Etwínía Chrysantemí (Pudrición acuosa del tallo) 

Biología y ecología 
• Esta bacteria existe en todas las plantaciones sin causar daño, pero 

se activa e inicia el proceso de infección cuando la planta sufre un 
estrés por exceso o falta de agua, deficiencia de potasio u otro factor 
nutricional, o cuando la planta sufre una herida por cortar una hoja (en 
el deshoje) halándola hacia abajo, colocar un soporte de madera para 
apuntalar la fruta o daño por una herramienta y se introduce y dai'\a a 
la planta por heridas que le son causadas al pseudotallo. 

Síntomas y daño 
• Se inicia una mancha acuosa de color obscuro en el sitio en donde se 

ha iniciado el proceso de infección, amarillamiento de las hojas mas 
viejas y de los pseudopecíolos (unión de las hojas) de abajo hacia 
arriba, doblamiento de las hojas en pseudopecíolo, el pseudotallo 
cercano a las hojas se va poniendo delgado y la planta se dobla en la 
parte afectada. 

• Al hacer un corte del pseudotailo se observan manchas necróticas, 
hasta llegar a la mancha acuosa de color café rojizo y las brácteas 
están dañadas de afuera hacia adentro, esta es la razón para que los 
síntomas de amarillamiento se presenten en las hojas viejas. 



MIP 
• Seleccionar los cormos de áreas sin este problema y revisarlos para 

evitar que lleven la pudrición, esta se observa por las manchas 
acuosas que se presentan. 

• Mantener un buen control de nematodos y picudo, evitar dañar 
mecánicamente la base de las plantas. 

• Buenos drenajes para evitar encharcamientos 
• Eliminación de las plantas enfermas y desinfección del machete o 

herramientas que sean usadas. 

Manejo orgánico 
• Las plantas que sean afectadas, cortarlas y aplicar en el agujero 

donde estaba ia Planta Cal viva. 
.. Eliminar el riego por gravedad 
• Buena fertilización usando compost. 

Control químico 
• No existe. 

Rafstonía soíanacearum (Pseudomonas sofanacearum) 

Biología y ecología 
• Esta bacteria afecta a otros cultivos y tiene mas de 300 hospederos, 

por lo que se tiene que conocer cual cultivo ha existido anteriormente 
para iniciar una nueva plantación. En Nicaragua se encuentra 
dispersa en todas las áreas en donde se cultiva guineo (chato, 
moroca, cuadrado, Musa ABB) y de esta planta se ha transmitido al 
plátano. 

• Necesita humedad y temperaturas entre 18 y 24 grados centígrados y 
una herida para poder infectar el plátano. Puede vivir en el suelo por 
varios años siempre y cuando exista una planta hospedera y las 
condiciones ambientales para su desarrollo. 

• Se transmite por la raíz, conmos, heridas al pseudotallo de machete u 
otra herramienta infectada al momento del deshije y corte de fruta, y 
por las flores a través de insectos y pájaros. 



Síntomas y daño 
• Los síntomas son similares, pero el tiempo de aparición varían. 
• T ransrnisión por semilla, se presenta en las primeras etapas de 

crecimiento presentando la primera hoja doblada en el centro de la 
misma y color amarillento, marchites y posteriormente secado. 

• Los síntomas en los hijos se muestran por heridas de machete usado 
en el deshije, éstos toman un aspecto de marchitez antes de 
presentar las hojas verdaderas o en hijos de agua las primeras hojas 
se tornan amarillentas y marchitas. 

• Los síntomas en las plantas adultas antes de la emisión del racimo lo 
presentan en las hojas nuevas con amarillamiento y angostas. 

• En estas tres etapas al hacer corte del pseudotailo y del cormo se 
encuentran manchas de color amarillo claro y café rojizo alrededor de 
la parte central. No tiene ningún olor corno la EIWinia. 

• La enfermedad se puede presentar en la fruta, por las heridas que 
dejan las flores masculinas al desprenderse y que son visitadas por 
insectos y pájaros que llevan la bacteria. Los síntomas de manchas 
amarillo claro y café rojizo se presentan en los frutos y raquis del tallo. 
Los frutos comienzan a madurar prematuramente, llegando a mostrar 
una coloración amarilla. Al hacer un corte de los frutos, se obseNa 
una pudrición seca. 

MiP 
• Seleccionar semilla sana y no sacar material de áreas en donde se ha 

presentado la enfermedad. 
• No sembrar en áreas en donde se ha presentado la enfermedad y no 

se ha tratado la planta enferma. 
• No usar la misma herramienta que se ha usado en el manejo de la 

plantación de guineos. 
• Desinfectar las herramientas con cloro al 5-6%, amonio cuaternario 

5% (Beloran) o lodine o Banodine al 5% al ingresar a nuevas áreas si 
hay sospecha de que se ha trabajado en áreas con la enfermedad. 

Manejo orgánico 
• No existe mas que la prevención que se presenta en MIP, sin usar 

formalina o cloro. 

• Para tratamiento de las plantas enfermas abrir un agujero agregar cal 
al fondo, ir cortando la planta, enterrarla y aplicar enmiendas 



• Los síntomas de amaríllamiento se pueden confundir con los que 
presentan el daño de picudo negro y de virus. 

MIP 
• Usar semilla sana, proveniente de áreas que no presenten la 

enfermedad. 
• Sembrar plántulas provenientes de cultivo de tejidos 
• Mantener una fertilización adecuada a la planta, que depende del 

análisis de suelo. 
• Evitar el exceso o la falta de agua en la plantación. 
• Eliminar la plantas enfermas. 
• Desinfección de herramientas tal como se indica en el tratamiento de 

ivioko. 

Manejo orgánico 
• La única recomendación que se puede dar es la de prevención que se 

da en MIP 

Control químico 
• No existe. 

3. Virus 

Cucumber tviosaic Virus (CMV) y Banana Streak Virus (VSB) 

Biología y ecología 
• Su transmisión es desconocida, y aparentemente se encuentran en un 

genoma de la planta. Se atribuyeron inicialmente a los clones FHIA, 
por lo que se prohibió la entrada a Nicaragua de éstos. Pero se ha 
comprobado que afecta a todos los clones, especialmente cuando son 
reproducidos en grandes cantidades por cultivo de tejidos. 

• El virus no es trasmitido mecánicamente, por lo que se debe de tornar 
en cuenta la procedencia y la calidad de la semilla. 

Síntomas y daño 
• Crecimiento y vigor reducido de la planta, hasta la muerte de la misma 
• Racimos pequeños y frutos deformes 



• Ruptura de la base del pseudotallo en la base de las yaguas en fonna 
de triángulo con la base en la parte de abajo cortando las yaguas. 

• Muerte de la hoja bandera, con pudrición en la base de la hoja similar 
al daño de picudo y pudrición del conno y del pseudotallo. 

• Estrías de color Amarillo en las hojas 

MIP 
• No existe metodología de muestreo para esta enfennedad, 

únicamente detectar las plantas enfennas, detenninar el avance de la 
enfennedad en cada una de ellas y dejarlas que produzcan fruto o 
eliminarlas en caso del daño muy avanzado. 

.. Los síntomas de la enfennedad son manchas como pizcas de color 
amarillento en las hojas (BSV), amarillamiento tipo mosaico en las 
hojas (CMV), rajamiento del pseudotallo, pudrición del cogollo de la 
planta, caída del racimo y fruta pequeña y mal formada. 

Manejo orgánico 
• No existe mas que las recomendaciones dadas en MIP 

Control químico 
• No existe. 

Recomendaciones generales para el manejo de la plantación 

1. Picudo negro : 
a. Muestreo utilizando trampas de pseudotallo colocando 5/manzana y a las 72 

horas leerlas, al encontrar 5 picudos promedio por trampa se hace una 
aplicación de un insecticida, en caso contrario se pueden colocar mayor 
número de trampas para que sirvan de control. Se puede usar la feromona 
Cosmolure para muestreo y control, colocando en el recipiente agua con 
jabón. 

b. Se recomienda sembrar semilla sana y no dejarla por mucho tiempo en el 
campo, en caso contrario aplicar Creolina al 5% sobre el material, esto repele 
al insecto. 

c. Mantener la plantación limpia de malezas y con buenos drenajes para evitar 
acumulación de agua. 

d. Al observar plantas caídas desnucadas, detenninar las áreas para hacer un 
control únicamente en dichas plantas. 



e. Si se presenta el picudo café (Metamasius spp.), seguir el mismo 
procedimiento de manejo. 

2. Pudrición del tallo y pudrición del cormo : 
a. Utilizar semilla limpia proveniente de campos que no estén afectados por esta 

bacteria. Eliminar la semilla que presente manchas acuosas 
b. Evitar heridas de herramienta en el pseudo talio y en la base del mismo, para 

evitar la entrada de estas bacterias. 
c. Controlar picudos y nemátodos para evitar que estos produzcan heridas por 

donde penetre la bacteria. 
d. No existe método de muestreo para evaluar el daño. Para pudrición del 

cormo (Erwinia carotovora) se pueden evaluar las plantas caídas 
(desnucadas) y determinar si el daño es por el picudo o nemátodos o por la 
bacteria. Esta presenta un olor característico nauseabundo. 
Para pudrición acuosa del pseudo talio, se observan las manchas obscuras y 
acuosas en donde se encuentra la bacteria y el doblamiento de las plantas en 
esa área. 

2. Moko 
a. El método de muestreo únicamente sirve para determinar la presencia de la 

bacteria en la planta, con la presencia de amarillamiento de las hojas 
centrales, fruta madura prematuramente y desarrollo anormal de la planta. 

b. Se recomienda usar semilla de áreas limpias, en caso de sospecha, se 
determina la presencia de la bacteria al hacer un corte en la semilla y a los 
pocos segundos se observan gotas como mucosidad. No tocar estas gotas. 

c. Se recomienda no sembraren áreas cercanas o donde haya existido guineo, 
porque es una fuente de inócuio. Al mismo tiempo si la plantación de guineo 
está cercana, eliminar la bellota o chira para evitar la transmisión de la 
bacteria por insectos o pájaros, al mismo tiempo que las herramientas 
usadas en la plantación de guineo i..JO SE USEN EN LA PLANTACION DE 
PLATANO. 

d. En caso de la presencia o sospecha de Moko en la plantación, desinfectar las 
herramientas planta a planta con cloro al 5% , formaldehido.al 5% o Belorán 
al5%. 



3. Virosis (CMV y BSV) 

A la fecha el manejo de este problema, de acuerdo a mi experiencia no tiene 
solución. Se le ha achacado a las variedades FHIA, pero considero que el problema 
es debido a la masificación de la producción de plántulas por medio de cultivo de 
tejidos 
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5. Sitios en el internet 
Generalidades 
http/unan leon .edu .n V unan leon/proyectos/musaceas/pages/musaceas3. h tm 
http/www.cfired.org.ar/esp2/sectores/frutic/magmun.htm#segunda 
Plaguicidas a usar 
http/www.e pa.gov/docs/e pacfr40-ch aptl. info/subch-E/40p0 i 80/40POi 80C. pdf 
http/www.epa.gov/docs/epacfr40/chaptl.info/subch-E/ 
h ltp/www.d u pon t.com.mx/ag rico las/cu ltivos.h tm 
http/www.disagro.com/olsite/productosyservicios/proteccionvegetal/pocultivo.htm 



LISTADO DE PLAGUICIDAS PARA BANANO Y PLATANO 
AUTORIZADOS POR LA EPA 

Chemical Name Crop PPM CFR 
3-Carbamyl-2,4,5-trichlorobenzoic 

BANANAS - 180.11 '10 a cid 
Ametryn BANANAS 0.25 180.258 
Azoxystrobin BANANAS 2.0 180.507 
Cadusafos BANANAS 0.01 180.461 
Carbaryl BANANAS 10.0 180.169 
Carbofuran BANANAS 0.1 180.254 
Chlorothalonil BANANAS 0.5 180.275 
Chlorpyrifos BANANAS 0.1 180.342 
Diazinon BANANAS 0.2 180.153 
Difenoconazole BANANAS 0.2 180.475 
Diquat dibromide BANANAS 0.05 180.226 
Diuron BANANAS o. 1 180.106 
Ethoprop BANANAS 0.02 180.262 
Fenamiphos BANANAS 0.1 180.349 
Fenarimol BANANAS 0.5 180.421 
Fenbuconazole BANANAS 0.3 180.480 
Fonofos BANANAS 0.1 180.221 
Fosetyi-AI BANANAS 3.0 180.415 
Glufosinate-ammonium BANANAS 0.30 180.4 73 
Glufosinate-ammonium BANANAS 0.30 180.4 73 
Glyphosate and its metabolites BANANAS 0.2 180.364 
Hexaconazole BANANAS 0.7 180.488 
Mancozeb BANANAS 4.0 180.176 
Oxamyl BANANAS 0.3 180.303 
Paraquat dichloride BANANAS 0.05 180.205 
Propiconazole BANANAS 0.2 180.434 
Simazine BANANAS 0.2 180.213 
Sulfosate BANANAS 0.05 180.489 
Tebuconazole BANANAS 0.05 180.474 
Terbufos BANANAS 0.02 180.352 



5 
Thiophanate-methyl BANANAS 2.0 180.371 
Tridemorph BANANAS 0.1 180.372 
Trifloxystrobin BANANAS 0.1 o 180.555 
Oxyfluorfen BANANAS (INC PLANTAINS) 0.05 180.381 
Phosphine BANANAS (INC PLANTAINS) 0.01 180.225 
Myclobutanil BANANAS (POST-H) 4.0 180.443 
Benomyl BANANAS (PRE & POST-H) 1.0 180.294 
Thiabendazole BANANAS (PRE & POST-H) 3.0 180.242 
Bitertanol BANANAS, WHOLE 0.2 180.457 
lmazalil BANANAS, WHOLE 3.0 180.413 
Maneb BANANAS, WHOLE 4.0 180.110 
Triadimenol BANANAS, WHOLE 0.2 180.450. 

Thiram BANANAS, WITH PEEL (PRE & 
7 

O 
POST-H) . 180.132 

3-Carbamyl-2,4,5-trichlorobenzoic 
BANANAS, PULP 180.1110 a cid 

-

Azoxystrobin BANANAS,PULP 0.1 180.507 
Benomyl BANANAS,PULP 0.2 180.294 
Chlorothalonil BANANAS, PULP 0.05 180.275 
Diazinon BANANAS,PULP 0.1 180.153 
Fenarimol BANANAS, PULP 0.25 180.421 
Glufosinate-ammonium BANANAS,PULP 0.20 180.473 
Glufosinate-ammonium BANANAS,PULP 0.20 180.473 
lmazalil BANANAS, PULP 0.2 180.413 
Maneb BANANAS, PULP 0.5 180.110 
Thiabendazole BANANAS, PULP 0.4 180.242 
Th iophanate-methyl BANANAS,PULP 0.2 180.371 
Thiram BANANAS, PULP 1.0 180.132 
Chlorpyrifos BANANAS, PULP (NO PEEL) 0.01 180.342 
Mancozeb BANP,NAS, PULP (NO PEEL) 0.5 180.176 
Thiabendazole BANANAS, PULP (POST-H) 0.4 180.242 



EFECTO DE PRACTiCAS DE CULTIVO Y FALLAS E~ EL PROGRA;\1,.\ DE 
CONTROL SOBRE EL DESARROLLO DE UN BROTE DE SiCATOKA 

Luis H. Jñcome, Ph. D. 

Es bien sabido que, con las variedades actualmente cultivada<;, el uso de fungiciclas contra la Sigatoka 
negra es necesario para la producción de fruta de exportación. Sin embargo, el alto costo y 
disponibilidad de los fungicidas así como el equipo de aplicación requerido son generalmente factores 
limitames para el productor. Aúnque la selección del fungicida apropiado y el t1cmpo de aplicación son 
importantes para el éxito del control de Sigatoka, el control químico no lo es todo y es necesario 
integrar las prácticas de cultivo para tener un programa mas eficiente. 

A continuación se describen algunas prácticas culturales o condiciones de la plantación, que al 
apartarse de los lineamientos respectivos, en mayor o menor grado fa\·Orecen el desarrollo de un brote 
de Sigatoka Negra en banano: 

l. Fuentes de inóculo. 

2. Deshoje. 

3. Manejo y calidad de agua. 

4. Distribución 1 densidad de plantas. 

5. Vendaval ("blowdown"). 

6. Control de malezas. 

7. Nutrición 

8. Cosecha y control de edad de fruta. 

9. Cambios en la plantación. 

1 O. Supervisión. 

Asi mismo, los siguientes aspectos del programa de control, al apartarse de los lineamientos 
respectivos, en mayor o menor grado fdvorecen el desarrollo de un brote de Sigatoka Negra en banano: 

l. Calidad y Uso de nmgicidas. 

2. Calidad de aplicación aérea. 

3. Cantidad y calidad de equipo. 

4. Disponibilidad de material. 

5. Supervisión y seguimiento de ios programas. 
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LA SITUACIÓN EN A;\lERfCA LATJNA Y EL CARTBE. 

Luis H. Jácon1e, Ph.·D. 

A. Causa, Síntomas, y Distribución Geográfica: 

La Sigatoka negra es una enfem1edad causada por un hongo ascomicero. Alycosphaerella 
.f(jiensis [anamorfo: !'aracercospora .fijiensís]. La enfermed:1d afecta las hojas de banano y 
plátano. La hoja infectada primero muestra pizcas (estrias) café, las cuales eventualmente se 
desarrollan en lesiones emre café y negro. Mas tarde el tejido deJa hoja infectada se vueJye 
necrótico. Así las hojas severamente infectadas ilegan a ser no funcionales. El resultado será 
entónces, plantas con muy pocas hojas. Las variedades comerciales de banano y plárano son 
altamente susceptibles a esta enfermedad. Sin embargo, existen algunos híbridos que presentan 
menor tasa de desarrollo de la enfermedad y/o menor grado de defoliación o mas hojas 
funcionales a cosecha. 

En Latinoamérica fue detectada primero en La Lima, Honduras en 1972. En Centro América el 
primer brote epidémico ocurrió en Honduras en 1974. De allí el hongo se dispersó hacia el 
norte y sur, llegando a invadir las plantaciones en México y Centro América (1977 -1981 ). 

La Sigatoka negra se detectó en Belize en 1975; mas tarde se detectó en Guatemala en 1977. Se 
detectó en Nicaragua en 1979. Luego se detectó en Cosra Rica en 1979; y mas tarde en Panamá 
en 1980. Se reportó en México en 1981. Se detectó en Colombia en 1981 y seis años mas tarde 
en Ecuador (1987) en la provincia de Esmeraldas. Fue reportada en Venezuela en 1991-93 y en 
Perú en 1994. Fue detectada en Bolivia en 1996 y en Brazil en 1998. Reportada por primera 
vez en las Islas Galápagos (San Cristóbal) en Enero del200l. 

La Sigatoka negra no está presente en la mayoría de las Islas del Caribe. Sin embargo, la 
Sigatoka negra ya fue detectada en Cuba en 1990-91. Se reportó en Jamaica en 1995. Ya fue 
reportada en República Dominicana en 1996. 

En 1998 por primera vez se reporta la Sigatoka negra en Estados Unidos (Homestead, Florida). 
Esto indica que su distribución geo_;;,.¡áfica tiende a ampliarse. 

B. Desarrolio de ia Enfermedad: 

N!. fijiensis causa una enfem1edad explosiva. El hongo produce dos tipos de esporas, que son 
fácilmente diseminadas: conidias (asexuales) y ascosporas (sexuales). La descarga de esporas a 
partir ele la hoja infectada se activa con la lluvia y luego las esporas son llevadas fácilmente por 
las corrientes de aire hacia nuevas hojas jóvenes. Lluvia, temperatura óptima (70-95 F) y 
humedad alta favorece el crecimiento y propagación de la enfermedad. Lluvias frecuentes 
favorecen la producción de esporas e infección. En presencia de condiciones húmedas y clima 
cálido, la espora gennina y penetra ellejido de la hoja y cornienr.a una nueva infección. Catorce 
a vemtiún días después la infección es obserYada como pequeñas estrías café. En otras 2-3 
semanas estas estrías se expanden y causan el desarrollo completo de la lesión, y un nue\ o 
grupo de ascosporas es producido. La duración de la epidemia depende de las condiciones de 



clima y el efecto combativo de los fungicidas. 

C. Importancia Económica 

La industria de musáceas representa una de las actividades agrícolas de mayor impacto 
económico y social en las regiones donde se desarrolla (Ecuador- USS 700 iví). La Sigatoka 
negra es el principal problema Gtosanitario que amenaza la producción de ésta fuente ele 
alimentos y divisas. La Sigatoka negra es la enfermedad mas destructiva y costosa en bananos. 
Sin embargo, parece ser que el patógeno de la Sigatoka negra es mas dificil de controlar en 
algunas áreas que en oiras. Por ejemplo, el costo de control ha sido varias yeces mas alto en 
Honduras y Guatemala que en Panamá (USS 1300 vs 4501 Ha 1 año). Entre la razones para esto 
figuran las diferencias en clima y diferencias genéticas en la población del patógeno, 
especialmente aquellas que afectan la agresividad y virulencia, así como la ocu!Tencia de 
resistencia o reducción de sensibilidad a los fungicidas usados. 

Latinoamérica y el Caribe es la región c¡ue produce la mayor proporción (35.5 %) de la 
producción mundial de banano y plátano. En términos de exportación de bananos, Ecuador 
(3,367,458 TM), Costa Rica y Colombia son los tres mayores exportadores en el mundo y los 
ires países de mayor crecimiento en la industria bananera. El30% de la producción mundial de 
musáceas es banano tipo Cavendish: 19.5 % para consumo local y 10.5 ~ .. o para e;.,_-portación. 
Por lo tanto, el crecimiento sostenido de esta importante actividad económica en Latinoamérica 
y el Caribe depende de las medidas que en el órden fitosanitario y de comercialización tomen 
conjuntamente los gobiemos y los producwres del área. 

Considerando que la hoja es el centro de elaboración de alimentos (fotosíntesis) para la planta, 
menos hojas debido a Sigatoka negra significa fruta más pequeña, la cual no llena los requisitOs 
de mercado internacional. Algunas veces la e:-::tensión de la reducción del crecimiento de la 
fruta es tal que la fruta debe ser cortada y descartada. En brotes menos se\·eros, se reduce el 
tamaño de los racimos y dedos individuales, con el resultado e¡ u e la fmta puede ser más vieja de 
lo que aparenta. Esto tiene una gran repercusión en relación al riesgo de maduración prematura. 
Por lo tanto, los principales aspectos económicos relacionados con la Sigatoka negra son: 

l. Reducción de área de producción. 
En éste sentido, el impacto económico de la Sigatoka negra ha sido mas crítico en la 
producción de plátano que en banano; ya que los productores por lo general no cuentan con 
los recursos y tecnologías necesarias para hacerle frente a la enfermedad. De 198:?. a 1985, 
por ejemplo, Panamá redujo el área de plátano en 2:?.% (34% de los productores 
abandonaron el cultivo); lo que conllevó a 4 7% de reducción en la producción total. En 
Costa Rica, el área en producción de plátano se redujo 50% entre 1979 y 1991. En 
Honduras la Sigatoka ?~egra ha provocado una reducción considerable (50-SO%) en las 
exportaciones de plátano. En general. en ?víéxico, Centro América. Caribe, Colombia y 
Ecuador la producción de plátano ha disminuido en un 30 %. En Cuba, con 105,000 
hectáreas plantadas con musáceas, la Sigatoka negra ha causado una dramática reducción en 
el área semprada y en el rendimiento. 

En Ecuador, durante el:?.OOO, mas de 40.000 hectáreas de banano(- 25% del total) fueron 
severamente afectadas ("quemadas'") por el hongo causante de la Sigatoka negra. Esto 
acentuó mucho mas la deteriorada economía de pequeños y medianos agriculrores, 
acosados ademas por la severa caída del precio de la fruta. Varias fincas han sido 



entregadas en fídeincomiso, con la consiguiente tragedia para miles ele trabajadores que 
ahora divagan entrt: haciendas en bl!squeda de empleo. La rotación de banano a palma 
africana ha sido la alternativa para muchos productOres. La reducción de hectareaje ha sido 
considerada como un mecanismo para equilibrar los precios hacia arriba. 

2. El costo del control. 
Países como Honduras, Costa Rica, Panamá, Nicaragua, Colombia, Guatemala, Cuba, 
Ecuador y Venezuela, entre otros, han visto incrementar anualmente el costo de producción 
del cultivo de banano debido a los daños directos ocasionados por ia S1gatoka negra. El 
impacto de la enfermedad llega a representar el 27 %de los costos de production. El 
número de aplicaciones para el control de la Sigatoka negra se ha incrementado a 35-45 
aplicaciones por año, comparado a ó-15 aplicaciones para controlar la Sigatoka amarilla. 
Ahora con la Sigataka negra, los producrores de banano en Centro América tienen que 
invertir mas de US$ 1000 1 hectárea 1 año comparado a US$ 450-óOO 1 Ha 1 año en 1988. 
Esto está asociado al alto costo de los agro-químicos usados y el de la aplicación. Ello 
implica que se requiere suñcieme disponibilidad de fungicidas, buena tecnología y equipo 
de mezcla y aplicación, y una buena supervisión. Ademas del impacto económico, una de 
las mayores desventajas del control químico es el fenómeno de "desarrollo de resistencia a 
fungicidas". Esto encarece aún mas el programa de control de la Sigatoka negra. 

En Ecuador se invierten mas de US$ óOO por hectárea para control ded Sigatoka negra. En 
Ecuador se ha llegado hasta 24 aplicacionesíal'io para el comrol de Sigatoka negra. Sin 
embargo, el declive del precio por caja ha presionado a los productores a disminuir el 
promedio anual ele aplicaciones en contra de la Sigatoka negra. Insumas de mala calidad o 
adulterados tambien han sido asociados con la crisis bananera. Con la epidemia del 2000, se 
calculó que se requeriría una inversión de por lo menos USS 105 millones para reactivar bs 
plantaciones afectadas. 

3. Pérdida de la fruta debido al fracaso en el control. 
Cuando fallan las medidas de control las hojas envejecen mas rápido y son removidas 
prematurameme. Esta defoliación afecta el rendimiento. La fruta es cortada con menor 
grado y/o es descartada. La pérdida de fruta debido a Sigataka puede representar 
millones de cajas de bananos. Por ejemplo, en Honduras se perdió casi un millon ele 
cajas ele banano debido a la epidemia ele l985-8ó; cuando el costo de control ele 
Sigatoka negra fue -USS 13 M. En i 990 mas de un millón de plantas de banano fueron 
eliminadas debido a la Sigatoka negra en Guatemala. En Costa Rica el total de 
exportación de bananos disminuyó- J 2% FOB en l99ó comparado a 1995. En 
Ecuador, la no exportación de una caja implica una pérdida de USS 4.5 para el país. 

4. Fruta rechazada y reclamos en el mercado. 
El control ele la Si gato ka negra es esencial para la exportación de fruta. De lo conrrario, 
la calidad ele la fruta se \·e afectada. El problema de Sigatoka se manifiesta iinalmenlt: 
por medio ele la cantidad ele fnna rechazada en el mercado debido a maduración 
premawra, y los reclamos por clientes insatisfechos. El precio de la fruta tambien llega 
a ser afectado. 



D. Control Químico 

El control químico de i:l Sigatoka ha e\·olucionado enormemente. El caldo Bordelés ha sido 
reemplazado por nuevas generaciones de agroquímicos. Fungicidas (protectantes y sistémicos) 
son aplicados regulanneme para proteger las hojas jóvenes y mantenerlas sanas. Excepto en el 
caso de clorotaloniL didws fungicidas pueden aplicarse usando aceite. El aceite actúa como 
fungistático y retarda el desarrollo del pmógeno. Actualmente, diferemes inhtbidores de 
esteroles son comunmenle usados: aunque nuevas clases de fungicidas (p.e.: inhibidores de 
respiración, etc) pueden ser una contribución importante al programa de comrol. Los 
fungicidas sistémicos (benzimidazoles, SB1, D!'vll strobilurinas, pirimidinas, etc), aunque más 
efectivos para el control de la Sigatoka negra que los protecrames (ditiocarbamatos, 
clorotalonil, etc), son Yulnerables al desarrollo de resistencia. '{a se ha observado resistencia a 
benomyl y reducción de sensibilidad a inhibidores de estero] en gran pane de las plantaciones 
de Latinoamérica. Ademas, )a se ha observado resistencia a strobilurinas en algunas areas de 
Centro América. Por lo tanto, un programa integrado de uso de rotación (alternación), o mezcla 
de fungicidas de diferente modo de acción contribuye a reducir el riesgo de perder su 
efectividad. El estudio de la dinámica de la infección y factores climáticos permite una 
selección y aplicación oportuna y efectiva de Jos fungicidas. La condición y el manejo de la 
plantación tambien juega un papel importante en el control de la enfermedad. Por lo mnto, el 
conocimiento epidemiológico del patosistema Afycosphaereí/cz-Aiusa contribuye grandemente 
al éxito en el control integrado de la Sigatoka negra. 
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Por lng. Rene Amador C. 

La sigatoka negra en el cultivo del banano es causada por el hongo 
Mycosphaere/la fijiensis Morelet y el daño económico del hongo radica en la 
reducción de la capacidad fotosintética de la planta y por ende el rendimiento de 
la misma. 

Tradicionalmente el control de esta enfermedad ha dependido de la aplicación 
de fungicidas químicos, sin embargo la presión de selección que estos han 
ejercido sobre el hongo, ha generado organismos resistentes, volviéndose 
ineficiente el grado de control con algunos productos. Por lo anterior, se vuelve 
indispensable el manejo integrado del cultivo y la enfermedad a través de la 
implementación de diferentes prácticas de prevención y control (cultural, 
biológico, mecánicos) y en donde se considere el monitoreo de sensibilidad del 
hongo al fungicida y la rotación de fungicidas de diferente modo de. acción. 

Para tal efecto, LONUFE fue desarrollado como un fungicida sistémico para 
combatir la Sigatol<a negra (Mycosphaere//a fijiensis), y amarilla (Mycosphaerel!a 
musico/a) en el plátano y banano, sin que cause efectos tóxicos a las plantas ni 
al ambiente, por el contrario favoreciendo a las plantaciones, así como también 
mejorando el entorno ecológico, pues está formulado a base de una suspensión 
de ácidos orgánicos reaccionados con trazas de ácido ascórbico y derivados 
cítricos. 

El mecanismo de acción del fungicida LONUFE sobre el hongo que causa la 
Sigatoka es actuar sobre su membrana celular, especialmente alterando su 
permeabilidad. De ese modo decodifica e interfiere en los mensajes químicos de 
las enzimas y de las proteínas desdobladoras de los nutrientes esenciales del 
patógeno. De igual modo, LONUFE opera mediante la ruptura y explosión de las 
celular micóticas, debido a este mecanismo de acción se consigue impedir la 
aparición de resistencia. LONUFE, además induce la resistencia sistémica de la 
planta y la regeneración celular, optimizando la capacidad de respuesta de la 
planta ante factores de stress 

LONL!FE, puede ser usado dentro de una programa de rotación de fungicidas y 
evitar así la aparición de resistencia, con los beneficios adicionales de que 
encaja perfectamente bien en programas de agricultura ecológica, de transición 
y agricultura orgánica. 
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SE!111NA1UO INTERlVA C!ONAL 

JVIA~IEJO INTEGRA.DO DE PLAGAS EN BANA!\0 Y 
PLATANO CON ENFAStS E~~ SlGJ\TOK.A NEGRA 

MA~E.JO JNTEGRc\DO DE LA S!GATOK.-\ :\'EGRA \WDIANTE EL 
USO DE PRODl1CTOS ECOLOGICOS 

RESF~1E:\' 

EL ARTE DEL MANEJO DEL SUELO ES TA>i VIEJO Cü:\!0 LA CTVILIZACTO'-J, SIN 
EMBARGO LA AGRICULTURA. ACTU,:\L ESTA CADA VEZ 1\1..\S TEC-;IFICADA Y 
DEDICADA AL MONOCLTLTIVO TIE"iD!E:\'DO A LA li'<TENS!F!CAC!ON QUE PROVOC.-\ 
COMO SE HA VISTO ivL<\RCADOS DESEQtiTLTBRIOS. 

EN EL PRESENTE SIGLO SERA NECES."'-.RIO EJ\IPLEAR XVEVOS CONOC!:v!IENTOS Y 
NUEVAS TECNOLOG!AS PARA PRODL.CIR LOS ALl\IE:'-iTOS Y LA B!O\IASA 
NECESARIOS PARA :v!ANTENER CliBlERTAS LAS l'<ECESIDADES DE LA SOCIEDAD. 

SI QUEREMOS TENER UN BUEN CO"<<!ROL DE LAS E:\'FERlvfEDADES DEBE7\IOS 
PARTIR DE PLANTAS BJEN NUTRIDAS, ESTO LO Cüi\SEGUii\IOS \!ANEJANDO Y 
EQUILIBRANDO AL SUELO. 

UNA AL TERNATTV.-\ PARA CONSEGL'TR ESTE PROPOSlTO LO CO!'-iSTITUYE EL 
PAQUETE NUTRICIONAL CODA., QUE CONSISTE EN UN GRUPO DE PRODUCTOS QUE 
EN PRIIYIER LUG.<\R EQUIL!BR/u'l' LAS CONDICIONES DEL SUELO COMO CODAHC:MCS 
Y EL CODASAL Y EN SEGUNDO LUGAR PROTEGEN Y FORT.·\LECEN A LA PLA"T.\ 
A YUDANDOLA A PREVENIR Y CONTROLAR ENFER1vJEDADES, COI\•10 EL CODAV!T Y 
EL CODAFOL 0-30-20. 

SI TENEMOS UN SUELO EQUILIBRADO Y PLA?'-;IAS BIEN NCTRfDAS VAMOS A TENER 
UN MEJOR CONTROL DE LA SIGOTAKA NEGRA, ENFERJ\íEDAD QUE CADA OlA SE 
VUELVE MAS AGRESIVA Y RESISTENTE A LA APUC ACIÓN DE LOS FVNGICJDAS 
TRADICIONALES. 

ADEivJAS. UNA AL TERO'iATIVA ECOLOGIC.'-\ DE REC!E>-:TE L:so PARA EL COI\'TROL DE 
LA SIGATOKA 1M SIDO UN BICARBO\!ATO DE POTASIO FORMULADO EN EL JAPO\! 
QLTE CON UN l\·IECi\NIS1v!O DE ACCION l\IUY I:SPEC!FlCO EN L\ PARED CEU.'L\R 
DEL HO:\GO PL'EDE LOGRAR L'"J CO\!TROL DE ESTADIOS L\i!CIALES DE LA 
ENFERJ\-IEDAD ... ESTE PRODUCTO SE LLA\1.'-\ KAUG'REE.V 



"SüPERíORíDAü DE LAS FORMüLACíONES iNDAR 2-0F Y 

DiTHA~JE 350 OS Ef~ EL COf-iTROL DE SiGATOK.4 f'~jEGRA EN EL 

CüLTiVO DE BANANO Y PLAT ANO" 

1 ··-~R~~-NUA ;G-Ur 

NOMBRE GENERICO: FENBUCONAZONE 

El lndar 2-0F es el triazol con mayor actividad biológica, según estudios 

realizados en la Universidad de Cornell USA. Su solubilidad es de 4 ppm, lo que 

le hace prácticamente insoluble. Esta característica, es la que le permite 

pem1anecer en la base de la hoja y nervadura central por rnás tiempo que otros 

productos triazoles y si a esto, le sumamos su alto grado de capacidad lipofílica, 

que le permite ser el triazol ideal para la rotación entre las diferentes moléculas de 

la misma familia. Puede ser usado en suspensión en aceite o en emulsión (agua 

+aceite). 

DiTHANE 350 OS 

Es la única formulación de ivíancozeb, fungicida multisitio, desarroliedo 

específicamente para banano (musaceas). Su uso en ?.mérica Central y en 

Suramérica en plantaciones comerciales de banano y plátano, es cada vez mayor, 

debido a su gran versatilidad que le permite ser usado en suspensión en aceite, 

emulsión (agua+ aceite) o solo en agua, permitiendo así un período libre de aceite 

cuando las condiciones climáticas lo permiten. 
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Al estar diseñado y formulado para el cultivo de banano, se debe usar en cocteles 
con fungicidas de acción sistémica, en el período de lluvias. El Dithane 350 OS no 

se lava de la l1oja, sino que se redistribuye en la misma, teniendo así un mejor 

efecto fur•gicida sobre las ascosporas, evitando las reinfecciones características 
de los períodos de altas presiones. Su ingrediente activo está formulado bajo el 
sistema de "liberación controlada", lo que logra que exista un menor impacto 

ambiental al usar dosis iniciales menores (de 1.600 a 1.050 gramos de ingrediente 
activo por hectárea) y mantener su eíectividad por mayor tiempo, debido a su 
estabilidad. Esto lo hace minimizar el impacto del agroquímico en el medio 

ambiente, a la vez que hace que su aplicación sea más efectiva y económica. 
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RESUMEN 

TEGA 075 EC ( Trifloxystrobin) nueva alternativa en el manejo y control de Sigatoka Negra ( 

Mvcosphaerella fijiensis) en banano 

ACC!ON FITOSAWTARIA: Ftmgicida p<!rtmedcrue o! 

grupo químico Strobiluñnas y di! !u nueva gcncradón de los 

dc..,lOmínado!-i .. SL'lrt.•• pura C\'>rltrol de Signtoka negra 

(.\lrcmmltac.>rella fiiiensis) '-"11 banano. 

:-lOMB RE COlviliN: Triflo~)'Strobin. 

FOR.\fliLACION Y CO:\CENTRr\CION: Es un Cono:ntrado 

Emulsionnbl~ (CE), que conth::lh! 75 gramO$! tt de produao 

eomcrcial. 

FITOCO:O.lPAT!BlLIDAD: L:ls aplicaciones de Tega deb:..1 

f\!alizarst! ro condiciones de crtfundc nonnalcs en el país, es 

d~dr t.'"lHIOdo d w~..-imo di! banano se lHlya enfund:ldo en forma 
111<•~· L'-111 Jl«llol \}o'I'-UI ... LUI<IJo 

Cultivo Dosi..•;/Ilet~rca J Enfermedad 

Autor: DepnrUtnu•nto Tk:nico Div. ProteccUm Cultivos BuyerS.A 

Antidoto: No cxi~e antídoto e;pc...;fieo, uplicar tratamiento 

sintomático. En c:tso de intoxieüción: 
Por contacto: lavar inm._-diatarn .... .,lLC la pid con agua y jabón, 

Jos ojos con abundante agua fresca. 
Por in~estión: suministrar carbón mc..-dk;nal con abundante 

agua. 

TOXICIDAD: [JJ: Ligeramente peli;¡;roso. 
DL 50 Aguda Oro! <3000 m¡yl:g 

DL 50 Aguda Dc'nlml <4000 mg•kg 

DOSIFICACIO~ DE TEGA 075 EC: 

~{ezcla 

BANA.'iO 1.0 lL Sigatoka negr.1 Plrcnsphaaella Aceite ngricol3 (suspm~ión) 

(Musa sp) tUiensis) Acdte+emulsific:mtc-r-Tegn+Aguo(Emulsió 

Sigatob:a amarilla 
1 (~Ivco.m.hnerell:l musicol.!!) 

n) 

Los ·volúmenes de aceite agricola en aplicaciones aéreas. 

pn:fcrt...'nt:!mcnte en Emulsión est.3n de acuerdo a los 

c:mtidadcs recomendadas y utilizadas por cada produáor o 

compañia bananera de cada zona. 

:VllSC!BILIDAD Y COMPATIBILIDAD: Este producto 

puede SL"T mezclado con la mayoría de ngroquimioos, con 

excepción de los de reacción rdcalina. Sin cmbargo ~ 

recomienda hoccr lmn prueba pr~via en caso de duda. 

Pura mezclas en aceite agrícola solo y/o prefen:ntcmt!nte en 

Emulsión deben prepararse en el siguir:nte orden 

Aceite+ Emulsilic:mte-r Tega+ Agua (Emulsión). 

FRECUENCIAS: En general de acuerdo a la Zl.'t13 y presión de 

tu arlCrmOOnd, aplicar Tega entre 14 a 21 días; paro zonas de 

nlta presión aplicar entre 14 a 18 días. No aplicar Tega en 

bloques de 2 del os consecutivos. 

~lECAi'IISMOS DE ACCIO:-l: El producto auila sobre las 

mitocondñns de las ~lulas de los hongos, intcm1mpic:ndo d 

llujo de clectron~ en el cnlat.-e dd C~1n1pit'jo JJI. Como 

COilsccth~ncia~ la produL"Ción de ATP es reducida. Como el ATP 

es el principul fi.Ic:nte de cncrgia, imporLantc:s procesos 

bioquímicos de las cé-lul:~s son sí:vernment<! afo:tados, d 

cr~;mit:Jito cdul:.1r se detiene y al fmul el hongo mu'--rc. 

/\lODO DE ACCION Y SISTE:-.OCIDAD: El producto pose" 

una ao.:ión sistemica, diferente a los ~únd:lr~ conO<..idos; por 

lo que se denomina ~vlESOSTI~~viiCA A1.:dón que consi~(! 

que el producto es absorbido por la capa de O.."'lil de In 

supcrlide de la hojas, por movimÍCiltos supcrtidalc-; de vapor 

y rc-ckposidón es rcde1rihuido a Olras partes de la phmt.t; 

adcmfls tit:JH! acción tnmslaminar y no se muvc Ul sistcm:1 

vascular de la planta. 

RECO~lEDAClOl'<"ES DE L:so: ;\p!kar Tega 075 I'C a 

inicios de temporotbs y lluvias y o últimos rn.::sc!S de inYit..>nH>; 

como rotución de;pués de aplicacione; de 1 u 2 dclos 
L'"OllSO...lltivos de triazoles, a .fm de mant'-'lll!f bajo y controiabie 

los nivele;:s de infeo..;Ótt. 

Como toda Strobilurina. no aplicar T cga 075 EC cuándo se 

perdió el control de la Sigatoku negra y d nivel de inJ~'Ci0n 

esta sumam<nte o~o. Evitar el uso d• Tegu 075 EC m bloques 

de 2 ciclos consecutiYos. 

VENTAJAS: 
Por ~udios realizados en el pais con Tcgn 075 EC obtuvimos 

las sigukntes ventajas: 

> ~·fayor número de hojas sanus y fitncionales por plantas, 

aumentando el ro.1dinú~no pot~..-'llcial. 

> Reduce de manera dr:1stica los índice dt: inft!Cclón de. 

Sygatoka negra en épocas critic-.ts, 

,. Existe una mayor recuperación de sunidad de las 

plantns tratadas. 

>- Pura aplicaciones con aceite a~ricola ~ole, no requicrl! 

cmulsificantc (Suspensión). 

>- Es fitocompatibl~ L."'Ol plantas en d~arrollo y en 
tloradón de mcimos. 

> Es un produa.o de altem::~tiYa para el manejo de 

rcsi~cncl:I, 

TOLERANCIA EN PAISES Et:ROI'EOS Y EPA USA: 0.02 

mg 1 kg • 0.1 mg 1 kg respeaivnmetltc. 

REGISTRO H.\.0: 087-F2-SESA-U 

'0: 
.. 



RECOMENDACIONES TéCNICAS PARA EL MANEJO 
INTEGRADO S8@A1!0t~U! U:RffGU !!M Eif:UADOR 

INTRODUCCION 

Luis Berrocal Agüero 
Ecuador, Abril 2002 

Desde su aparición en las áreas bananeras de todo el mundo, la Sigatoka 
negra (Mvcosphaere!la fíjiensis MORELET) se ha convertido en el principal 
problema fitopatológico del cultivo. En algunos países ha superado costos de 
1.300,oo dólares por hectárea por año. En Ecuador estos valores varían entre 
350,oo y 800,oo dólares por hectárea por año. 

Varios son los factores que influyen en el control y por ende en los costos. El 
conocimiento de estos factores y la habilidad del técnico para combinar las 
diferentes alternativas de manejo de la enfermedad, marcarán la diferencia 
entre el éxito o el fracaso, el costo alto o baja en cada zona y principalmente si 
producimos o no producimos fruta con calidad de exportación. 

Con la finalidad de que productores y técnicos dispongan de más alternativas 
para el control de esta enfermedad se ofrece a continuación una serie de 
conceptos y recomendaciones adaptadas al Ecuador, producto de las 
experiencias vividas en este país por más de 11 años, que esperamos sean de 
utilidad para el sector bananero y el país. 

Se desarrollaran a continuación los siguientes temas: 
1- La planta de banano 
2- Condiciones ambientales, favorables para el hongo 
3- Microclimas de las zonas bananeras del Ecuador 
4- Métodos de evaluación 
5- Fumigación aérea 
6- Uso de funguicidas 

1. LA PLANTA DE BANANO 

La planta de banano tiene la característica de crecer continuamente a 
través de la unidad principal (madre) y sus hijos de sucesión (hijos y 
nietos). Diariamente salen nuevos racimos y lo más significativo para 
nuestro tema, todos los días hay nuevas hojas y tejidos sin protección 
susceptible a nuevas infecciones. El dinámico crecimiento analizado se 
ve muy influenciado por el clima y especialmente por el manejo del 
cultivo. 



1.1- CRECIMIENTO 

1.1.1- Emisión foliar : debe considerarse su desarrollo constante, dejando 
áreas de la hoja completamente descubiertas por funguicidas, incluso 
en productos de alta movilidad, cuyo patrón de desplazamiento 
acropetal (hacia los bordes y puntas) imposibilitan el movimiento hacia 
la vena central, las bases de la hoja y hojas nuevas. 
Mayor atención se debe tener en áreas nueva (plantillas) ya que en 
muchos casos las hojas salen al doble de velocidad que en plantaciones 
establecidas. Esto implica que tendremos mayor cantidad de tejido 
nuevo descubierto, agravado por la susceptibilidad características de las 
plantillas. 

1.1.2- Hoja bandera: 
Destacamos los estados de 
desarrollo de la hoja bandera de 
0,4 - 0.5 (figura a la derecha), ya 
que hasta este momento ha 
transcurrido el 40-50% del tiempo 
para el desarrollo total de la hoja y 
solo esta expuesta el 3-4% del 
área foliar. Si consideramos una 
emisión foliar de 1 O días, significa 
que en los próximos cuatro días 
tendremos una hoja en estado 0,8 
con un 90% de tejido nuevo 
descubierto (figura derecha 
abajo). Esto es muy importante al 
momento de establecer el periodo 
de protección de los fungicidas, 
tema que abordaremos más 
adelante. 

1.2. MANEJO 

1.2.1- Riego: El riego bajo follaje (aspersión o gravedad) es favorable con 
respecto al control de Sigatoka si lo comparamos con el riego sobre­
follaje (gran cañón), ya que este último al simular la lluvia, provoca 



liberación de esporas (azcosporas) y produce una lámina de agua sobre 
la hoja que favorece la germinación y además lava los fungicidas 
aplicados. 

1.2.2- Deshoje fitosanitario: es 
indispensable mantener un 
programa de deshoje 
semanal (en casos graves 
debe hacerse dos veces por 
semana), eliminando todo 
material seco producido por 
la enfermedad. Un buen 
deshoje puede ahorrar más 
de tres ciclos en el año. 

1 .2.3- Población se debe 
manejar una población 
moderada, acorde con el 
microclima, vigor y 
variedad. Poblaciones altas 
en especial con el uso de 
dobles, afecta el buen 
control de Sigatoca al 
aumentar la humedad y 
traslape de hojas 
produciendo coberturas de 
fumigación deficiente. 
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1.2.4- Drenajes: indispensables para proporcionar mejor ambiente para el 
desarrollo radicular y de la planta y para bajar la humedad general en la 
plantación. 

1.2.5- Malezas: se debe mantener un control adecuado para evitar 
competencia y el exceso de humedad. 

1.2.6- Fertilización: una plantación bien nutrida no solo produce más sino que 
también es más resistente. Muchos elementos son fuentes de 
resistencia a las enfermedades, tal es el caso de potasio (K) y calcio 
(Ca). 



2. CONDICIONES AMBIENTALES 
Las condiciones climáticas están íntimamente relacionadas con el desarrollo y 
comportamiento del hongo Mycosphaerella. Los parámetros más estudiados 
son: 

2.1. 

2.2. 

2.3. 

2.4. 

2.5. 

Temperatura: El hongo crece 
adecuadamente -en un rango de 
temperatura de 22 a 28°C, con un 
optimo de 26°C. Como se vera más 
adelante, en las diferentes zonas 
bananeras del Ecuador, en la mayor 
parte del año se mantienen 
temperaturas que permiten su 
desarrollo. 

QlfN'A DE DESABRO! 1 O DE! HONGO 
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Humedad relativa: Importante para el crecimiento y fundamentalmente 
para la maduración de las esporas, siendo muy favorables los valores 
mayores al 90% muy ligada con las lluvias, drenajes, riego, población y 
malezas. 

Viento: fundamental para la dispersión del inóculo. 

Evaporación: es un parámetro que mide indirectamente las condiciones 
de temperatura, radiación solar, humedad ambiente y el viento. La 
evaporación obtenida por medio del "evaporimetro piche" se ha utilizado 
en modelos de predicción climática. 

Lluvias: de todos los parámetros mencionados anteriormente, la lluvia 
es el más importante. Analizando los parámetros en Ecuador, 
encontramos condiciones de temperatura que en mayor o menor grado, 
permiten el crecimiento del hongo. La humedad y evaporación se ven 
influenciadas por el régimen de lluvias. La lluvia se puede considerar 
como el "gatillo disparador" de las nuevas infecciones de Sigatoka. La 
disponibilidad de agua libre sobre las lesiones (manchas en estado 4 al 
6) hacen que los seudotecios (peritecios) se inviven hasta explotar y 
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(estados 2 y 3). 
Otro efecto muy importante de la lluvia consiste la formación de una 
película de agua sobre la hoja, permitiendo la germinación de 
ascosporas y conidias y proporcionado el medio favorable para el 
crecimiento inicial del tubo germinativo. 

3. MICROCLIMAS ZONALES 

La combinación de todas las variables climáticas, crean diferentes 
microclimas que influyen en el comportamiento de la enfermedad, dando 
muchos niveles de presión que para fines prácticos los dividimos en: 

ALTA 
MEDIA 
BAJA 

: Quevedo, Naranjal, El Triunfo, Guaba-Río Bonito 
Otras áreas de Los Ríos y El Guayas 

: Milagro y El Oro 

RESUMEN DE PARAMETROS CLIMATICOS DE DIFERENTES 

ZONAS BANANERAS DE EL ECUADOR 

M E S 

E N E 
F=B 
MAR 
ASR 
M A Y 
JUN 
JüT 
AGO 
SEP 
OCT 
NOV 
OiC 

M ES 
fiiE 
FES" 
MAR 
ABR 
"M""AY' 
JUN 
JiTL 
AGO 
SEP 
OCT 
NOV 
01'C 

M E S 

"E"""NE 
FEB 
MAR 
A'fi""R 
M A Y 
J U N 
:JiTi:' 
AGO 
SEP 
O CT 
uov 
OTC 

M E S 

ENE 
FES 
MAR 
ABñ 
-m 
J U N 
TiTL 
AGO 
S'E"'P 
OCT 
NOV 
0"\C 

PROMEDIO ZONA NORTE 
LLUVIA TEMP.MA TEMP.MIN CLIMA ZONA NORTE, ECUADOR 

3J6.S1 19.66 20,40 

458.10 29.75 20,50 600 OO ,----__.....-~---~~------------r 35 DO 1 

569.56 3>J.Q.! 20,78 soo:oo -f ~-'-- ~ 
554,6~ 30,05 20.81 400,00 30,'JO 

210,80 29.26 20 68 300.00 ~ 25,00 ! 
. 200,00 - • . 

34.83 28.74 20.58 100,00 . 4 20,00 1 

3.97 28,54 20,46 0,00 .------:- . 15,00 

3.78 28,99 20.34 ¡, "' .Q. _,_ -'. ·"- o .o ,<. ..1 ú 1 
35.31 29.48 zo.ss <v..;;. ~ .:r .p ..:r ~ ~ 't'-G e;,YJ ct' ~o cy. 
1 ~.Oí 29.63 20.67 "' .... ' 

_12.70 29,90 20.82 l-.--LLUVIA TEMP. MAX TEMP. MIN 1 1 
142.87 31,03 21.33 l___. ' 

PROM EOIO ZONA CENTRAL 
LLUVIA ITEM P. MA~TEM P. MIN 

2 so .se 
417.4 7 
537 .e e 
303.92 
~ 

2.8 3 
~ 
0:00 
o:9'2 
0:00 
2.5"3 

62,04 

.32,28 
32.67 
34.35 
J 3.55 
31.90 
31,06 
31.1 í 
31.4 4 
32.36 
32.31 
3 2.51 
32,31 

PRO M E O 10 Z O N A S U R 

22 . .13 
22.55 
2:...03 
23.1 o 
22,64 
21 .29 
20,87 
21.35 
21.42 
21.61 
21.95 
22,04 

LLUVIA ITEMP.MAiTEMP.MIN 

7 5,7 9 32.29 2 o .7 8 
261.42 32.08 20.69 
320.59 32.98 21.25 
1 o 8.06 33.25 21.29 

41.13 32 o o 20.6:1 
18,99 30.55 19 89 
18.1 6 29.5-1 1 9.71 

6.59 29 1l B 19.5 2 
11.1 o 29,4 o 19,67 
13.5 8 2 9.35 1 9.4:;; 
1 o .1 o :zs .se 19.1:1 
54.04 3\J,.;e 1 9. 7:; 

PROhtEDIO GENERAL 
LLUVIA TEM P. MA TEM P. MIN 

224.45 31 41 21.20 
3 7 9,09 3 1 .50 ~1.2!l 

4 7 6 .o 1 32.4 6 :n.7o 
322.20 32.33 21.7 3 
125 7 o 31.05 ::! 1.2~ 

1 a .a e 3 o 1:! 20.62 
7.6 5 29.73 20.3..:¡ 

3 '6 3n .1 o 2 o' 40 
1 5. 7 e 20.55 

20.57 
20.6 3 
21 05 

CLIMA ZONA CENTRAL, ECUADOR 

100.00 -- --
1,00 15,00 

#- "'"' ...-"' 4" ,.;!- "" ,jo- oP <8 .r~ ~ ~{' ! ~·C"''r'-.:--'.S'.S'l"'c::;;cr*'v 1 

¡--..LLUVIA TEMP. MAX TEMP. MIN 1 j 

10~-gg r ""~,.,.,. r&""1 
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L_ F-LLUVIA TEMP. MAX TEMP. !!iiBJ 1 
_....J 
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6oo,oo r---~------------------------:r 35,oo 
¡gg-gg i===--~- . :r 30,00 

3oo:oo -c--~-------------------...L ?"í no -- a 
1 f=...;.~LUVI~ TEMP. MAi TEM~ 



4. METODOS DE EVALUACIÓN 

Se debe implementar y mantener un método de evaluación constante 
(preferible semanal) que nos refleje las condiciones de la hacienda y 
muy especialmente evaluar la infección temprana y la eficacia de los 
controles realizados. 
En temporada de alta presión, los métodos de preaviso biológico deben 
ser interpretados con cautela, ya que los valores reflejan la existencia de 
lesiones en estados de desarrollo 1, 2 o 3 cuya edad varía normalmente 
de 18 a 35 días. Como se tratará en la sección de fungicidas, la mayoría 
de los productos tienen una capacidad curativa muy inferior a estos 18 a 
35 días. 
Los métodos más valiosos son los que predicen la enfermedad antes de 
que se manifiesten los síntomas, por ejemplo el preaviso climático e 
lnsight. 

Algunos de los métodos de evaluación y usos son : 

Método usos 

"Stover'' Incidencia y severidad (HJE, HJM, HP, HC). 

Preaviso biológico Infección temprana (con síntomas visibles) 

Preaviso climático Conocer momento oportuno de la infección 

"INSIGHT" Infección temprana (pre-sintomática) 

5. FUMIGACIONES 

Se involucran en este capítulo el tema de aviones, pistas, mezcladoras, 
preparación de mezclas, nueva tecnología de aplicación (GPS, flujo 
inteligente) y condiciones al momento de la aplicación, entre otros. Solo 
comentaremos los siguientes puntos: 

5.1. Preparación de mezclas: la correcta secuencia de preparac1on es 
fundamental para garantizar la distribución en el campo y la efectividad 
de los productos. Se recomienda el siguiente orden de preparación: 

5.1.1. Suspensiones en aceite: 
a- Aceite 1 00% 
b- Emulcificante (si es necesario) 
e- Agitar (5 minutos) 
d- Fungicida 
e- Agitar (5 minutos) 



5.1.2. Emulsión Aceite-Agua: 
a- Aceite 100% 
b- Emulcificante (0.8- 1.0 % del volumen de aceite) 
e- Agitar (5 minutos) 
d- Agua (aprox. 80%) 
e- Agitar (5 minutos) 
f- Funguicida 
g- Agitar (5-1 O minutos). 

5.2. Condiciones para la aplicación: se recomienda tener especial cuidado 
con la condiciones climáticas al realizar la aplicación, ya que estas 
pueden dañar toda buena programación de productos y frecuencia. Los 
factores básicos a considerar y los parámetros recomendados son: 

a- Temperatura: 
b- Velocidad viento: 
e- Inversión: 
d- Humedad: 
e- Humedad hoja: 

menor a 28 - 29 oc 
menor a 5 m/s (sin ráfagas) 
ninguna 
mayor a 60 - 70% 
menos del 50% 

5.3. Volúmenes de aplicación: en suspensiones con aceite normalmente se 
recomienda aplicar a 3.5 galones por hectárea. Sin embargo en 
emulsiones es preferible usar mayores volúmenes (4 a 5 galones por 
hectárea) para crear de gotas más grandes, con lo que se disminuye la 
evaporación, baja la perdida por deriva, aumenta la cobertura y 
penetración en el follaje del cultivo. En haciendas con alta infección es 
de mucha ayuda trabajar con volúmenes de 5 galones por hectárea en 
proporción de 2.5 aceite y 2.5 de agua. 

5.4. Tecnología de ayuda a las aplicaciones: actualmente se cuenta con 
grandes avances tecnológicos en el área de la aerofumigación que 
ayudan a mejorar la eficacia de las aplicaciones. Algunos ejemplos son: 
GPS, sistema de "flujo inteligente" y digitalización de planos (perímetros 
de la hacienda). 

6. FUNGUICIDAS 

6.1. Modo de acción: no trataremos de aspectos puramente técnico, sino de 
algo práctico sobre el funcionamiento y la interacción del funguicida -
hongo- planta. Los funguicidas tienen una acción CURATIVA y otra de 
PROTECCIÓN, trataremos de explicar lo mejor posible ya que es 
fundamental para establecer las frecuencias o intervalos de aplicación 
correctos. 



PERIODOS DE PROTECCION Y CURACION DE 
DIFERENTES FUNGICIDAS 

IFUNGICIDAS 
OlAS ANTES O DESPUES DE LA APLICACION 

15114!131121111101 
GENERAL ,t ... ~·,.:; . .-j¡:;~J ... ' 

6.1.1. Acción curativa: el poder 
curativo o capacidad de un 
producto para controlar el 
desarrollo del hongo a equis 
("X") días después de que ha 
ocurrido el inicio de la 
infección, debe determinarse 
para cada funguicida y cada 
zona. Esto se hace con 
experimentos de post 
infección como se muestra 
abajo: 

91 81 71 61 .. Slar:-.11,21 ~1 ~ 
~ PROTECCION 

CACIÓN L..DIAAPLI 
CURACION 

De los resultados obtenidos en estos ensayos, se puede establecer con bastante certeza la capacidad curativa de cada producto. Hasta la fecha no conozco que se haya realizado una prueba de validación de este tipo en Ecuador, algo que es fundamental conocer para mayor seguridad en el control de Sigatoka. 

A continuación se presenta un resumen de varios funguicidas, con periodos de curación y protección que hemos venido utilizando, que son una extrapolación de trabajos realizados en Costa Rica y además de la experiencia de años de 
trabajo en el tema de Sigatoka. 
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Especies de nematodos que atacan al banano 
Se ha reportado casi 150 especies de nematodos en asociación con las raíces de 
la esp. Musa (Sarah, 1989; Gowen y Quénéhervé, 1990). No obstante, la mayoría 
son de una patogenia limitada o desconocida. Los nematodos patógenos inás 
importantes y extendidos en el banano son los Radopholus similis, y las especies 
pertenecientes a los géneros Pratylenchus, Helicotylenchus y Meloidogyne. 

El nematodo barrenador, R. similis está estrictamente limitado a las áreas 
tropicales. Se considera que es el problema principal de nematodos donde los 
bananos, especialmente las plantaciones del subgrupo Cavendish, se cultivan 
comercialmente (Sarah, 1989; Gowen y Quénéhervé, 1990; Stanton, 1994). El 
nematodo barrenador también es común en el plátano y los tipos de banano de 
cocción que se cultivan en las tierras bajas del Africa central y oriental, y en 
Puerto Rico, en el Caribe. Sin embargo, se encuentra generalmente ausente de 
las raíces de los plátanos y bananos de cocción en Africa occidental, Latinoa­
mérica y el Caribe (Pinochet, 1977, 1998a; Sarah, 1985, 1989; Adiko, 1988; 
Bridge, 1988, 1993). 

Radopholus similis es un nematodo endoparasítico migratorio que completa 
su ciclo de vida en 20-25 días en la raíz y los tejidos del cormos bajo condiciones 
óptimas. Los nematodos jóvenes y las hembras adultas son formas móviles 
activas que pueden dejar las raíces en caso de condiciones adversas, y mudarse 
al suelo hacia nuevas raíces. Los nematodos emigran ínter- e intra-celularmente 
en la corteza de la raíz, donde se alimentan del citoplasma de las células. Esto 
resulta en paredes celulares colapsadas, cavidades y túneles (Blake, 1961, 1966; 
Valette op. cit. 1997). En los cormos, las lesiones comienzan a desarrollarse 
donde se unen a las raíces infestadas. Las necrosis se pueden extender a toda 
la corteza del cormo (lo que se conoce como enfermedad de cabeza negra) y a 
las raíces, pero la estela de la raíz normalmente no se daña sino excepto ocasio­
nalmente, cuando es muy joven (Mateille op. cit. 1994; Valette op. cit. 1997). 
Las necrosis aparecen como decoloraciones café-rojizas y se pueden ver 
fácilmente una vez que se han lavado las raíces y se les ha quitado la tierra. 

Los nematodos lesionadores, esp. Pratylenchus son endoparasíticos migra­
torios cuya biología, síntomas y daños son muy similares a los del nematodo 
barrenador. El Pratylenchus coffeae es el más diseminado en el area tropical. 
No es tan frecuente como el R. similis en las fincas de producción intensiva 
pero puede ocasionalmente ser la especie dominante. como en Honduras o en 
Africa del Sur (Pinochet y Rowe, 1978; Jones y Milne, 1982). Está ampliamente 
extendido en el plátano o en los bananos de cocción en Asia, Africa y 
Latinoamérica (Sarah, 1985, 1989; Adiko~ 1988; Pinochet, 1988; Gowen y Qué­
néhervé, 1990; Bridge, 1993). El Pratylenchus goodeyi es típicamente una 
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especie de las tierras altas de Africa (Price y Bridge, 1995). También está 
presente en las Islas Canarias, en Creta y en el Delta del Nilo, donde 
probablemente fue introducido accidentalmente, y donde se puede mantener 
debido a su preferencia a temperaturas menores, si se le compara con el R. 
similis o el P. coffeae (De Guiran y Vilardebo, 1961a; Bridge, 1988a, 1993a; 
Sarah, 1989; Gowen y Quénéhervéa, 1990a; Price y Bridge, 1995a). 

Los nematodos de espiral, esp. Helicotylenchus, especialmente los H. multi­
cinctus, son probablemente los más diseminados en la producción de banano 
(McSorley y Parrado, 1986; Gowen y Quénéhervé, 1990). A menudo se les 
encuentra mezclados con otras especies dominantes como R. similis, pero pueden 
ser la especie problema parasítica del suelo más importante en lugares donde el 
R. similis no puede sobrevivir, ejemplo altas latitudes como en Israel (Minz op. 
cit. 1960), o donde el nematodo barrenador todavía no ha sido introducido, tal 
como en producciones minifundistas (Sarah, 1985a; Adiko, 1988). En ese caso, 
a pesar de que causan necrosis superficiales, pueden provocar pérdidas signifi­
cativas del cultivo (McSorley y Parrado, 1986). 

Los nematodos noduladores de la raíz (esp. Meloidogyne) son los parasíticos 
de plantas más extendidos en el mundo. Como son altamente polífagos, están 
presentes en las raíces del banano pero no se les considera una plaga importante 
para el banano en general. Sin embargo, son dominantes en situaciones donde 
los nematodos migratorios no están presentes, tal como en altas latitudes del 
área mediterránea, Yemen, Taiwán y la Provincia del Cabo (Jorres y Milne, 
1982; Sarah, 1989; Gowen y Quénéhervé, 1990) o en minifundios (Sarah, 1985; 
Adiko, 1988). En esas situaciones pueden ser responsables de daños sustanciales. 
Aún más, han sido señalados como una de las amenazas principales para plántulas 
jóvenes producidas mediante técnicas in-vitro (Sarah, obs. pers.). 

Consecuencias de la infestación de nematodos 
La destrucción de las raíces y los tejidos del cormo reduce la absorción de agua 
y minerales, lo que a su vez origina una disminución del crecimiento y desarrollo 
de la planta y puede llevar a una severa rebaja en el peso del racimo e incrementar 
significativamente el período entre dos cosechas sucesivas (Gowen, 1975: Stanton, 
1994). Además, esta destrucción también resulta en una tendencia por parte de 
las plantas a desraizarse (enfermedad del vuelco), particularmente durante las 
tormentas de viento y los períodos de mucha lluvia. 

Las pérdidas en el cultivo dependen de varios factores que incluyen la pato­
geneidad de las poblaciones locales, los patógenos asociados (incluyendo otras 
especies de nematodos), el cultivar de bananos y los factores climáticos y de 
suelo, especialmente la fertilidad. En plantaciones comerciales de cultivares 
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del suelo. Loos ( 1961) reportó que cinco o seis meses de inundación eran capaces 
de eliminar R. similis en Honduras y Panamá. La inundación también ha sido 
usada en Surinam (Maas, 1969). En Costa de Marfil, seis o siete semanas de 
inundación completa fueron tan efectivos como 10-12 meses de abandono en la 
reducción de poblaciones de nematodos (Sarah, op. cit. 1983; Mateille, op. cit. 
1988). Sin embargo, a menudo, este método no es aplicable porque la tierra 
debe estar nivelada y debe haber una fuente permanente de agua. La solarización 
usa la energía solar para calentar el suelo a través de una película de plástico 
(Kata, 1981; Giblin-Davis y Verdake, 1988). Cuando la temperatura del suelo 
alcanza los 4 7 oc dos horas al día durante seis días, ningún nematodo puede 
sobrevivir. Pero esta técnica sólo permite tratar unos cuantos centímetros de 
profundidad y puede ser usada en regiones donde, y, o, durante estaciones cuando 
las condiciones nubosas no permanecen. En consecuencia, esta técnica es pro­
bablemente de interés limitado al area tropical húmeda. Por otra parte, podria 
ser muy útil en los viveros para el saneamiento del suelo que irá en las bolsas de 
polietileno. 

Limpieza de la planta 
Los nematodos pueden ser introducidos a un suelo limpio de ellos mediante 
cormos o hijos infestados. Por ende, todo el material a ser sembrado debería ser 
producido en suelos libres de nematodos. Como a menudo este no es el caso, los 
cormos infestados e hijos deben ser tratados para removerles los nematodos. El 
método más simple consiste en podar o mondar superficialmente los cormos 
para quitar el tejido lesionado. Sin embargo, los nematodos ubicados 
profundamente dentro de la corteza, en tejidos no necróticos, pueden escapar a 
dicha remoción. Más aún, si el mondado es demasiado, los hijos, especialmente 
los pequeños, pueden ser dañados. El almacenaje durante dos semanas de ma­
terial mondado puede reducir más la población de nematodos (Quénéhervé y 
Cadet, 1985), pero tales técnicas no se pueden aplicar en hijos pequeños porque 
son muy frágiles y deben ser replantados rápidamente. 

La poda o mondado, seguido de tratamientos de agua caliente (52-55 oc 
durante 15-20 minutos) ha sido una práctica común y efectiva en Latinoamérica 
y Australia (Blake, 1961 ; Stover, 1972; Pinochet, 1986). Sin embargo, los 
tratamientos de agua caliente requieren mucha mano de obra y las temperaturas 
y tiempos de inmersión son críticos y dependen del tamaño de hijo o cormo 
(Gowen y Quénéhervé, 1990). Por lo tanto, los tratamientos en gran número de 
plantas requieren de un monitoreo cuidadoso que involucre un buen dominio 
tecnológico. 

La mejor manera de evitar la contaminación es el uso de plantas libres de 
nematodos, propagadas en técnicas in-vitro. Las plantas micropropagadas son 
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ahora uno de las fuentes más comunes de material de siembra en la mayoría de 
las regiones productoras y deberían ser el único tipo de material de siembra 
permitido cuando se cultiva el banano en suelo vírgen. Esta técnica requiere un 
buen manejo de viveros, para evitar la contaminación de las plantas a través de 
la tierra en las bolsas. La tierra debe ser saneada mediante solarización (ver 
arriba) o por calentamiento, pero la mejor solución es usar substratos libres de 
nematodos como arenas o cenizas volcánicas de áreas no cultivadas, mezcladas 
con materia orgánica (fibras de coco, pulpa de café ... ). 

Medidas post-siembra 
Dependiendo de la eficiencia del suelo y el saneamiento de las plantas, puede 
llevarse de uno a tres ciclos de cultivo antes de que los nematodos alcancen de 
nuevo el límite de daño significativo (Sarah op. cit. 1983a; Sarah, 1989a; Mateille 
op. cit. 1992). Como se indicó anteriormente, la erradicación es casi imposible 
y el saneamiento no siempre es tan efectivo como se espera. Por lo tanto, se 
debe considerar un programa de protección post-siembra del cultivo. 

Las pérdidas en rendimiento se pueden reducir apuntalando o poniendo soportes 
a los pseudotallos para evitar el. volcamiento. Sin embargo, esta técnica sólo 
elimina la consecuencia del ataque de los nematodos y no se puede verdade­
ramente considerar como un método de control. Un drenaje mejorado es también 
una factor importante en la reducción del daño causado por los nematodos en 
las regiones de alta precipitación pluvial, como en partes de Centroamérica 
(Pinochet, 1986). Del mismo modo, cualquier medida que mejore la fertilidad y 
el desarrollo de las raíces puede incrementar la tolerancia de la planta a los 
nematodos. La fertilidad de la tierra es realmente un factor clave en el mejora­
miento de la tolerancia a los ataques de los nematodos (Sarah, 1995). Estas 
incluyen el arado del suelo o cualquier otra técnica relacionada que permita que 
el sistema de raíces se desarrolle mejor antes de la siembra, la incorporación de 
materia orgánica a la tierra, la fertilización y el riego. 

La materia orgánica tiene muchas acciones positivas; en primer lugar trae 
nutrimentos esenciales y mejora la retención de agua del suelo. Adicionalmente, 
la materia orgánica permite el desarrollo de microbiota, entre la que hay antago­
nistas naturales de los nematodos (ver control biológico). Más aún, la materia 
orgánica puede que tenga una acción directa contra los nematodos, ya sea a 
través de la producción de componentes tóxicos (lúdrocarburos, súlfidos ... ) pro­
venientes de su descomposición, o a través de la presencia de alcaloides o 
fitoalex.inas en las plantas originales (como son: Ricinus communis, Azadirachta 
indica, Co.ffea canephora u otros). A pesar de que la información concerniente 
a su efectividad sobre el banano todavía es insuficiente, el uso de estas medidas 
debe ser estimulado. 
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Micorrización 
Tal como muchas otras plantas, los bananos dependen de algunos hongos mico­
rrícicos vesiculares arbusculares (MVA), que mejoran grandemente su nutrición, 
especialmente bajo condiciones de baja fertilidad (Strullu, 1991 a; Declerck o p. 
cit. 1995). Es más, los MVA pueden desempeñar un papel en el control de los 
patógenos de las raíces, incluyendo a los nematodos (Umesh op. cit. 1988; 
Pinochet op. cit. 1996; Jaizme-Vega op. cit. 1997). La forma como los MVA 
interactúan con los patógenos de las raíces no es conocida pero se supone que 
aumentan la tolerancia de la planta mediante el mejoramiento de la nutrición, y 
también pueden interactuar fisicamente (ocupando el sitio) y, o, tener un efecto 
supresivo en la reproducción de los nematodos. La posibilidad de producir en 
masa MVA in vitro (Declerck op. cit. 1996a; 1996b)puede permitir la inocu­
lación masiva de las plántulas en los viveros. Estas plántulas podrían después 
ser transplantadas a. los campos unos pocos meses adelante con una alta colo­
nización de MVA en sus raíces, lo que proveería una buena protección contra 
los patógenos de las raíces, incluyendo los nematodos. 

Control Biológico 
Los nematodos parasíticos de plantas tienen muchos enemigos naturales en el 
suelo y desde hace tiempo se ha estado dirigiendo estudios sobre posibles con­
troles biológicos. Los primeros antagonistas considerados fueron los hongos 
tramperos (Arthrobot7ys, Dactyllela, Dactylaria, etc ... ). Sin embargo eran 
muy dificil es de producir en masa y, además, su eficiencia estaba ligada a carac­
terísticas de suelo muy estrictas (pH, materia orgánica, microflora y micro fauna 
del suelo ... ) (Cayrol op. cit. 1992; Davide, 1994). Los diversos esfuerzos indus­
triales intentados no fueron exitosos. 

Muchos de los programas de investigación actuales conciernen a la bacteria 
Pasteuria penetrans. Sus endoesporas se pegan en la cutícula del nematodo y 
de allí desarrollan un tubo gerrninativo que penetra en el pseudoceloma del 
nematodo e invaden rápidamente todo el cuerpo, formando esporas nuevas (hasta 
dos millones en un nematodo). Sin embargo, las relaciones entre cepas de bac­
terias y especies de nematodos e incluso de biotipos parecían ser altamente 
específicas (Sayre op. cit. 1991; Cayrol op. cit. 1993). En consecuencia, no es 
probable que se presente una solución aplicable en los años venideros. 

Recientemente se desarrolló la formulación industrial de un hongo parasítico, 
Paecilomyces lilacinus (Davide, 1994). ElP lilacinus es un parásito de huevos, 
nematodos jóvenes y adultos, y aparentemente está obteniendo resultados 
prometedores en las Filipinas. 
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Uso de plantas resistentes 
La resistencia al nematodo barrenador a través de mejoramiento genético ha 
sido obstaculizada desde hace tiempo por las dificultades en el desarrollo genético 
de los bananos (Menéndez y Sheperd, 1975; Pinochet, 1988). Sin embargo, las 
nuevas técnicas de mejoramiento celular y molecular del banano pueden permitir 
que se circunvalen en el futuro las limitaciones naturales del desarrollo tradicional 
de las plantas. Muchos equipos investigativos están colaborando actualmente 
con los programas principales en el logro de resistencia del cultivar. Desde hace 
mucho se ha reconocido al 'Pisang Jari Buaya' (AA) como una fuente de 
resistencia al nematodo barrenador (Wehunt op. cit. 1978; Pinochet y Rowe, 
1978, 1979; Pinochet, 1988). A pesar de que su capacidad de herencia no ha 
sido realmente establecida (Stanton, 1994), esta resistencia ha sido incorporada 
a las líneas hereditarias, lo que ha llevado a la producción de híbridos de interés 
comercial (Rowe y Rosales, 1994). Se ha sugerido que clones con gran número 
de raíces pueden mostrar una mayor tolerancia a los ataques de los nematodos, 
y la selección de este carácter debería ser un objetivo prioritario. (Gowen, 1996). 

Se ha avanzado en técnicas para la selección prematura de germoplasma en 
pequeños recipientes (Pinochet, 1988; Sarah op. cit. 1992; Fogain, 1996). Tales 
métodos permiten identificar muy rápidamente qué germoplasma es suscepti­
ble. Al eliminar las líneas genéticas inferiores sólo el gerrnoplasma más promisorio 
tiene que ser retenido para su evaluación final en las relativamente caras pruebas 
de campo (Price y MeLaren, 1996). 

Debido a las diferencias en patogeneidad entre las poblaciones de R. similis 
(Fallas o p. cit. 1995, 1996), tanto como entre las de otras especies de nematodos 
capaces de convertirse en parásitos y dañar las raíces del banano, los esfuerzos 
para desarrollar un banano con amplia resistencia a todos esos patógenos será 
extremadamente dificil (De Waele, 1996). Como primer paso, hay cultivares de 
banano que son potencialmente valiosos y que están siendo evaluados versus 
las poblaciones locales de nematodos barrenadores en cada zona ecológica en 
estudios coordinados por el INIBAP. Avances recientes en la investigación de 
los mecanismos de resistencia al R. si milis han mostrado que los componentes 
fenólicos, especialmente algunos taninos y flavonoides, podrían estar involucra­
dos en la reducción de la progresión de los nematodos a los tejidos del banano y 
su multiplicación dentro de estos (Mateille op. cit. 1994; Valerte op. cit. 1996, 
1997). Un mejor conocimiento de los mecanismos involucrados en la resistencia 
de 1'vfusa a los nematodos, que lleve a la identificación de los genes dominantes 
involucrados, sería indudablemente de ayuda a los programas de mjoramiento 
genético. 
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Conclusiones 
La producción de bananos orgánicos es posible a través de un buen manejo 
integrado de prácticas culturales. En regiones y sistemas culturales dondt< la 
resiembra es frecuente, el saneamiento del suelo y el uso de plantas libres de 
nematodos es de importancia primordial. En todo caso, un buen manejo de la 
fertilidad de los suelos durante el ciclo de cultivo es esencial, especialmente el 
monitoreo de las adiciones de agua y materia orgánica. 

En este contexto, la investigación debe encaminarse hacia: 
*encontrar los mejores cultivos de cubertura orgánica para controlar los ne­

matodos; 
*mejorar y racionalizar los suministros de materia orgánica y especialmente 

aquellos que resultan de plantas que contienen propiedades antagónicas 
(alcaloides o fitoalexinas); 

* encontrar medidas alternativas para el saneamiento de las plantas en las 
situaciones donde toda'i!Ía no se usan, o no se espera que se usen ru­
tinariamente las plántulas generadas in vitro. 

Se espera que del control biológico salgan técnicas prometedoras de control 
alternativo, el uso de los simbiontes de raíces y el desarrollo genético de plantas 
resistentes. Este último es actualmente el tema más activo y apoyado, y algunos 
cultivares resistentes ya han sido implementados. Además, son muy interesantes 
las perspectivas para los intentos de transgenias beneficiosas. Se ha iniciado 
algunos programas sobre interacciones de microrrizas-nematodos, y dentro de 
dos o tres años tendríamos algunas respuestas acerca de la potencialidad de los 
MVA para el control de nematodos. El control biológico en su sentido estricto 
(el uso de antagonistas vivientes) es un problema más complejo, en lo que con­
cierne a los patógenos del suelo, especialmente los endoparásitos. Sin embargo, 
esto en ningún caso debería ser pretexto para desestimar programas de investi­
gación que, al contrario, deben ser fomentados. 

En cualquier caso, la complejidad de las comunidades de nematodos obstacu­
lizan la eficiencia y la durabilidad de muchos métodos de control. Los agro siste­
mas y las plagas que los acompañan están en evolución permanente y cualquier 
medida de control inducirá, más o menos rápidamente, cambios en el complejo 
especies/patotipos. Sólo una colaboración permanente y con una retro­
alimentación continua entre el productor y la comunidad científica pueden permitir 
la adaptación de los métodos de control continuamente, tomando en cuenta 
cada situación local. 
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NEMATODOS NODULADORES DE LAS RAÍCES DEL BANANO 

Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 

Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949 

Dirk De Waele y Romulo G. Davide (1998) 

Los nematodos noduladores de las raíces, Meloidogyne 

incognita y Meloidogynejavanica, se encuentran en las 

raíces de bananos y plátanos en todos los lugares donde 

crecen estos cultivos. Me/oidogyne arenaría y ocasional­

mente algunas otras especies de Me/oidogyne también 

pueden ser encontradas asociadas con bananos y plátanos. 

A pesar de su amplia presencia y a veces alta abundancia, 

los nematodos noduladores de las raíces no se consideran 

patógenos graves del banano y plátano. A menudo, los 

nematodos noduladores de las raíces se encuentran en las 

raíces del banano junto con otras especies patógenas como 

Radopho/us simi/is y Pratylenchus spp. El daño, ocasionado 

por estas otras especies de nematodos, es más visible (necro­

sis de las raíces) y más destructivo (volcamiento de las plan­

tas) que los síntomas (llagas) y otros efectos adversos, causa­

dos por Meloidogyne spp. Además, R. similis y, en menor 

grado, Pratylenchus spp., tienden a superar las poblaCiones 

de los nematodos nodu\adores y, finalmente, reemplazarlas. 

Cuando estos nematodos se encuentran juntos, los nemato­

dos que inducen lesiones en las raíces, destruyen sus tejidos 

y proporcionan de este modo sitios para la alimentación de 

las especies Meloidogyne. Sin embargo, existen indicacio­

nes de que la importancia de Jos nematodos noduladores de 

las raíces podría estar descuidada, especialmente en las 

áreas donde R. similis no está presente. 

Distribución 

Meloidogyne incognita y M.javanica se dan en todas partes 

del mundo. En bananos y plátanos estos nematodos pueden 

ser abundantes en las áreas donde el clima es demasiado frío 

para el R.simi/is, donde este último no ha sido introducido, o 

donde no se encuentra el Pratylenchus goodeyi. Tales áreas 

pueden ser encontradas en el Mediterr.íneo (Creta y Líbano), 

en Jos subtrópicos (Africa del Sur), en Jos trópicos a grandes 

altitudes en Suramérica (los Andes en Colombia) y en las 

tierras bajas de Africa (Ghana, Tanzania), donde Jos bananos 

de postre del subgrupo Cavendish no han sido introducidos 

en gran escala y, por lo tanto, R. simi/is no se propagó con el 

material de plantación infectado. En los altiplanos deAfrica, 

M. incognita y M.javanica son mucho menos abundantes 

debido a la presencia de P. goodeyi. En contraste, en Asia, 

especialmente en el sureste de Asia, que se considera el 

centro de origen de Musa, las especies de Me/oidogyne a 

menudo son Jos nematodos más comunes y abundantes en 

muchas variedades diploides y triploides nativas cultivadas 

como postre o para cocción. En Malasia, los cultivares popu­

lares locales como el Pisang Mas (AA, sin. Sucrier), Pisang 

Berangan (AA, sin. Lakatan), Pisang Rastali (AAB, subgrupo 

Silk), Pisang Nangka (AAB), PisangTanduk (AAB), y Pisang 

Embung (AAA, sin. Gros Miche\) son susceptibles a M.incog­

nita. El estancamiento del crecimiento, pseudota\los delga­

dos y racimos pequeños comúnmente se observan en estos 

cultivares. En Asia, Meloidogyne spp. también pueden ser 

predominantes ocasionalmente en los bananos de postre del 

subgrupo Cavendish. En Filipinas, M.incognita y M. arenaría 

están muy propagados y ocurren en los bananos de postre de 

tipo Cavendish gigante en grandes cantidades. Por ejemplo, 

en Davao el 82% de todas las muestras de raices examinadas 

estaba infectado, con una densidad de población promedio 

de 3,539 nematodos por 100 g de raíces frescas. En Malasia 

Occidental, MJavanica estaba muy difundido en una planta­

ción comercial de bananos de postre: la cantidad promedio 

de especímenes jóvenes en la segunda etapa U,), recupera­

dos de 200m\ de suelo, fue de 2,300 y las planta-s mostraban 

llagas extensas en sus raíces. 

Sección transversal a través de una llaga 

de una raíz de plátano que muestra cuerpos 
de hembras hinchados (lv\eloidogyne spp.). 
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Hembra y masa de huevos diseccionadas (Meloidogyne spp.). 

Ciclo de vida, síntomas y daño 

Las especies Me!oidogyne son endoparásitos sedentarios. 
Los especímenes jóvenes móviles en la segunda etapa ()2) 

emergen de Jos huevos, se mueven hacia las raíces y pene­
tran en ellas a través de la punta, en las regiones de una 
penetración previa, o donde se encuentran pequeñas heri­
das. En la raíz, los J2 invaden la endodermis y, al entrar en la 
estela, inducen la producción de células gigantes con 
núcleos múltiples que se derivan del parénquima vascular o 
de la diferenciación de las células vasculares en la,parte 
central de la estela. La formación de estas células gigantes 
trastorna o bloquea los vasos de xilema que la rodea. 
También se induce la multiplicación de las células cortica­
les, lo que resulta en la formación de llagas características. 
Los especímenes jóvenes J2 se alimentan de estas células 
gigantes y mudan tres veces para convertirse en hembras 
adultas que crecen rápidamente. La disección de las llagas 
revela las típicas hembras hinchadas en varias etapas de 
maduración. Cuando las hembras maduran, forman sacos. 
La reproducción es partenogénica. Un alto porcentaje de 

Región de la cabeza de Meloidogyne: espécimen 
en la ZOO etapa juvenil (izquierda) y macho (derecha). 
Barra ::::: 20 micrones. 

machos se producen sólo en condiciones adversas. Los 
huevos se depositan dentro de una matriz gelatinosa para 
que se forme una masa de huevos. Una sola masa de 
huevos puede contener varios centenares de huevos. En las 
raíces primarias, carnosas y gruesas, las masas de huevos 
pueden quedarse dentro de la raíz. En bananos y plátanos, 
el ciclo biológico completo dura de cuatro a seis semanas. 
Diferentes especies de Meloidogyne pueden ser observadas 
en la misma llaga. Los nematodos noduladores de las raíces 
también pueden colonizar las capas externas del cormo a 
una profundidad de hasta 7 cm. 

En bananos y plátanos, los síntomas más obvios de la infec­
ción por Me!oidogyne spp. son las raíces secundarias y 
primarias hinchadas y con llagas. Algunas veces las puntas 
de las raíces son invadidas y existen pocas llagas o ningunas, 
pero el crecimiento de las puntas de las raíces se detiene y 
nuevas raíces proliferan justo por encima de los tejidos 
infectados. Las plantas infectadas tienen una cantidad de 
raíces secundarias y terciarias mucho más baja. En Pakistán, 
se observaron síntomas tales como amarilleamiento en las 
partes aéreas de la planta, hojas más angostas, detención del 
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Región de la cola 
del espécimen 
en la ZOO etapa juvenil 
Meloidogyne 
incognila. 
Barra ::::: 20 micrones. 

Región de la cola 
de un macho 
de Meloidogyne 
incognita. 
Barra = 20 micrones. 



crecimiento de la planta y producción reducida de la fruta, 
causados por M.javanica. En Filipinas, un experimento de 
evaluación del rendimiento de Jos bananos de postre de 
tipo Cavendish gigante bajo condiciones de campo infecta­
dos con M. incognita, mostró que un nivel de inóculo de 
1,000 ]

2 
por planta dio como resultado un 26.4% de pérdida 

de rendimiento, 1 0,000 ]2, un 45.4% de pérdida de rendi­
miento, y 20,000 h' 57.1% de pérdida de rendimiento en 
comparación con las plantas no inoculadas. 

En las raíces de los bananos y plátanos, a menudo las espe­
cies de Meloidogyne ocurren junto con los hongos del suelo, 
pero lo efectos sinergéticos entre estos dos grupos de pató­
genos no han sido estudiados, aunque hayan indicaciones 
de que Jos mismos pueden existir. En Yemen, los niveles más 
altos de podredumbre de las raíces se observaron en las 
plantaciones bananeras donde M. incognita y los hongos de 
suelo (Fusarium y Rhizocwnia spp.) se encontraban juntos. 

Control biológico, químico y culhrral 

las especies de Meloidogyne pueden ser propagadas con el 
material de plantación infectado. los cormos infectados 
pueden ser desinfectados de los nematodos noduladores de 
las raíces mediante el pelado, seguido por el tratamiento con 
agua ca lienle (de 53 a 55°C por 20 minutos) o por el trata­
miento con nematicidas antes de plantarlos. 

los nematodos noduladores de las raíces tienen un amplio 
rango de huéspedes, especialmente de plantas dicotiledó­
neas, que a menudo se encuentran en las áreas donde se 
cultivan los bananos y plátanos. Por lo tanto, se debe prestar 
una atención especial al mantenimiento de barbechos sin 
malezas y a la selección de Jos cultivos de cobertura o culti­
vos asociados en los sistemas de rotación o cultivos interca­
lados. Sin embargo, el barbecho realizado con el fin de 
erradicar a los nematodos noduladores de las raíces, puede 
resultar ineficaz, ya que se informa que, por ejemplo en 
Cuba, las especies de Me/oidogyne permanecieron en el 
suelo en ausencia de bananos por hasta 29 meses. En India, 
el cultivo intercalado de los bananos del tipo Robusta 
(subgrupo Cavendish) con Coriandrum sativum, Sesamum 
indicum, Crota/ariajuncea, Tagetes erecta y Acorus calamus, 
redujo significativamente las poblaciones de M.incognita en 
los ensayos de campo. El mismo efecto sobre las especies de 
Meloidogyne fue obtenido en los ensayos de rotación de 
cultivos con el pasto Pangola, maíz y caña de azúcar en 
Cuba y con Tagetes patu/a en A frica del Sur. Debido a 1 perí­
odo de inundación, la rotación con el arroz en cáscara 
también puede reducir drásticamente las poblaciones del 
nematodo nodulador de las raíces. 

la mayoría de las variedades de bananos y plátanos cultiva­
das son susceptibles a los nematodos noduladores de las 
raíces. Sin embargo, el tamizado en gran escala de los geno­
tipos de banano y plátano reveló la existencia de fuentes de 
resistencia a las especies de Meloidogyne. En Filipinas, de 
los 90 genotipos de Musa examinados con respecto a la 
susceptibilidad (taza de reproducción de nematodos) y sensi-

Llagas en las rafees de banano causadas 
porMeloidogyne spp. 

bil idad (daño causado por nematodos) a M. incognita, nueve 
cultivares (Aiaswe, Dakdakan, lnambak, Pastilan, Pugpogon, 
,1,\aia Maoli, PaaDalaga, Sinker y Viente Cohol) mostraron 
resistencia. Estos cultivares tenían un índice de formación de 
llagas de 1 a 2 indicando sólo una formación ligera de llagas 
con generalmente pocos nematodos en 1 as raíces. 

Numerosos experimentos en el campo mostraron la eficacia 
de varios nematicidas contra los nematodos noduladores de 
las raíces. la inmersión de los cormos por 1 O minutos en 
una solución de nematicida como un tratamiento antes de 
plantarlos, puede proteger las plantas por unos pocos meses 
contra la infección con nematodos. Entre los nematicidas 
que resultaron eficaces, se encuentran el dibromocloropro­
pano (DBCP o Nemagon, prohibidos hoy en día en numero­
sos países), los organofosfatos: etoprofos y fenamifos, y Jos 
carbamatos: aldicarb y carbofuran. la inmersión de los 
cormos pelados en el hipoclorito de sodio (NaOCI) a 1% por 
5 o 1 O minutos también controló las especies de Meloi­
dogyne y se considera como un tratamiento presiembra 
eficaz, de bajo costo y no tóxico. Igualmente, se mostró que 
la fumigación antes de sembrar con el dibromuro de etileno 
(EDB, prohibido en numerosos países), dicloropropano­
dicloropropeno (D-D) o bromuro de metilo y el tratamiento 
del suelo después de la siembra con la mayoría de organo­
fosfatos (etoprofos, cadusafos, fenamifos, isazofos, terbufos) 
y carbamatos (aldicarb, carbofuran, oxamil), aplicados 



varias veces al año, puede controlar significativamente los 
nematodos noduladores de las raíces en las plantaciones de 
banano y plátano establecidas y mejorar el crecimiento de 
las plantas y su rendimiento. Estudiando patrones de fluc­
tuaciones estacionales de los nematodos, se puede desarro­
llar un programa de control eficaz con nematicidas que se 
aplicaría únicamente cuando las poblaciones se acercan al 
nivel crítico, usualmente al empezar la estación lluviosa. En 
Puerto Rico, el oxamil aplicado cuatro veces con un inter­
valo de 30 días durante la época de crecimiento, en los pecí­
olos de las hojas de los bananos Cavendish gigante controló 
eficazmente el nematodo M. incognita. 

En Filipinas, los extractos de las raíces de caléncula africana 
(Tagetes erecta), ipil-ipil (Leucaena·/eucocepha/a), pasto de 
Bermuda (Cynodon dacty/on) y mimosa (Mimosa pudica) 
resultaron altamente eficaces contra la eclosión de huevos 
de M. incognita e infestación. La eficiencia de estos extrac­
tos de raíces fue comparable con el de los nematicidas basa­
dos en químicos. Los extractos de las hojas de Kaaloanbang­
kal (Anthocepha/us chinensis) y lirio de agua (Eichornia 

crassipes), y los extractos de los bulbos de ajo (,41/ium saliva) 
y cebolla (A/Iium alía) también resultaron eficaces contra M. 

incognita. La caracterización de Jos principios activos 
reveló un aldehído fenólico extraído de A. chinensis, un 
ácido carboxílico extraído de E. crassipens y un ketona 
extraído de A. cepa. 

También en Filipinas, los extractos del cultivo de 17 especies 
de microorganismos fueron evaluados bajo condiciones de 
laboratorio e invernadero con respecto a la actividad nema­
ticida contra M. incognita, basándose en las pruebas de 
mortandad e ineficacia observadas, en los bananos del 
Cavendish gigante. Los extractos purificados de varias espe­
cies de Peníci/lium (P. oxa/icum, P. anato/icum) y Aspergi/lus 

niger mostraron una alta actividad nematicida. Esta 
búsqueda de los agentes de control biológico dieron como 
resultado la llamada Tecnología BIOCON, en la cual las 
formulaciones líquidas y en polvo que contienen Paecilomy -
ces /ilacinus y P. oxa/icum se utilizan exitosamente para 
controlar nematodos en banano, incluyendo Me/oidogyne 
spp. También se investigan los hongos arbusculares como 
agentes de control biológico. La inoculación de los bananos 
micropropagados del cultivar Grand Naine (subgrupo 
Cavendish) con dos aislados de G/omus mosseae detuvo la 
formación de llagas y el crecimiento de nematodos de M. 
incognita en las raíces bajo condiciones de invernadero. La 
inoculación del mismo cultivar de banano con G/omus intra -
radices no afectó el crecimeinlo de M. incognita en las 
raíces, pero aumentó el crecimiento de la planta mejorando 
su nutrición. 

Rafees de banano infectadas con las hembras 
hinchadas de Meloidogyne spp. 

a 



Plagas de Musa- Hoja Divulgativa No. 1 

ELNEMATODOBARRENADORDELBANANO 
RADOPHOLUS SIMILIS COBB 

].L. Sarah, ]. Pinochet y]. Stanton (Diciembre, 1996) 
El nematodo barrenador (Radopholus súniisj es uno de los patógenos 
más importantes que ataca la ralz y el rizoma (cormo) en bananos en las 
zonas de producción inter-tropicales. La propagación vegetativa usando 
rizomas o hijuelos infectados ha diseminado esta plaga alrededor del 
mundo. A pesar que varias especies de nematodos atacan a los bananos 
y plátanos, se considera que R. simi!is es el problema principal en 
plantaciones comerciales, especialmente de las variedades tipo 
Cavendish, orientadas hacia los mercados de exportación. Este 
nematodo es también común en plátanos y en bananos de cocción 
cultivados en las zonas bajas de Africa Central y Oriental, y en el Caribe 
(Puerto Rico). Sin embargo, se encuenlra generalmente ausente en 
ralees de plátano en Africa Oc.cidental y Améri::a Central. El nematocb 
barrenador también se encuentra ausente en las zonas altas de Africa 
Central y Occidental y en las zonas de producción sub-tropicales 
caracterizadas por un clima más templado (área mediterránea, Islas 
Canarias, Madera, Provincia del Cabo y Taiwan), aunque puede estar 
presente en los cultivos en invernadero. La distribución de esta especie 
esta condicionada por sus preferencias de temperatura, las que Huctúan 
entre 24 y 32"C. Su reproducción es óptima alrededrr de 30"C. No se 
reproduce si la temperatura es menor de 16·17"C o sobrepasa los 33"C, 
Radopho/us similis es un nematodo endoparásito migratorio que 
completa su ciclo de vida en zo.zs dlas en Jos tejidos de la rafz y el 
rizoma (foto 1). Las hembras jweniles y adt.ltas tienen formas moviies 
que pueden dejar la rafz en casos de condiciones adversas. Los estadios 
migratorios en el suelo pueden fácilmente invadir ralees sana~. Esta 
especie tiene un dimorfismo sexual pronunciado, los machos tienen un 
estilete atrofiado y se consideran no-parasíticos. La penetración de los 
nematodos ocurre de preferencia cerca al ápice radical, pero R. súnilis 
puede invadir cualquier porción de la raíz. Al migrar ínter- e intra­
celularmente, se alimenta del citoplasma y células del parenquima 
cortical, destruyendo paredes celulares y causando cavidades y túneles 
que se necrosan y pueden extenderse a toda la región parenquimátiica. 
R. simi!is no daña el cilindro vascular aunque ocasionalmente puede 
penetrar estos tejidos. 
La necrosis de la rafz y del rizoma (fotos 2 y 3) se incrementa por la 
acción de otros organismos del suelo como hongos y bacterias, siendo 
los más comunes Cy/indrocarpon musae, Acremonium stromaticum y 
Fusarium spp. En las Antillas Francesas se ha encontrado que hongos 
del género Cylindrocladium son sumamente patógenos y pueden causar 
lesiones similares a aquellas de R. similis; la asociación de estos dos 
parásitos causa severos daños. La destrucción de los tejidos de la ralz y 
del rizoma limita la absorción de agua y nutrientes lo cual resulta en la 
reducción del desarrollo y crecimiento de la Esto conlleva a 

1. ¡¿ sirm7is en 1.1116 ralz de banano, mostrmdo los tfderentes esl1ldos del áclo 
de desarraDo {hllevas,juveniles, hembras). Colaación C<JCJ fusclina ácida 
(PIJCJta lrl. &isseau). 

2. Necrosis de la rafL Puede e.rlendetse • todo el porenquifl1ll ccn;c;,¡ pera no 
daña el ctTmdra vascular (Phol.o JL Sarah}. 
pérdidas en el peso del racimo e incrementa signifiCativamente el periodo 
enlre dos cosechas sucesivas. Mas aún, esta destrucción de las rafees 
resuha en una tendencia de las plantas a desraizarse o volcarse (foto 4), 
particularmente durante vientos y lluvias fuertes, lo que causa severas 
pérdidas económicas. Las pérdidas causadas por R. similis dependen, en 
gran medida, de la fertilidad del suelo. Bajo condiciones extremas, donde 
los suelos son pobres y erosionados, las pérdidas acumulativas durante 
tres ciclos de producción pueden alcanzar hasta 75%, debido a la 
reducción de peso del racimo y a la calda de las plantas. Pérdidas tan 
importantes son excepcionales, pero han sido observadas en un lugar de 
la Costa de Marfil. Sin embargo, en suelos ricos en materia orgánica de 
ese mismo pafs o en los suelos volcánicos de Camerún, las pérdidas 
acumulatr1as no sobrepasan el 30 %. En América Central (Costa Rica y 
Panamá) y en América del Sur (Colombia y Ecuador), las pérdidas 
causadas esencialmente por el desraizado de plantas (volcado) ftuctúan 
entre 12 y 18%, mientras que en el Valle de Sula en Honduras, éstas 
tienden a ser menores (alrededor del 5%). El daño también depende de 
la patogenicidad de la población de R. similis presente, la cual varia 
mucho entre zonas de producción. La patogenicidad de las poblaciones 
parece estar asociada a su potencial reproductor en tejidos radiculares. 
Algunas poblaciones africanas son más patogénicas que poblaciones de 
las Antillas, Sri Lanka o Queensland en Australia. En el Caribe y en 
América Central, han sido caracterizados tres patotlpos en relación a su 
patogenicidad, tasa de reproducción, huésped preferencial (banaoo ABB, 
plátaoo u otro) y cariotipo (número de cromosomas). Un patotipo de 
Puerto Rico es más patogénico en plátanos que en bananos y tiene S 
pares de cromosomas, en contraste con los patotipos centroamericanos 
que prefieren bananos de tipo Cavendish y tienen solamente 4 pares de 
cromosomas. Recientemente, se ha encontrado que las poblaciones 
africanas de R. súni!is tienen 4 y 5 pares de cromosomas, aunque este 
último número es menos común. Análisis enzimáticos (PGI) y de DNA 
(RAPD) han revelado des grupos genómicos que no están relacionados a 
la patogenicidad. La distribución de estos grupos genómicos alrededor 
del mundo, parece estar asociada a contingencias históricas de 
distribución de material vegetal. 
La reducción de ias poblaciones de nematodos en el suelo antes de la 
siembra y el uso de mateñal vegetal libre de nematodos son de gran 
importancia para el control de R. súnilis. Las poblaciones de nematodos 
pueden reducrse a niveles imperceptibles con sólo un año de barbecho 
usando un cuttivo oo hospedero como Chromolaena odorata (Asteracea), 
el cual es muy efectivo en Africa. La inundación del campo por un 
periodo de 6 ó 7 semanas puede ser tan efectiva para la reducción de las 
poblaciones de nematodos, como el barbecho por 10 a 12 meses. Sin 
embargo, este métocb no es práctico, ya que la inundación requiere 
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terrenos bien nivelados y una fuente de agua permanente. A pesar que la 
fumigación del suelo es bastante efectiva en eliminar los nematodos, son 
muy pocos los nematicidas autorizados hoy en dla y los costos de 
aplicación pueden ser prohibitivos. Mas aún, estos qulmicos son biocidas de amplio espectro con efectos nocivos sobre la micro llora del suelo. 
La propagación de material de siembfa debe ser hecha en campos flbres 
de nematodos ya que los nematodos pueden ser introducidos en terrenos 
limpios si se siembra con material infestado. Rizomas o hüuelos 
ligeramente infestados pueden ser tratados para librarlos de los 
nematodos. El método mas simple consiste en "pelar" superficialmente 
los rizomas para remover el tejido lesionado. Sin embargo, este método 
puede presentar problemas debido a que los nematodos IOC<Jiizados en el 
tejido parenquimático no necrosado pueden escapar a este. tipo de tratamiento. La exposición al sol por dos semanas del material "pelado" 
puede reducr aún más la población de nematodos, pero esta técnica no puede ser aplicada a hijuelos pequeños los ruales son bastantes Frágiles 
y necesitan ser replantados rápidamente. 
El "pelado" seguido por inmersión en agua caliente (SZ·SS·c por 15·20 
minutos) ha sido una práctica común y muy efectiva en América Central y 
en Australia. Sin embargo, los tratamientos con agua caliente requieren 
abundante mano de obra y control ruidadoso Oa temperatura y el tiempo 
de exposición son criticas) para que sean efectivos y limitar daño adicional sobre las plantas. También se puede desinfectar el material de 
siembra sumergiéndolo en una solución nematicida (2 sao ppm) por 30 
minutos. La técnica conocida como "pralinage· es una mejora adicional 
sobre la inmersión. Esta involucra el uso de una mezcla nematicida 
barrosa, hecha ya sea con bentonita (1S kg en 100 1 de agua + 400-SOOg 
de ingrediente activo) o con arcilla natll"al (la proporción de arcilla a ser mezclada con agua debe ser adaptada). 
La mejor manera para evitar la contaminación de suelos sanos es 
utilizando plantas libres de nematodos propagadas in vitro. Esta forma de 
propagación, se esta convirtiendo en la actualidad en la fuente más 
común de material de siembfa en muchas regiones productoras y es sin 
duda, el procedimiento mas recomendable para introducir el banano en 
tierras vírgenes. 
Una vez introducido, la erradicación de R. similis del suelo es 
vi1ualmente imposible y las poblaciones pueden aumentar con mayor o 
menor rapidez después de la siembra. Las pérdidas de producción 
pueden ser reducidas amarrando o apuntalando las plantas para evitar su 
calda. Otro factor importante para reducir el daño causado por nematodos es proporcionando un ctenaje apropiado en zonas de lllNia intensa como en algunas partes de América Central. De la misma 
manera, cualquier medida que aumente la fertilidad y el desarrollo de las rafees puede incrementar la tolerancia de la planta a los nematodos. 
Estas medidas incluyen fa preparación del suelo antes de la siembfa, incorporación de materia orgánica, fertilización e iTigación. 
Actualmente, el control qufmico es la manera más común de controlar las 
poblaciones de nematodos. Los nematicidas son generalmente organofosforados o carbamatos (no volátües), los cuales son apli:ados 
corno grárulos sobre la superfi:ie del suelo alrededor de la planta. Los 
compuestos emulsif~cantes se apr~can como roela Hquido o a través de los 

sistemas de irrigación (por ejemplo en las Islas Canarias). El momento 
óptimo de aplicación, la cantidad y la frecuencia son determinados por la eficiencia del oomati:ida, las candelones amb'entales, asf como por la 
patogenicidad de las razas locales y la dinámica de la población. En la 
mayorla de las áreas de producción se aplica entre Z y 3 g de ingrediente 
activo por planta Z-3 veces por año. Para evitar problemas de 
biodegradación inducida por el uso repetido del mismo nematicida, se 
reccmienda alternar compuestos diferentes. A pesar que los nematicidas son generalmente efectivos en el control de los nematodos, no son fáciles 
de usar, son caros, altamente tóxicos, y tienen un impacto negativo sobre el medio ambiente. 

Varios equipos de irrvestigación estan colaborando con· dos programas de mejoramiento (FHIA en Honduras y CIRAD·FLHOR en Guadalupe) y con 
INIBAP para desarrollar cultivares resistentes. Los diploides del grupo 
Pisang Jañ Buaya (M) han sido reconocidos desde hace tiempo como 
fuente de resistencia a R. similis. Esta resistencia ha sido incorporada en 
las lfneas paren!Jies utilizadas para la selección de híbridos mejorados que geooraron la variedad Goldfinger (FHIA-01) que posee esta fuente de 
resistencia, Recientemente, se ha observado otras fuentes de resistencia 
a R. similis en varios grupos genómicos como AAA-Yangambi km S y 
algunos cultivares y especies silvestres acuminata y baibisiana. Se ha desarrollado un método para la evaluación precoz de germoplasma. Este 
método permite eliminar rápidamente el material más susceptible seleccionando el gerrnoplasma mas interesante y por lo tanto, reduciendo 
el número y costo de evaluaciones posteriores en el campo. Es 
importante tomar en cuenta que las dfferencias patogénicas entre las poblaciooos de R. similis, complicarán aún más cualquier esfuerzo que se 
realice en el mejoramiento y selección contra esta plaga, y especialmente en lograr un amplio rango de resistencia a todas las formas del patógeno, 
útil para su utilización en las diferentes zonas de producción. La mejor 
estrategia es evaluar las variedades potencialmente resistentes a las 
formas patogénicas locales del nematodo bajo las condiciones 
ambientales de cada zona de producción a través de unas redes 
regionales de investigación. Ya se han establecido experimentos en 
Uganda y en Nigeria (liTA), Camerún (CRBP), Honduras (FHJA), 
Martlnica y Guadalupe (CJRAD-FLHOR) y en Australia (QDPI). 
Se necesita su ayuda. JNIBAP apoya estudios en diversidad patogénica 
y genómica de R. similis para mejorar las estrategias de control integrado 
(rotación de cultivos, barbecho, resistencia, control químico) adaptadas a 
ciertas regiones. Este trabajo también ayudará a determinar el origen 
geográfico del nematodo barrenador y por lo tanto, fuentes adicionales de 
resistencia y posibles enemigos naturales. Ud. puede ayudar errviando 
muestras de ralees infestadas con R. similis a Jean·Louis Sarah 
(Laboratorio de nematologla, CJRAD-FLHOR, B.P, S03S, 34032, 
Montpellier Cedex 01, France - e-mañ: sarah@cirad.tr), Las muestras de 
raíz deben ser sacudidas para remover el exceso de suelo pero no deben 
ser lavaclas. Póngalas en una bolsa plástica cerrada, envieJas por correo 
expreso. Incluya la fecha de colección, localidad, variedad y detalles de 
las prácticas cu!UJ'ales. 

4. Caida de banano 
causada por la 
deslrocción 
de las ralees 
(Phoi.o J. Pinochei). 
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Mejoramiento de banano 
y plátano resistentes 
a plagas y enfermedades 

Phi! Rowe 1 

Introducción 
Las observaciones perspicaces sobre un tema son a veces más significativas que un estudio formal, especialmente cuando ya hay múltiples estudios científicos accesibles y relacionados con el tema. 

Existe abundancia de documentos publicados que describen los problemas de enfermedades y plagas en banano y plátano, y los resultados obtenidos en pro­gramas de mejoramiento son asequibles a través de las minutas de conferencias internacionales auspiciadas por INIBAP. 
Lo que percibimos como una ·necesidad que amerita atención renovada es una revisión aguda de qué nos trajo al punto en el cual estamos contemplando el desarrollo de bananos resistentes a las enfermedades, o bananos "ambientalmente amistosos". Tal revisión de lo que ha concluido en resultados exitosos es, en nuestra opinión, valiosa por proveer guías confiables para las acciones que deberán ser tomadas en el futuro. Consecuentemente, este documento contiene algunas filosofias y opiniones personales, junto con discusiones sobre logros en 

el mejoramiento genético de distintos tipos de banano y plátano. 

Una breve historia del desarrollo de los cultivos de banano 
Históricamente, el consenso de opiniones era que no valía la pena tratar de desarrollar nuevas variedades de banano por medio de mejoramiento genético. En general, el hecho de que las variedades son triploides sin semilla llevó a la conclusión popular de que ello era probablemente imposible. Además, las compañías que exportaban bananos podían fácilmente cubrir los costos de cualquier enfermedad o medidas de control de plagas y no había amenazas serias al cultivo continuado de plátano y banano de cocción en las montañas del Africa Oriental. Tal era la situación existente. 

1FHIA, San Pedro Sula, Honduras 
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Ahora toda persona bien informada en el mundo del banano sabe cuán rápida­
mente estas situaciones que antes eran seguras cambiaron. Con el brote de 
Sigatoka negra en Latinoamérica a inicios de los años de 1970, y con la llegada 
posterior de esta enfermedad al Africa, se hizo obvio que el cultivo continuado 
y viable dependía del desarrollo de variedades resistentes a enfermedades, tal y 
como se ha hecho para todas los demás cultivos mayores. Afortunadamente las 
actividades de mejoramiento tan desesperadamente necesitadas no tuvieron 
que arrancar de cero. 

La mayoria de los grandes descubrimientos que han provisto una mejora en 
calidad de vida para incontables millones de personas pueden ser rastreados 
como la persecución de un sueño por una o ciertas personas, má,""<ima que es 
verdadera también en el caso de banano y plátano mejorados. El presente estado 
de avance en los logros de mejoramiento de Musa se debe en gran medida a la 
visión de unos pocos pero extraordinarios hombres, quienes ''predijeron el fu­
turo" muchos años antes de que se supiera de la existencia de la Sigatoka 
negra. 

Ellos trabajaron en los programas pioneros de mejoramiento de banano en 
Trinidad, Jamaica y Honduras, y creyeron y persistieron cuando escasa gente 
creyó que se podría hacer. Incluso para aquellos que financiaron esos esfuerzos 
existía la posibilidad, bastante realista en el momento, de que no habría un re­
tomo para las tremendas inversiones requeridas. Para los lectores interesados, 
Rowe y Rosales (1996) han revisado las actividades y listado referencias sobre 
estos programas pioneros con relación al programa actual de la Fundación 
Hondureña de Investigación Agricola -FRIA-. 

Los primeros fitomejoradores de banano descubrieron una anormalidad ge­
nética que trabajó a su favor, y se convencieron de que un éxito eventual en el 
mejoramiento del banano consistía solamente en persistir en el curso de su 
investigación. Esta anormalidad es el hecho de que el triploide "Gros Michel", 
que deberia ser sin semilla de acuerdo a las reglas del comportamiento genético, 
produce una o dos semillas por racimo al ser polinizado con diploides. Algunos 
de la progenie de estas cruzas 3x x 2x son tetraploides. 

Como los tetraploides, al igual que los triploides, tienen tienen todo el vigor de 
la planta y las características de tamaño de fruta requeridas para el banano 
comercializable, el curso a mantener consistía en mejorar a los padres diploides 
para ser cruzados con el "Gros Michel" (posteriormente, mutantes enanos de 
"Gros Michel" reemplazaron a este clon alto como el progenitor materno fijo 
para esos cruces). 

Ha habido, probablemente, muy pocos retos tan formidables en el mejora­
miento genético de cualquier cultivo, como el de desarrollar lineas genéticas 
superiores para su uso subsecuente como padres en estos cruzamientos con 

211396 
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"Gros Michel''. Los diploides naturales disponibles encoleciones de germoplasrna 
para iniciar la tarea de mejoramiento de la cruza 2x x 2x estaban todos limitados 
severamente por sus inferiores tamaños de racimo, o por otras características 
indeseables (tales como la ausencia de polen, la falta de pulpa comestible, etc.), 
pero algunos de estos diploides fueron fuentes de resistencias a enfermedades 
y plagas. 

Logros recientes 
La predicción de Dodds (1943) hace más de 55 años, en cuanto a que diploides 
de calidad superior podrían ser desarrollados, se ha convertido ahora en realidad. 
Los diploides agronómicamente mejorados que se usan en la actualidad en forma 
extensiva en el programa de FRIA son: SH-3142, como fuente de resistencia al 
nematodo barrenador; SH-3362, con resistencia a la Raza 4 del Mal de Panamá; 
SH- 3437, como fuente de resistencia a la Sigatoka negra. Estos tres diploides 
son a su vez resistentes a la raza más común (raza 1) del Mal de Panamá. 

Fig. 1. Racimos característi­
cos del banano de cocción 
FHIA-03 resistente a la Siga­
toka negra. Este híbrido 
tiene una ascendencia 
compleja pero se originó de 
cruces iniciales a una 
variedad resistente de bana­
no de coción de las Filipi­
nas. Alrededor de 4000 hec­
táreas de este híbrido están 
siendo cultivadas en la ac­
tualidad en Cuba, y recien­
temente han sido enviadas 
por INIBAP a varios países 
para su evaluación. La va­
riedad FHIA-03 es el doble 
de productiva que el clon de 
banana cocción Bluggoe, el 
cual ha sido cultivado tradi­
cionalmente en muchos paí­
ses alrededor del mundo. 
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Además de la variedad "Gros Michel", varios otros clones triploides fértiles 
en semillas de distintos tipos de banano y plátano fueron posteriormente 
identificados. Estos triploides fértiles en semillas genéticamente distintos han 
sido cruzados con los ruploides avanzados para la producción de banano resistente 
a las enfermedades, de calidad de exportación para postre, banano para postre 
sabor dulce-acidulado, plátanos, e híbridos tetraploides de bananos de cocción 
que actualmente se están cultivando comercialmente. 

Híbridos resistentes a las enfermedades, 
cultivados comercialmente 
Esta información sobre híbridos que es tan siendo cultivados para 1 a producción 
comercial viene primordialmente de comunicaciones personales con ellng. José 
Manuel Alvarez, quien ha confirmado que actualmente hay alrededor de 4000 
hectáreas de FHIA-03; 1900 de FHIA-23 y 900 de FHIA-18 bajo cultivo en 
Cuba, sin control químico de Sigatoka negra. Además de tener un alto nivel de 
Fig. 2. Características de i.\l!'lil!;m_• '1!'1'.Milli 
planta y racimo del híbrido 
FHIA-18 en Cuba, donde 
es apreciado por su sabor· 
dulce-acidulado. Las va­
riedades naturales con es­
te sabor más ácido fueron 
cultivadas anteriormente 
en Cuba, pero fueron des­
truidas por el Mal de Pa­
namá. La variedad FHIA-
18 no sólamente es resis­
tente al Mal de Panamá 
sino también a la Sigatoka 
negra y al nematodo 
barrenador. Este también 
podría ser un híbrido 
extremadamente valioso 
para Brasil cuando la Siga­
toka negra deje sin hojas 
a los clones dulce­
acidulados favoritos de 
ese país, aproximada­
mente dentro de cinco 
años (ya ha sido identifi­
cada en la reg10n 
amazónica de Brasil). 
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Fig. 3. Características de racimos del híbrido de plátano FHIA-20 (a los 
lados), comparados con los del plátano tradicional variedad Falso Cuerno 
(al centro), cuando no se usa agroquímicos para controlar la Sigatoka 
negra. Este híbrido tiene cualidades postcosecha (larga vida en verde), 
lo que lo hace un posible candidato para la promoción en los mercados 
de exportación. Además, el plátano FHIA-20 podría ser extremadamente 
valioso para el Africa, donde los plátanos eran/son una parte de la dieta 
básica para más de 70 millones de personas. La Sigatoka negra ha redu­
cido en un SO% durante los últimos 15 años los rendimientos del plátano 
tradicional en el Africa occidental y central. 

resistencia a la Sigatoka negra, la variedad FHIA-18 también lo es al nematodo 
barrenador. FFDA-03 fue desarrollada como una variedad de banano de cocción 
pero ha recibido muy buena aceptación como banano de postre en Cuba; la 
variedad FHIA-18 es un banano de postre de sabor dulce-acidulado; y FIDA-
23 es un banano típico para postre (de calidad de exportación). 

Los híbridos de plátano tipos FHIA-20 y FHIA -21 están ahora siendo cultiva­
dos comercialmente en varios países latinoamericanos. Estos dos híbridos re­
sistentes a la Sigatoka negra han mostrado ser el doble de productivos que el 
tradicional plátano variedad Falso Cuerno. 

Las características de racimo o fruta de estas variedades de híbridos tetra­
ploides FHIA-03, 18, 20, 21 y 23 han sido ampliamente divulgadas (Figs. 1-5). 
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Conclusiones 
Se estima que anualmente se usan más plaguicicidas para la producción de 
banano de exportación que para cualquier otro cultivo (Lacher et al, 1997). Sólo 
en Costa Rica, el costo anual del control de Sigatoka negra para los banano·s de 
exportación es más de 50 millones de dólares. 

Los primeros pasos hacia la reducción del uso de plaguicidas en estos bananos, 
mediante el desarrollo de híbridos resistentes, han sido descritos arriba. A pesar 
de que los plaguicidas no han sido comúnmente usados para proteger bananos 
de cocción y plátanos O os granjeros no pueden pagar este gasto), el desarrollo 
de híbridos resistentes está teniendo un gran impacto positivo en la producción 
de estos cultivos primordialmente domésticos. La importancia de los diferentes 
tipos de bananos y plátanos cultivados para el consumo local es claramente 
evidente si tomamos en consideración que solamente un poco más del lO% de 
la producción total es exportado. 

Se requirieron 35 años de esfuerzos intensivos y caros de mejoramiento 
genético en el programa hondureño antes de que el primer híbrido comercial 
resistente a la Sigatoka negra fuera desarrollado y sembrado por los agricultores. 
Una sucesión de híbridos comerciales siguió prontamente. Sin embargo, las 
necesidades de aun más híbridos con resistencia a plagas y enfermedades son 
inmensas. Estas necesidades incluyen una planta para lm banano de exportación 
resistente a las enfermedades y de menor altura, a fin de reducir las pérdidas 
por vientos fuertes, una estatura enana en híbridos de plátano resistentes a la 
Sigatoka negra y bananos de cocción resistentes a la Sigatoka para el Africa 
Oriental. 

Mucho más de cien millones de personas pueden ser beneficiadas con sólo el 
mejoramiento genético de plátanos y bananos de cocción. Como se ha ilustrado, 
esto es posible de hacer. Es tan sólo un problema de mantenerse en el curso 
trazado y continuarlo, obteniendo los recursos financieros necesarios para per­
seguir la consecución de nuestros objetivos a la velocidad en que la necesidad lo 
exija. 
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Con el conocimiento generado por el BanMan se puede cambiar el manejo 
agronómico y de empleo de agro químicos para garantizar la efectividad de estos 
últimos, garantizar cosechas adecuadas y reducir el impacto ambiental de su 
uso. 

Por otro lado, la información generada producto de la traducción de observa­
ciones y análisis podría en el futuro llevar a la toma de decisiones que involucren 
cambios en el manejo del cultivo: por ejemplo manejo hortícola anual. Sin em­
bargo, debido a que aún no se cuenta con suficiente información que relacione 
las diferentes modalidades de manejo y el compartamiento del cultivo, es nece­
sario continuar con el proceso investigativo encaminado a dar respuesta a la 
interrogante: ¿es posible con modificaciones agronómicas producirrentablemente 
en un área de manejo particular de la finca? Para muchos casos y condiciones 
aún no conocemos la respuesta a esta interrogación. A manera de ejemplo 
podemos citar que en Finca La Rebusca se inició recientemente un experimento 
para determinar la relación existente entre dosis de fertilizantes aplicados y su 
efecto sobre la producción. Este experimento a nivel de finca es necesario para determinar la fertilización óptima para todas las condiciones de crecimiento 
dentro de esta finca. 

La aplicación de agroquimicos en una forma especifica 
El enfoque de la Agricultura de Precisión no se centra únicamente a la variación 
espacial, sino que también en la planificación de las aplicaciones de agroquímicos 
en el tiempo. En Fig. 8 se puede observar la variación de la lL'<iviación de Ethoprop 
después de su aplicación a través del tiempo y luego de varias fechas de 
aplicación. 

0.5~------------------------------------------~ 

Daie 

Fig. 8. La lixiviación de- Et!wprop en función de la fecha-de aplicación 
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El equilibrio natural 

173 

Los sistemas naturales se caracterizan por la casi ausencia de enfermedades y 
plagas a nivel epidémico, esto es, a nivel de afectar poblaciones enteras de 
hospederos. Entre las varias razones que pueden citarse interesa una que está 
relacionada con la inexistencia de epidemias de patógenos: la presencia de un 
equilibrio natural entre las pobl_aciones del patógeno y las poblaciones del 
hospedero (Browining, 1980; Leonard, 1984). 

Este equilibrio consiste en que las razas o cepas virulentas del patógeno se 
regulan por la presencia en la población del hospedero, es decir la planta, de 
cultivares resistentes, de tal forma que las frecuencias de uno y otro se mantienen 
en un equilibrio, en lo que puede considerarse una relación de gene por gene 
(Flor, 1971). Un aumento en el "fitness" del hospedero causaría un efecto en el 
"fitness" de las poblaciones del patógeno. 

A través de las fuerzas evolucionarías, principalmente la selección ejercida 
por la población del hospedero, la población del patógeno alcanzará un equilibrio 
con la población del hospedero, y así sucesivamente, lo cual no perrníte el desa­
rrollo de epidemias. En otras palabras, se mantiene un equilibrio dinámico entre 
las razas virulentas/avirulentas del patógeno y la susceptibilidad/resistencia del 
hospedero, en el que ninguno de los componentes puede volverse preponde­
rante (Leonard, 1984). El equilibrio, entonces, parece que está claramente do­
minado por la diversidad en ambos componentes del sistema. 

Uno de los primeros actos hechos por el hombre durante el desarrollo de la 
agricultura, hace aproximadamente diez mil años, fue precisamente la selección 
y domesticación de las plantas que le eran y le han sido útiles por milenios. 

'Chiquita Brands Jntl. Apdo. 217-1150 La Uruca, San José, Costa Rica 
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Aun en nuestros días, el número de plantas seleccionadas y domesticadas 
debe ser muy inferior al total de especies de plantas existentes en la Tierra. 

Esta selección desde los orígenes mismos de la agricultura, es la principal 
causa de la disminución de la diversidad que caracteriza prácticamente todos 
los sistemas agrícolas modernos (Vilich, 1996), especialmente en los países desa­
rrollados. 

Mucho del éxito de la agricultura -espero que se concuerde con el autor en 
que la agricultura ha sido exitosa- está basado en la selección y mejoramiento 
de las plantas cultivadas, la homogeneidad del material vegetal para satisfacer 
la necesidad de mecanización, procesamiento e industrialización de los productos 
y, sobre todo, para satisfacer las demandas de los exigentes mercados, principal­
mente de los países desarrollados. Desde luego, como ya se mencionó, ello ha 
provocado la disminución de la diversidad genética en las fincas de los agricul­
tores. Así, uno de los individuos que forma parte de uno de los componentes 
esenciales del sistema, la planta seleccionada para ser cultivada, se ha vuelto 
preponderante y ha roto el equilibrio natural en que convivía con las poblaciones 
del patógeno, estableciendo de esa forma una selección de individuos de esta 
que tienen el mayor "fitness" para.sobrevivir atacando el genotipo del hospedero 
que existe ahora en poblaciones mayores. Un ejemplo clásico de gran relevancia 
fue la hambruna en Irlanda en 1845 y 1846, causada por el devastador ataque 
del hongo Phytophthora irzfestans en los cultivos de papa, hecho que dio impulso 
al nacimiento de la ciencia de la Fitopatología (Campbell y Madden, 1990). 

Mientras tanto, en los ecosistemas indígenas o naturales, los patógenos y los 
hospederos, que coevolucionaron desde antes del desarrollo de la agricultura, 
continúan esta coevolución aún en nuestros días, siendo dificil observar epidemias 
similares a las ocurridas en los sitemas agrícolas. 

Debido a la toma de consciencia de parte de muchos agricultores a nivel 
mundial, ya sea por iniciativa propia o por el auge y presión de algunos sectores 
de los consumidores, agrupados en organizaciones de tipo ambiental o ecologista, 
o preocupados por la seguridad en los alimentos que se consumen, y ante ejem­
plos de un uso inadecuado y poco sostenible de los recursos utilizados en la 
agricultura, se hacen replanteamientos serios sobre cómo producir con el menor 
impacto al ambiente y en general a los recursos productivos, al mismo tiempo 
asegurando al consumidor un producto de alta confiabilidad y calidad. Esto nece­
sariamente conduce al sector agrícola a una disyuntiva: producir con bajos in­
sumos pero obteniendo rendimientos óptimos en cuanto a cantidad y calidad. La 
pregunta obligada es si la producción tradicional de banano puede lograr esto. 
La respuesta debemos verla desde una perspectiva amplia, considerando que 

· existen diferentes grados en cuanto a los niveles de insumos utilizados y en 
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Posibilidades de control de la Sigatoka negra 
en producción orgánica 

El sitio o ubicación 

177 

Si se tiene la posibilidad, escoger un lugar donde la enfermedad no esté presente o donde el clima sea menos conducente a la enfermedad, por ejemplo donde haya un periodo seco prolongado o condiciones de baja humedad relativa du­rante la mayor parte del año. 

Manejo 
Escoger una época de siembra que permita el desarrollo vegetativo cuando las condiciones son menos propicias para la enfermedad con el objeto de que las hojas que se produzcan no se vean afectadas en forma severa. Bajo estas condiciones, sin embargo, seria necesario establecer sistemas de riego, de los que se recomienda por goteo o subarbóreo, que representan una inversión alta. · 

Los sistemas de drenaje deben ser óptimos para que las condiciones de hu­medad relativa dentro de la finca sean bajas, y además que las raíces puedan crecer sin limitaciones de excesos de humedad. 
Debe establecerse programas de deshoje frecuentes enfocados a eliminar toda hoja o parte de estas que tengan tejido necrosado por la enfermedad, pues ello ayuda a acelerar la descomposición del tejido esporulante. Debe evaluarse la posibilidad de hacer un desmane más riguroso, eliminando más manos para lograr que las que se dejen alcancen el grado de cosecha en menor tiempo, y tal vez reducir de esta forma el efecto de la enfermedad sobre la maduración de los racimos. 

Es absolutamente necesario que se investigue en el control de la edad de la fruta y los factores poscosecha, los cuales deben necesariamente ajustarse a un sistema de producción orgánica. 
Debe pensarse en los beneficios mencionados previamente sobre el control de la Sigatoka negra, de los ciclos anuales o bianuales de producción en contra­posición con el sistema de producción de tipo perenne. En definitiva, los primeros facilitan el control de la enfermedad. 
Un aspecto que puede ser importante pero que se ha investigado muy poco es la producción de cultivos mixtos, ya sea de diferentes especies o bien del mismo banano pero con genotipos de diferente grado de resistencia a la Sigatoka negra. Con esto se lograría una reducción del inóculo y se incrementa la biodiversidad, de lo que se podría esperar beneficios si entraran a operar mecanismos tales 
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como bacterias promotoras del crecimiento, antagonismos y competencia, 
siempre y cuando exista algún grado de especialización promovida por las 
diferentes especies o genotipos de plantas utilizadas. 

El manejo óptimo de la fertilización es necesario para mantener los balances 
de elementos tan importantes como Calcio, Magnesio y Potasio, y los balances 
Nitrógeno-Potasio. Sobre este último, datos recientes (A. Méndez, H. Sancho y 
R. Romero. Sin publicar) demuestran que des balances en los contenidos de N/ 
K favorecen el desarrollo de la Sigatoka negra. El impacto de elementos menores 
sobre la Sigatoka negra es aún menos conocido. 

Productos disponibles y potenciales 
para el control de la Sigatoka negra 
El aceite agricola que se ha utilizado desde hace muchos años para el control de 
esta enfermedad es quizás la herramienta más útil que exista actualmente para 
la producción orgánica. También, los fungicidas cúpricos tienen actividad contra 
la Sigatoka negra y pueden ser empleados, aunque en mezcla con aceite son 
:fitotóxicos al follaje del banano. . 

En el mercado se encuentra una serie de biocidas de origen orgánico que 
pueden tener algún potencial, pero que deben evaluarse con precisión y verificar 
que cumplen los requisitos que regulan el uso de estas sustancias en la producción 
orgánica y, obviamente, las regulaciones existentes en los mercados y en el país 
donde estos se vayan a emplear. 

Compuestos que inducen el mecanismo propio de resistencia de las plantas 
pueden tener importancia para el control de la Sigatoka negra en el futuro 
cercano. En este momento el compuesto conocido corno benzothiadiazole, que 
se utiliza en cereales, está siendo desarrollado también en el mercado bananero, 
y podría ser una herramienta útil si fuera aceptada su utilización en producción 
orgánica. 

Sin embargo, quizás los productos con mayor potencial son los materiales 
híbridos obtenidos por el programa de rnej oramiento de la Fundación Hondureña 
de Investigación Agricola -FHIA-, conocidos corno FHIA -0 l, FHIA-02, FHIA-
23 y FIDA-18, los cuales difieren un poco en el sabor yen las características de 
las plantas con relación a los cultivares Cavendish, ampliamente aceptados en 
el mercado internacional, pero son una alternativa valiosa digna de ser evaluada 
a nivel de los mercados tradicionales de fruta fresca, básicamente Europa y los 
Estados Unidos de América y Canadá. Otros materiales con potencial podrían 
estar disponibles en el futuro, tanto del programa de la FHIA corno de los 
programas de EMBRAPA, UTA y CIRAD-FLHOR, los cuales deben ser 
evaluados adecuadamente. 
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La resistencia a la Sigatoka negra por medio de la transformación genética de 
plantas del tipo Cavendish es factible hoy día; sin embargo se requiere aún 
varios años de estudios y trabajos para saber a ciencia cierta si estos materiales 
poseen niveles seguros de resistencia a nivel de campo. 
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ENFERMEDADES. DE SIGATOKA 

Raya negra de la hoja (Sigatoka negra) 
Enfermedad de Sigatoka (Sigatoka amarilla) 

X. Mourichon, J. Carlier y E. Fouré 
en colaboración con el grupo de trabajo sobre Sigatoka de PROM USA 1 
(Octubre 1997) 
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* La distribución de la SN en estas zOnas requiere 
información adicional 

Las enfermedades de Sigatoka del banano están causadas por 
dos hongos ascomicetos emparentados: Mycosphaerel/a 
fjjiensis Morelet, que causa la Sigatoka negra (SN) o raya 

negra de la hoja y M. musicola Leach ex Mulder, que causa la 
Sigatoka amarilla (SA) o Sigatoka común. Los dos patógenos 
pueden ser distinguidos morfológicamente esencialmente por 
las características morfológicas de las conidias y los conidiófo­
ros. El engrosamiento de las paredes celulares que se observa en 
la base de las conidias de Paracercospora fjjiensis (Morelet) 
Deighton (anamorfo de M. fjjiensiS, está ausente de las conidias 
de Pseudocercospora musae(Zimm.) Deighton (anamorfo de M. 
musicola). Además, las conidias de P. fjjiensis son en promedio 
más largas y más flexuosas que las de R musae. Los conidióforos 
de R musae son en general botelliformes y cortos mientras que 
los de P. fjjiensis son alargados, a menudos curvos, y tienen cica­
trices conidianas conspicuas. Estas diferencias entre los anamor­
fos se pueden observar directamente sobre las muestras de hojas 
y en cultivos esporulantes tras aislar al patógeno. También se han 
desarrollado métodos moleculares para la determinación de las 
dos especies: 

SA. Vista panorámica de una parcela 
de plátano muy infectada. 

<..!:.~~ 
' /. :.,_ 

Distribución de M. fijiensis 
y M. musical a en el mundo. 

Síntomas 

D 

J ./ 

Resulta a veces difícil establecer la diferencia entre los síntomas 
de la Sigatoka negra y los de la Sigatoka amarilla. De forma 
general, el primer síntoma aparece en el haz del limbo en forma 
de manchas longitudinales de un color amarillo pálido (Sigatoka 
amarilla) o marrón oscuro en el envés del limbo (Sigatoka negra) 
de 1 a 2 mm de largo, que aumentan de tamaño formando 
lesiones necróticas con halos amarillos y centro gris claro. Las 
lesiones pueden coalescer y destruir grandes áreas de tejido 
foliar, acarreando una reducción del rendimiento y una madu­
ración prematura de los frutos. La Sigatoka negra reviste más gra­
vedad que la Sigatoka amarilla, puesto que sus síntomas se 
maniíiestan en hojas más jóvenes (lo cual se debe generalmente 
a un mayor abundancia del inóculo) y por Jo tanto ocasiona 
daños más importantes en Jos tejidos fotosintetizadores. 
Además, ésta afecta a muchos de los cultivares que resisten a la 
Sigatoka amarilla, como los del subgrupo de plátano (AAB). Las 
pérdidas de producción pueden alcanzar, en ciertos casos, más 
del SO%. 
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Distribución de la enfermedad 

La Sigatoka amarilla se identificó por primera vez en Java en 
1902. Desde 1962. se ha documentado en la mayor parte de las 
zonas productoras de bananos del mundo, lo que la sitúa entre 

las principales enfermedades epidémicas. La Sigatoka negra, se 
identificó por vez primera en 1963 en la costa sudeste de Vi ti 
Levu (Islas Fiji). Seguidamente se ha registrado su presencia en 
el conjunto del Pacífico (estrecho de Torres y península del Cabo 
York en Australia, Papua Nueva Guinea, Islas Salomón, Vanuatu, 

Nueva Caledonia, Isla Norfolk, Estados Federados de Microne­
sia, Tonga, Samoa Occidental, Isla Niue, Islas Cook, Tahití y 
Hawai). También se ha observado en Asia (Bután, Taiwan, sur de 
China incluida la isla de Hainan, Vietnam, Filipinas, Malasia 
occidental y Su matra en Indonesia). Sin embargo, la distribución 
de esta enfermedad en el sudeste asiático necesita clarlíicarse, 
particularmente en el archipiélago indonesio. En América latina, 
la Sigatoka negra se descubrió por primera vez en Honduras en 
1972. Se propagó hacia el norte (Guatemala, Belice, sur de 
México) y hacia el sur (El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, 
Panamá, Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia). Se ha registrado 
recientemente en Venezuela, Cuba, Jamaica y en la República 
Dominicana, desde donde amenaza con propagarse al resto del 

Caribe. 

En Africa, esta afección se documentó por vez primera en Zam­
bia en 1973 y en Gabán en 1978. Luego se extendió a lo largo 
de la costa oécidental hacia Camerún, Nigeria, Benin, Toga, 
Ghana y Cote d'lvoire. Presente igualmente en la República 
Democrática del Congo (ex Zaire), alcanzando Burundi, 
Ruanda, el oeste de Tanzania, Uganda, Kenia y la República 
Centroafricana. Hacia 1987, se introdujo en la Isla de Pemba, y 
desde allí se propagó a Zanzíbar y a las zonas costeras de Kenia 
y de Tanzania. Actualmente, se encuentra también en Malawi y 
en las Comoras. La distribución actual es sin duda subestimada. 

4. SA. Conidias de Pseudocercospora musae. 

5. SA. Sr momas de estadio 5. Necrosis aisladas en el haz de/limbo. 

Conidias y ascosporas 
son los medios de pro­
pagación local de la 
enfermedad de la Siga­
toka negra y amarilla. 
Su difusión en grandes 
distancias parece ser 
que está ligada a los 
movimientos de ger­

SN. Slntomas en el envés del 

7. SN. Eswdlo 2 

2. SN. Esmdio 3 

3. SN. Esmdios 4 y 5 

moplasma (retoños infectados, hojas enfermas) y las ascosporas 
transportadas por el viento. Actualmente, en el Pacífico y en las 
tierras bajas de América latina y de Africa, apenas se encuentra 
la Sigatoka amarilla, que ha sido sustituida completamente por 
la Si gato ka negra. En las plantaciones de Honduras se ha repor­
tado que la Sigatoka negra ha remplazado a la amarilla en 
menos de tres años. No obstante, la Sigatoka amarilla se encon­
traba aún en las tierras bajas de Filipinas al cabo de 26 años de 
la introducción de la Sigatoka negra. La Sigatoka amarilla, mejor 
adaptada a los climas templados, predomina a menudo en altu­
ras superiores a 1200-1400 m, en las que apenas se encuentra la 
Sigatoka negra. 

Métodos de control 

Los fungicidas sistémicos permiten luchar de forma eficaz con­
tra la Sigatoka negra en las plantaciones comerciales, pero sus 
efectos sobre el medio ambiente son preocupan tes. Aunque es 
posible reducir notablemente la frecuencia de los tratamientos si 
éstos se realizan en el marco de un sistema de predicción de la 
enfermedad, las poblaciones de M.fjjiensis y de M.musico/a han 
desarrollado una resistencia a ciertos de estos productos en el 
Caribe y América Central. La sclución más apropiada a largo 
plazo es sin duda la resistencia genética a SN y SA, sobre todo 
para los pequeños productores que1 por razones económicas, no 

pueden adquirir los productos químicos. 



El comportamiento de los bananos res­
pecto de la Sigatoka negra muestra dos 
tipos de interacción: 

/ Interacción compatible 

la interacción compatible corresponde 
a un desarrollo total de la enfermedad 
que implica necrosis y esporulación. 
Dentro de este fenotipo se observa un 
'í',<adiente. Ciertos bananos presentan 
una reacción de sensibilidad a la Siga­
toka negra comparable a la del cv. 
Grande Naine (AAA, Cavendish). El 
desarrollo de la enfermedad desde la 
fase 1 a la necrosis es rápido. la tasa de esporulación puede 
alcanzar un nivel alto si las condiciones climáticas son propicias 
para un desarrollo rápido de la enfermedad. En el momento de 
la cosecha, en la planta tan sólo quedan (a veces ni eso) unas 
hojas funcionales. Otros bananos presentan una resistencia par­
cial que puede ser moderada (Pisang Berlín, Pisang Mas) o muy 
pronunciada y comparable, en este caso, a la del cv. Pisang Cey­
lan (AAB, subgrupc Mysore) o del cv. Fougamou (ABB, subgrupo 
Pisang Awak). Cuando la resistencia parcial es pronunciada, el 
desarrollo de la enfermedad de la fase 1 a la necrosis es lento y 
la esporulación es débiL la planta conserva una importante 
superficie foliar funcional en el momento de la cosecha. Se pro­
cede actualmente a una caracterización más precisa de los cul­
tivares parcialmente resistentes, en condiciones controladas, 
para poder evaluar los diferentes parámetros del ciclo infec­
cioso. 

/ Interacción incompatible 

Los bananos clasificados en esta categoría muestran una resis­
tencia muy pronunciada comparable a la de Yangambi kmS 
(AAA, subgrupc !bota). Dentro de este fenotipo, el desarrollo de 
los síntomas está bloqueado y no hay esporulación sexual o ase­
xuaL Un estudio con el microscopio ha mostrado que las reac­
ciones de defensa del huésped se inicia justo después de que el 
hongo penetre en los estomas. El comportamiento de Jos bana­
nos clasificados en esta categoría parece muy similar a las reac­
ciones de hipersensibilidad observadas en otros sistemas hués­
ped-patógeno. las reacciones de algunas variedades de banano 
altamente resistentes inoculadas artificialmente con aislados de 
M.t¡jiensis sugieren la existencia de interacciones específicas. Ya 
se ha observado la ruptura de este tipo de resistencia (ejemplo: 
variedad de banano Paka) en una isla del Pacífico (Ratoronga), Jo 
que indica que el agente patógeno supera con más facilidad esta 
resistencia y que, por consiguiente, no es duradera. 
Se estudió la herencia de la resistencia a la Sigatoka negra en el 
diploide silvestre Calcutta 4, realizando cruces entre éste y unos 
plátanos triploides susceptibles. liTA sugirió un modelo genético 
que contaba con un alelo mayor recesivo y dos a lelos indepen­
dientes con efectos aditivos. Con el fin de completar estas infor­
maciones, se estudian actualmente las descendencias de cruces 
entre diploides silvestres (AA) para comprender mejor el modo 
de herencia de la resistencia a la Sigatoka negra y localizar 
mediante mapas genéticos los genes o loci de características 
cuantitativas (QTls) implicados en esta resistencia. 

Mejoramiento genético 

La introducción en los bananos y plátanos de la resistencia a la 
Sigatoka negra en los programas clásicos de mejoramiento se 
basa en la utilización de la resistencia encontrada en especies 
silvestres de Musa como M. acuminata ssp. burmannica, ssp. 
ma/accensis y ssp. siamea, y en cultivares diploides como Paka 
(AA) y Pisang lilin (AA). Con los híbñdos obtenidos se realizan 

SN. Srncomas de estadio 6: 

7. Necrosis aisladas en el 
haz del limbo. Condiciones 
climáticas poco favorables a 
la enfermedad. Baja densi­
dad de sfntomas. 

8. Necrosis coalescentes en 
el haz de/limbo. Condi­
ciones climáticas muy favo­
rables a la enfermedad. 

9. SN. Necrosis encera del 
sistema foliar de un banano 
(AAA Ca,.,ndish) anres de 
la cosecha. 

7 O. SN. Conidi6foros de 
P. fijiensis con dos conidias. 

pruebas en el campe en lugares seleccionados de diferentes 
regiones del mundo, dentro del marco del Programa Internacio­
nal de Evaluación de Musa (IMTP) organizado por INIBAP. Aun­
que aún no se ha conseguido crear un banano postre de tipo 
Cavendish capaz de resistir a la Sigatoka negra, se han realizado 
importantes progresos en el mejoramiento de los tipos destina­
dos al consumo local. En la fase 1 del IMTP, se identificaron tres 
tetraploides de la Fundación Hondureña de Investigación Agrí­
cola (FHIA) dotados de resistencia a la Sigatoka negra y aptos 
para el cultivo en numerosos países: FHIA-01 y FHIA-02, pláta­
nos postre con un saber ácido de manzana, y FHIA-03, robusto 
plátano de cocción que puede también utilizarse como plátano 
postre cuando está totalmente maduro. Se pueden obtener de 



INIBAP, previo pedido, plántulas in vitro de estos genotipos indi­
zadas para los virus. 
Para poder conferir más eficacia al pr<;Jgrama de mejoramiento 
genético de los bananos por medio de la introducción de una 
resistencia duradera, es importante conocer el grado y la distri­
bución de la variabilidad de los dos patógenos. Con la ayuda de 
marcadores RFLP (polimorfismo de longitud de los fragmentos 
de restricción), se identificó una importante variabilidad gené­
tica entre las poblaciones de M. fjjiensis de las diferentes regio­
nes geográficas (sudeste asiático incluyendo las Filipinas y Papua 
Nueva Guinea, islas del Pacífico, Africa y América latina). Los 
niveles más altos de diversidad alélica se hallaron en las dos 
poblaciones del sudeste asiático. La mayor parte de los alelas 
(>88 %) detectados en Africa, en América latina y en las islas del 
Pacífico se encontraron también en las poblaciones del sudeste 
asiático. Estos resultados concuerdan con la hipótesis según la 
cual M.fijiensis sería originaria del sudeste asiático, desde donde 
se habría extendido, de forma reciente, a otras partes del mundo. 
Se comprobó que el grado de diversidad alélica en M.fjjiensis es 
bastante menor en las poblaciones de las otras regiones que en 
el sudeste asiático, lo que indica una migración sesgada (foun­
der effect). Sin embargo, el nivel de diversidad detectado en 
América latina, en las islas del Pacífico y en Africa sigue siendo 
importante y podría bastar para permitir unas adaptaciones rápi­
das a una resistencia recientemente introducida. El análisis del 
desequilibrio gamético entre loci RFLP muestra que la recombi­
nación genética desempeña un papel importante en la estructura 
de las poblaciones de M.fjjiensis. Por consiguiente, la combina­
ción piramidal de genes de resistencia específicos en cultivares 
corre el riesgo de no ser duradera, y la utilización de mezclas 
varietales o de resistencia parcial puede que sea más apropiada. 
Por último, los efectos de la migración sesgada acarrearon tam­
bién una marcada diferencia genética entre poblaciones geográ­
ficas, lo que sugiere que hubo movimientos migratorios ocasio­
nales de M.fjjiensis de uno a otro continente. Con unas medidas 
de cuarentena apropiadas, el sudeste asiático, Africa1 América 
latina y las islas del Pacífico podrían ser consideradas como unas 
unidades epidemiológicas diferentes que precisan modos de 
manejo distintos. El estudio de la estructura de las poblaciones 

de M. musico/a ha evidenciado una diversidad genética en un 
grupo de aislados de Australia y ultramar, con un gran número 
de a lelos por cada locus RFLP. 

Necesidades en materia de investigación 

Se revela indispensable el estudio de las poblaciones de los dos 
patógenos a escala continental a íin de determinar si las dife­
rentes regiones de producción bananera corresponden a una 
sola o a varias unidades epidemiológicas. Estos estudios podrían 
efectuarse mediante marcadores moleculares y pruebas de pato­
genicidad. Asimismo, habrá que poner a punto técnicas que per­
mitan determinar de manera fiable y rápida las interacciones 
huésped-patógeno en condiciones controladas. Se podrá enton­
ces evaluar la variabilidad patogénica de poblaciones genética­
mente diferenciadas de los dos patógenos utilizando un grupo 
estándar de cultivares de Musa. Los estudios poblacionales 
deberían permitir la identificación de un conjunto de aislados 
representativos de la variabilidad patogénica (en términos de 
virulencia y de agresividad) en las diferentes regiones, que 
podrían utilizarse para las selecciones de material. Además del 
estudio de las poblaciones patógenas y del análisis genético de 
la resistencia a la Sigatoka negra, también tendrían que acome­
terse unos estudios epidemiológicos para apoyar los esfuerzos 
de mejora genética. Es importante determinar cuales son Jos 
componentes específicos de la resistencia parcial que reducen 
de manera significativa la tasa de desarrollo de la enfermedad en 
el campo. Por último, conviene estudiar la evolución de las 
poblaciones patógenas en respuesta a la presión selectiva ejer­
cida por cultivares resistentes, para poder ajustar las estrategias 
de manejo que se basan en una resistencia duradera. 

Les invitamos a contribuir con las investigaciones enviando 
muestras de hojas necrosadas. Para más información acerca de 

las investigaciones llevadas a cabo actualmente y las formas de 
envío de las muestraS1 póngase en contacto con jean Carlier en 
el CIRAD-AMIS, Laboratoire de pathologie végétale (Programme 
BBPI), BP 5035,34032 MontpellierCedex 1, Francia. 
(correo electrónico: carlier.j@cirad.fr). 

Ciclo de Infección de M. fijiensis y M. musicola. 

·CONTAMIN!CION, 

INFEGctON 

1 Este grufXJ de r.mbajo cuenta con los siguientes investigadores: E. Fouré (CIRAD, Francia), R. Fullerton (~rt Research, Nueva Ze!andia), A. J_ohanson {NRI, Rei~o 
Unido), X. ,\\ourichon (CIRAD, Francia), R. Petersoo {QDPJ, Australia), A. Pires de Matos {flviBRAPA, Bras1!), R. Romero {CORBANA, Costa R1ca) y W. Tushmere1rwe 

lNARO, Uganda). 
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Manejo integrado de ias Sigatokas negra y amariiia 
en ia cuitivariedad de o!átano Africa 

L.A. Gómez Balbfn 
y J. Casta no Zapata 

T as enfermedades conocidas como 

L Sigatoka amarilla (Mycosphaerel!a 
muskola Leach) y Sigatoka 11egra 

(MycosphaereJJ¡¡ f[jie11sis Morelet) consti­
tuyen los problemas fitopatológicos m~s 
limitantes en la producción de musáceas en 
el mundo (Merchán 1996). · 

La Sigatoka amarilla, reportada en 
Colombia en 1937. es la enfermedad de 
mayor Incidencia en la zona andina colom­
binnn )' generalmente no se maneja 
(Bdalcazar et al. 1991). Aunque en el 
m11ndo se reportan pérdidas económicas 
superiores al 50% a cau~a de la Slgaroka 
mnarilla (Burt et <li !997). en !a zona cafe­
tera colombiana. debido posiblemente a 
factores edátkos favorables al desarrollo de 
la~ musáceas. SP. h;J compensado ei efer.m 
detrlmental de la ent'ermedad (Merchñn 
1996). Sin ~mhargo. en la zona cafetera 
centntlla Signtoka arnari.lla cuutinúa pre~ 
valeclendo donde se cultiva principalmente 
el plárano Dominico hartón (M11s,7 AAB). 
De ahl \a importancia ue ,1/Stltuir e't" 
variedad por otras corno la culrivariedad 
Africn que es una seleccicin del clon afri­
cano 'M. bouroukou 1", tipo llartón. que se 
adapta muy bien desde el nivel del mar 
hasta los 1700 m de altitud. cuyo racimo 
puede alcanzar 26 Kg. de peso y la caLidad 
de los frutos es similar a la del Dominico 
hartón (corpoica 2000). Además. posee 
excelentes cualidades con respecto a Jos 
parámetros de calldad de 1 dedo central de 
la tercera mano, con peso promedio de 
510 g. 18 cm de perimerro y 32 y 26 cm de 
Jongimrl exrerni1 l' intPrna, respecri.vtl­
mente (Belalcá7~>r eral. !998) y un ciclo de 
aproximadamente 10 meses. dependiendo 
de la fertilizacidn aplicada, lo que le per­
mite mantener una o dos hojas funcionales 
hasta el momento de la cosecha (corpoica 
2000)-

La Signroka negra es la principal enferme­
dad en los cultivos de plátano y banano en 
América cemral. Pnnamá, Colombia y 
Ecuador. así corno en muchos otros países. 
Esta enfermedad ataca las hoja~ produ­
ciendo deterioro del área foliar y ;¡1\>ctando 
el crecimiento y la producdvldad de las plan­
ras al disminuir su capacidad de fotosintesis. 
Consecuencin de ello es la reduccídn en la 
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calidad de la fruta al inducir la maduraciúu 
prematuro! de los racimos (Corbona 1!196). 

Las diOculrades ligadas al manejo de las 
Sigarokas. aumentan cuaudo el patógeno 
desarrolla resistencia gene ti en a los principa­
l~;~s fungicidns Hrili7ados. pan:iculnrmenre a 
lus sistémicos (Mercll;Íu 1996). So obstante. 
el manejo de las enfermedades basado sólo 
en el uso de productos quimicos es posible. 
pero a un costo muy elevado, especinl.mente 
para los pequeños y medianos productores 
que son los más afectados (Maciel Cordero er 
¿¡J. 1998). Por tal razón. se ha planteado la 
posibilidad de inregrar diferenres pr~cricas 
de manejo. teniendo en cuenra que aunque el 
manejo químico representa una herramienra 
de gran importancia en el combate de las 
Slgnrokas. la capacidad competitiva de los 
agentes caw.al"-' y su habilidad de reproduc­
ción y persistenria en In superficie foliar. 
pueden ser contrarrestadas con el manejo 
adecuado de las condiciones nutricio na le> y 
con labores de culrivo que logran reducir las 
condi<'iones que favorPcen el proceso de 
infección de lO> agent-es causales. Es pur ello 
que las prácticas de naruraiP7a r1nirnica o< ul­
mrnl. sumadas al uso de una variedad rPsis· 
teme ó tolerante, representan parte fundi!­
menral de una estrategia integrada para el 
manejo de las Slgatokas. 

El presente estudio se llevó a cabo con el 
fin de esmblecer el efecto de varias prácti­
cas de manejo agronómico sobre el compor­
tamiento de las Sigatokas en el plátano 
Africa y establecer un manejo integrado de 
las mismas. 

Materiales Y mé.todos 
La presente investigación se llévó a cabo en 
la granja Montelindo, propiedad de la 
Universidad de Caldas, ubicada en el muni­
cipio de Palestina. región de Sant:\gueda a 
una altitud de 1050 msnm, con temperatura 
promedio de 24'C. precipitación anual de 
2200 mm. humedad relarivn del 86% y 5.3 
horas de brillo solar diario. Se emplearon 
planras de pi~ rano culril•ariedad Africa pro­
venientes de propagación in virro por repe­
tición, y colinos de Dominico hartón sem­
brados en bordes alrededor de cada 
tratamiento como fuenre de inóculo, a una 
distancia de 2 x 3m. 

Las semillas fueron desinfectadas durante 
una hora con una solución de Mancozeh WP 
(5 g L·l de agua) y se adicionó Carbofuran GR 
(15 g/sitio alrededor de la semilla). Durante 

el ciclo productivo del cultivo se realizaron 
¡•rácticas culturales. incluye'ndo una fertiliza­
ción óptima teniendo en cuenta que la cali­
dad del racimo)' la vida útil del cultivo ;e 
encuentran estrechamente relacionadas con 
la materia orgAnica presente en el 'uelo y la 
nutrición de la planta (Arcila era/.1999). Con 
base en el análisis de suelos. que Indicó defi­
ciencias de porasio (0.15 meq/100 gl. y ron~i­
derando la importancia de un balance apro­
piado de nutrientes para el manejo adecuado 
de las Sigatokas (Pérez 1998). se del1nió un 
plan de fertilización óptima con aplicacion~s 
de l Kg. de gallinaza, 1 Kg. de cenírhaza y 
200 g de cal dolomítica al momento de la 
siembra y tres aplicaciones periódicas de 
Kumba (15-4-24-2) en dosis de 200 g por sitio 
cada 2 meses desde la siembra has m la flora­
ción; uwmento a partir del cu<Jl se hizu una 
aplicachin del mismo producto dirigida al hijo 
desrinado para el siguiente ciclo. 

De igual íorma. se Integraron métodos qui­
micos )'mecánicos mediante el uso de gua­
dalia)' la aplicación de Glifosaro en dosis de 
1.6 [. ha· 1 pam el manejo de aneuse::;, e~ pe· 
rinlmenre gramlneas como Caminadora 
(Rorr/Jo~Jiia exa/tat-7 L. F.). Maciéga 
(Paspalum vfrg¡¡rum L) y Pasto Guinea 
(Panicmn maximllm ./nrq.). a los 3, 6 y 9 
meses despu~s de la siembra. 

Se hicieron 36 despuntes durante el ciclo 
total del cultivo. eliminando el área foliar 
necrosada por las Signrokas y considerando 
que la poda sistemár.ica (cada 7-10 días) de 
hojas o fracciones de hojas con lesiones 
maduras reduce el periodo de produccidn de 
inóculo (Pérez !998). 

En cuanto al manejo químico. se hicieron 
aplicaciones dr Propiconazol EC (sistémico) 
en dosis de DA L ha·1 y/o ¡\Jancozeb SC (pro­
tecmnre) en dosis de 1.75 L ha·l (Rohm & 
Haas Colombia S.A. 1998) utilizando unn 
aspersora EFCO AT 2030 de 18 L de capaci­
dad con boquilla de largo alcance depen­
diendo del tratamiento y de acuerdo con un 
sistema de preaviso biológico desnrrollado 
por Fages y Jiménez (1995). citados por 
Merchán (1996). el cual consiste en la eva­
luación semanal de las enfermedndes en 
1 O plantas, seleccionadas desde su estarlo 
juvfnil. aproximadamente a los rres mesés 
después de la siembra. las cuales se reem­
plazan al florecer o cuando esrán demasiado 
airas. Las observaciones se efecnlan por el 
envés y extremo de la hoja ;lo. 4. en la cual 
se registra y cuanriOca la presencia de los 

3 



estados de desarrollo <le las Slgnrokas. En el 
área de lectura se determina el estado más 

Estndo Grado Coeficiente 

lO 

40 
2 60 

AC 
1 100 

1}0 
d 140 

11}0 

5 1AO 
zcc 

6 220 
('JG 

avanzado, el cual es cnlificado con un corfi· 
cieme según la siguiente escaln: 

El grado del síntoma dominante se cali­
fica con menos(-) cuando se observan hasta 
50 lesiones necróricas por hoja y con ( ~ l 
cuando supera las 50 le~iones. Al sumar los 
valores calificados en las lO plantas se 
obtiene el nivel de infección de la hoja So. 4 
(:\ifH4). de la respectiva semana. Estos valo­
res se gmfican para determinar la fecha de 
il!:ipersión con i.JasP. en el comportamiento de 
la curva. Se hace la aplicación de fungicidas 
cuando el 1irH4 numenta en 200 unidades 
ron re~pecto aJa semilna anterior. 

Se efectuaron 12 tratamientos. distribuidos 
en un diseño en bloques al azar con tres repli­
caciones. Los tratami~n tos fueron: 
l. Fertilización óptima + Despunte 

(FO+D) 
2. hrrilización fiptima + Químico protec· 

ram~ (FO+QP) 
3. Ferrlllz¡¡cfón óptima + Químico sisté­

mico (FO+QS) 
4. Despunte + Químico protectanre 

(D+QP) 
5. Despunte+ Químico sistémico (D~QS) 
6. Químico prntectante + químico sisté­

mico (QP+QS) 
7. Fenilizaciún óptima + Despume 

Químico prorectanre (FO+D+QP} 
8. Ferriliznción óptima + Des¡>unre + 

Químico sistémico (l'O+D+QS) 
9. Fet'tilización óptima + Químico 

protectante + Quirnico sistémico 
(FO+QP+QS) 

10. Despunte + Químico protectante + 
Quirnico 5istémico (D+QP+QS) 

1 l. ferrilizacitín óptima + De; punte ~ 
Químico protecranre +Químico sis¡é~ 
mico (FO+D+QP+QS) 

12. Testigo absoluto. 
Se evaluaron las siguientes variables: hoja 

más joven enferma (HMJE). la cual repre­
stntl.l la hoja más jm,en en ma11ife~f'ar estrfa~ 
claramente. visibles desde el su e in (Orjerla 
1998), hoja más joven manclmda (IIMJM). 
qne corresponde a la primern hoja total­
meme a hierra que presenta 1 O o más lesio-
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nP.s discrPms necro~adas y maduras 6 un 
área grande necrosada con 10 centt·os de 
color claro. contando las hojas de arriba 
lmcia ahajo (Stover y Dickson 1970) e índice 
de severidad (JS). calculado para cada 
planta en cada repetición (Craenen 1998) 
media me la siguiente fórmula: 
Donde: 

lndice de severidad Ynb X 100 
(X-1) T 

n = lllímrro de hoj(ls en c.ada ni\·pJ 
b = clave (O = sin sinromas. 1 = menos <.!e 
un 1% de área foliar afectada (únicamente 
lineas yio hasta lO manchas}. 2 = 1 a 5% de 
drea foÜ<!r afectada, 3 = 6 a 15% de área foliar 
afectada. 4 = 16 a 33% de área foliar afectada, 
5 = 34 a 50% de área foliar afectada, 6 = 51 
a JOü% de área foliar afectada) 
K= número de claves empleadas en la 
escala (7) 
T= mimero total de hojas evaluadas 

También se determinó el número de hoJas 
funcionales a floración. el cual esr;í determi­
nado por el número de hojas que preseuran 
miis del. 50% de área l'enle (Orjed¡¡ 1998): 
mimero de hojas funcionales a la cosecha: 
peso (Kg.) del racimo al momento de la 
cosecha: peso {g) de la segunda mano; peso 
(g) del dedo central de la segund~ mano: 
longitud (cm). del dedo cemral de la segunda 
rnnno: altura (m) df la planm al momenro 
de la floración: y di¡ímetro (cm) del pseudo­
tallo al_ momenro de la floración mmado a 1 
m del nivel del suelo. 

Se realizó un análi>is marginal que penni­
tiem identificar lus tratamientos de mayor 
viílbilirlarl desde el punro de- visra econcl­
mlco, mediante la comparación de la iover­
!lióu que implica cuda uno de ellos con res­
pecro al tratamieoto tesrigo. 

El análisis estadístico se efecruó mediante 
el programa estadístico SAS (ScaUstical 
Analpis Syscem para DOS versión 6.0), com-

plemenrado con las pruebas de comparaciun 
mtiltiple de Du•can al5%. 

Resultados y discusión 
La altura de In planta (Al'F) y di;imetro del 
pseudotallo (DPF) presentaron difer~ncias 
significativas)' altameme significativas res­
pectivnmente. lo cual permite inferir que 
dicho comporramienro eswria determinado 
por el efecro promedio de los trammienros 
aplicados. El número de hojas funcionales a 
floración y cm:echa (?iHF y '·iHC) presenró 
diferencias almmente slgnifkarivas en el 
efecto promedio de los tratamientos. desta­
cándose el rmtamieoro FO+D+QP+QS con 
un promedio de 12.1 y 4.8 boj:" a floración y 
cosecha, respectivamente, en comparación 
cou el testigo que presenró 8.8 y 2.3 hojas en 
ambos estados (fabla 1). Así mismo. los tra­
tamiemos FO+QP y FO+D+QP. permitieron 
llegar a floración con 2.9 hojas más que el 
testigo. Teniendo en cuenta que el creci­
miento vegetativo del pl:\rano cesa al 
momento de la emísión de la bellota 
(Champion 1 968), que en este estado la 
planta debe tener un mínimo de ocho hojas 
funcionales (Meredith 1970, Stover 1972. 
Martínez 1984), y que el área foliar con que 
la planta dispone a partir de la floración es 
un factor critico parn la producción del cul­
tivo (Aristizábal y Landinez 1993). se apre­
cia el efecto notorio en el peso del racimo 
del rratamiemo con base en FO+D+QP~QS. 
que fue Je 17.7 Kg .. superior en 4.1 Kg. res­
pecto al resrigo (Tabla 2). 

El testigo ll~gci a la floración con un 
mime ro de hojns inferior y con un índice de 
sei'Pridad (fS) similar al de los rratamien· 
ros D+QP. QP+QS y D+QP~QS (Tabla 3) y 
aun ~i presentó valures estadbticamente 
no diferenciales a los producidos por es ros 
rrammientos en cada una de las variables 
de reudimiemo: PDC, LDC, PSM y PR 
(Tabla 2). Annque estudios ¡·ealizados por 

Tabla 1. Efecto de varias pnicticas agronómicas para el manejo de Sigatokas negra 
y amarilla sobre algunos parámetros de crecimiento en plátano Africa. 

Tratamiento1 APF DPF NHF NHC 
fQ,. D 3.32 al} 27.i bcd E.9d 1.5 b 
ro. QP 3.6a 27.9 ab 11.1 ab 2.0 b 
ro • os 3.1 b 27.7 abe 10.4 abcd 1.8 b 
O+ QP 3.2b 26.2 d 10.5 abcd 1.5 b 
o ... os 3.3ab 21 3 bcd 10.8 abe 2.1 b 
QP. QS 3 !>tiO 28.8 a 9.Ca1 1.6 b 
FO-tD-tQP 3.5 Jb 28.3 ab 11.7 iJb 1.6 b 
fO • O • QS 3.1 b 25.1 abe 9.5 cd 2.i b 
fO+QP-OS 3.4 ,¡b 28.6 a 10.2 bcd 2.3 b 
0-t-OP ... QS 3.2ab 26.9 cd 9.5cd 1.8 b 
F'O + D -QP.,. OS 3..:.ab /S.O abe 12.1 ¡¡ J.a a 
Tr:stioo ? . .J llh /6.9 cd 6.6 d 2.3 b 

' Fa·' C1'fi. 1 •. r. e, óct rr•·. O: f)(!';O.mtC QP; Q.frr .r;,; ;;rc:A:r.·.ntt• OS: ou·:r.t:c -.:u•-r :o APF: A h1:1 :n-J c1c !;1 P'L~nc.a 1r1 
f u.!(;.<>:l; Dpf; Oilrn-1Jo :ur.l del. ~..l:lu.Jcta.!O e.'1 OU".x.tn. NHF: N.Jrrao <k' 'lC}!'> en f cr.oc;on. NHC: HUmt::ro ~ 1--oOJD'> e'1 
u;-..:>e:" .. 1. 

: --tr::rT~i"cde fH'SfL'Cet c:·c."le!i 'j e: "!ro¡;: Nl1.lo; r.cr lt'CCiicl(.tJ. 
~ ~.n-t\.l.t.~ Jt>ntro 00 rzc!d rol.m>nu ..n:on-p.¡~ 00 ;d/Jts d ft'"fentts denoten difett:"'Cil!5 tst.!!dst.~ s¡gruf~MI'> sequn d 
ral'iiJ"de co:r:~ee Ó!1 ·u:ptp"e 00 Dur.c.il'l al 5% ~ ;ro:J<::b !dad 
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GrL~ales (1995) en la misma 7.ona muestran 
que la necrosis foliar causada por las 
Sigawkns normalml'-ntr es severa y se acrn~ 
rúa después de la flomción. el testigo sim­
plemente retlejó sus características genéti­
cas mostrando un alto grado rlr toiPrancia n 
\as Sigatukas. ya que las planra' lograron 
prodttcir bierr con un airo nivel de severi­
dad. disponiendo prúcrlcamenre de un 50% 
de tejido fotosintéticamenre activo. Este 
fenómeno. de acuerdo con los esmdios flsio­
lrigicos de Ganry (1989). podría ser expli­
cado como un efecto de la acumulación pre­
coz de asimilados en el rizoma que pudo 
compensar la actividad del sisrrma foliM 
perdido en el periodo de llenado de fruros. y 
que se da precisamente en condiciones 
excepcionales de clima y suelo como los que 
bien pudieron haber predominado durante 
el experimento. favoreciendo especial­
mente al trHtamienro trstigo. 

Al evaluar el comportamiento de las 
Sigarokas en términos de severidad. los resul­
tados obtenidos indican que rodos los trata­
mientos se comportaron igual al testigo. a 
excepción del trammiemo FO+D+QP+QS 
que fue el menos afectado por el ataque de 
las enfermedades (Tabla 3). Considerando 
que en este tratamiento se incluyó un plan de 
fertilización óptima. se evidencia el efecw 
del componente nutricirmal como fueme de 
resistencia de las plantas al ataque de las 
Sigarokas en ~1 plátano Africa. Dicha teoría 
fue planteada prel'iamente por ltuber (1996) 
y Craenen (1998). al sugerir la influencia 
direr.ra que puede existir entre la fertilidad 
de los suelos y el desarrollo de pl<ítanos y 
bananos sobre la severidad de la Sigaroka 
negra. dado que en suelos con 1111 adecuado 
contenido de materia orgánica, como el 
reportado en el análisis de suelos de este 
esrudio (4.88%). se estimula la proliferación 
del sistema radical con el consecuente incre­
mertto en la absorción de agua y nutrientes y 
con ello la obtención de plantas más vigoro­
sas. con mayor número de hujas funcionales 
que presemarñn menor daño por las enfer­
nwdades. A su ve7., se nora el efecto adverso 
que la combinación de varias prácticüs agro­
nómicas como FO, D. QP y QS (Tabla 3) tie­
nen sobre las enfermedades. )>a que otros rm­
tamiemos con fertilización óptima 
presenraron índices de severidad superiores 
a este tratamiento 

Es importante mencionar que los trm:-.l­
mienros FO+QP y FO+D+QP. igualmente 
incluidos dentro del plan de fertilización 
óptima, presentaron los valores más altos 
del índice de severidad (JS) con 58.4% y 
55.1%, respectivamente, muy superiores al 
testigo. Sin embargo, su rendimiento final 
expresado como PR. superó en un 15.5% al 
testigo: hecho que nuevamente esmria con­
firmando la tolerancia del plátano Africa a 
las Sigarokas. 
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Tabla z_ Efecto de varias practicas agronómicas para el manejo de Sigatokas sobre 
algunos parámetros de produccion. 

Tratamiento-+ PDC LDC PSM PR 
ro, o 5!C 1 cct-' 26.1 atx: 3.5 tx:d 17.8 de 
f-0, OP 615.5 afJ 27.6 a 4abc 16.1 a/J 
ro, os ~ñ2.7 abcd 26.4 atx 4.2 atJ 16.3 a 
o,op 4;6.~ de 24.5 e 7.9 de 17 de 

o -os S16 aLv:dc 25 abe 3.2 de 13.7 l>ed 

OP • OS -!lA.~ e 24.5 e 2.9 de 12.9 de 

ro- o- GP 535 t1bcd 27.2 abe 4.4 .. 1 15.9 abe 

FO·D·QS 497.5 cde 25.8 abe 3.3 cde 12.5 de 
f0,0P•Q5 !:.11 :;J;c 27.4 ab 4.1 ab 15.4 abe 

o~oP-IJS 411.3 e 24.!) e 2.6e 1C.5 e 
FO - 1) - (JP - (JS t330-3J 27.4 a/J 4.4 a 17.7 a 
Te-;tiqo .!Bl ~crle 24..7 be 3.1 de 13.5 r.d 
·~¿~ t.i.C·l ~ 

PDC: )•_..;o . .qo ílr~ dt•án cp-,tJ;>' ,1(• a ~.cq:Jrn1i'! "'NI"'IO. LOC: Lo-;g·tud (Crr} del dt>docentral dt:' la $t'l)li'".da mano: PSM: Pe----0 rKg 1 
d<.• la ~"J.t'•'k r~-ll>: PR: .J~"':.:: 1l<Q! o:lt'! ,,,,_··re 
1 Prt;11ed:o <:!: 'J~ •·:>Jt:t::on:-~ 'Jo· ros::--::....·, ccr ll:'~tc 6n. 
2 PtcmediO'> do> ..0•1 0.: Cdd<> coiu•lm~ ó"rl:·r.~~~'""i de ·etrit'i Oifl'fentesdffictan d•fefenc:i.a'iestiidí!I:·C,1S s.gn.fict!tiVfii .;cgJn el 
rango det.eTo.;:<.:r~¡;,C'Il rrU:ti.:l:e 00 [JJT'I(L'l ¿, 5-;"1: dt! poC<lOII-Wd 

Tabla 3_ Efecto de varias practicas agronómicas para el manejo de Sigatokas sobre 
su comportamiento en plátano Africa. 

Tratamiento .. HMJE HMJM IS 

fO • D •• 5a 45.8 be 

ro. OP S a S a 56.4 a 

fO- os 5a Ba 46.3 be 

D- CP 4-a 5a 49.6 .,be 
D • rlS Ja 5.1 48.7 abe 

QP. ,·,s 4J S a 49.3 abe 

FO-D-'lP ,. 5a ~5.1 ,"1b 

FO-D-0~ 4 .'! S a 43.3 r; 

FO·OP·OS 4.J S a 45 be 

0-0P-r":t:, Ja 5a 41.5 abe 

ro- D ... OP - (}S 5a S a 39;, e 
l\~tiCJI'~ q sa 48.9 abe 

.. ~·.!'" ~. :: :! . 

HMJE: H<:.jJ 'T.;:$_ .... -'tN) ¡;r.ft'l"t'(-0:. '='',( út~-étl. H~ .... UM: Hv . .o rn,:s JO'Ie•Hl'<ln<~nud.,l:'n f·OfOCIÓil. IS: lr'ld:W M ~;¡,¡id,)d ~~~ ~n 
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Como se Ilustra en la tabla 3. no hubo dife­
rencias estmlísticas significativas entre los 
rratamienms con respecm al resrigo en fas 
variables HMJE y H1vU~I. lo que puede expli­
carse por la aira presion de inóculo presente 
~n el cultivo que afectó severamente a las 
pi amas de rodos los traramienros. 

Al analizar Jos datos se deduce que el 
efecto de la práctica de despume acompa­
ñada de fertilización óptima ruvo el mismo 
efecto desde el punto de vis m de la severidad 
de las enfermedades que in combinación de 
dicha prácrica con la aplicación de un pro­
ducto proiectante o urt produrtu sistt!mico. 

De orro lado. las seis aplicaciones de la 
mPzcla de Mancoz~h SC y Propiconazol EC 
en el rrammienro FO+D+QP+QS . con base 
en el sisrema de preaviso biológico (Figura 
!). alcmmi a detener significativamentP el 
proceso infectivo de los hongos, confir~ 

mando In efectividad de las aplicaciones rea­
lizadas con base en el nivel de infección de 
la hoja t\o. 4. lo cual implica recurrir a la 
aplicación de productos químicos especifi-

cameme cuando la severidad alcanza nive­
les críticos, muy H pesar de que el manejo 
estrictamente químico es considerado socio­
económica y ambientalmente desfavorable 
en paises en via de desarrollo, dado que 
genera altos niveles de contaminación 
cuando se realizan aplicaciones indiscrimi­
nadas y en dosis inadecuadas. con el agra­
vante de la posible resisrencla desarrollada 
por los agemes causales de las Sigatokas en 
particular a los productos sistémicos 
(Craenr.n 1998). 

los mejores resultados obtenidos en tér­
minos de rendimiento fueron los registm.úos 
con los tratamientos FO+QP, FO+QS y 
FO+D+QP+QS (Tabla 2). Los dos primeros 
represenmn una estrategia efectiva de 
manejo de las Sigatokas. al integrar el com­
poneme nmricional más la aplicación de un 
fungicitla preventivo D curativo, respectiva~ 
meme. con base en el preaviso biológico, 
mientras que el tercero. con el que se obm· 
vieron los má.'<imos valores de cada paráme­
tro de rendimiento. estaría indicando la res-
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puesta positiva de las planms a la implenlPn­
tación de un manejo integrado de las enfer­
medades. en el que se involucran componen­
tes de tipo genético. nutricional. químico y 
culturaL Sin embargo. la viabilidad de la 
aplicación de estos mnamientos como 
modelo de adopción de tecnología srilo 
podría Sll!:.tentarse en ténninos económicos. 
para lo cual se realizó un análisis margitwl 
obteniendo la relación beneficio/costo de 
cada uno de los tratamientos empleados. de 
donde se observa que el testigo obruvo el 
mayor retorno con 6.1 pesos por cada peso 
invertido. seguido de los tratamientos 
QP~QS. FO+QS y FO+QP en orden descen­
dente ron valores de 4.8. 4.2 y 4.1. respeeri· 
vameme (Tabla 4). 

Dr rsms rPSulrados :;e evirltsncin una apa­
rente ventaja del testigo comparado ron llls 
Uemás tratmnieuto!;, por lo qu~ podría pen­
sarse en su viabilidad ecmHimica. Sin 
Pmbargo. es preciso considerar que la ausfn­
cia de prácticas de manejo conllevaría a nn 
des balance nmricional y en consecuenci;, al 
deterioro de la plantación al termina de las 
siguientes ciclos de pmducción. razón por la 
cual seria imposible considerar la opción de 
establecer un cultivo permanente baja tales 
condiciones. El tratamiento QP+QS por su 
parte. d?jaria la misma impresión que el tes­
tigo. más atín cuanrlo se piensa en el impacto 
ambiental que impHca¡ía un mrm~jo estricta­
mente química de las enfermedades. 

Aunque los tratamienros FO+QP y FO+QS 
presentaron diferencias significativas en el 
!S (Tabla 3). estas no se vieron reflejadas en 
,.¡ PR (Tabla 2). par la cual ofrecen la mayar 
viabilidad como sistemas de manejo adapta­
bles a un modelo de agricultura sostenible. 
Permiren mante-ner el ha lance nurrlcional 
de las plantas mediante una ferrilizacion 
óptima con la apUcaclón de materia orgá­
nica al momento de la siembra y tres aplica­
el unes posteriores de Kumha (15-4-24-2) 
c~d~ 2 meses y el rratamienro foliar con cua­
rm aplicaciones de un protecranre como 
Mancozeb SC ó un sistémico como 
Propiconazol EC en cada caso. con base en 
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un sistema de preavíso bialógiro. Esto en 
commste con el tmtamiento l<O+D+QP+QS 
que representa un modelo de alta tecnolo­
gía. ¡¡daprable solanwnre a un número redu­
cido de agricultores cuya capacidad econó· 
micajusritkaria una alr;1 invr.rsión de dinero 
en pro del incremento de la producción. 

Conclusiones 
Bajo las condiciones predominantes en la 
granja MontelinGo. región de Samagueda. 
las Sígarokas negra y am~rilla afecmron con 
mayor severidnd 11quellas plantas en las que 
nos e incluyó un plan de fertiliznción óptima. 
El manejo nÍmiclonnl logró sarisfncer lo~ 
n>querimienros potenciales del culrivo para 
reducir lus factores que. corno una nutrición 
del1cienre. podrían resultar predisponentes 
n las Slgaroka> en el plarano cv. Africa. 

De acuerdo con el análbis marginal reali· 
zado. las planms del testigo fueron las m<is 
rentables. ~';o obstante. es preciso plantear 
la posibilidad de lie1•ar ei experimento h~stn 
un segundo o tercer ciclo con el fin de esti­
mar la continuidad en el comporuuniento de 
las plantas a nivel de producción y ratificar 
su viabilidad económica furur~. 

La ~plicación de FO+D+QP+QS repre­
senta el "Manejo imegmdo de la:> Sigarokas·. 

logrando eficiencia en el manejo de las mis· 
mas. reflejada en 12.1 hojas sanas a la flora­
ción y 4.8 hojas sanas a la cosecha de los raci­
mos. Sin t•mhargo. desde el punto de vista 
económico no se justifica la inversión por 
cuanto produjo una rei<Jción beneficioicosto 
poco represenrativa. lo cu~l indica que. 
siendo un modelo viable rlesde el punto de 
visra fitosauirario, no es dr facil acceso parn 
la capacidad económica de los agricultores 
de la regiún. Con esto. se pone en considera­
ción la adopción de una fertili7arión óptima 
(FO) más la ~plicaciün de un fungicída pro­
tecrame \QP). con base en el sistema de pre­
aviso biológico. lo que representa un modelo 
racioml de factibilid~d eco!Himica y ambi~n­
talmeme seguro. B 
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Tabla 4. Análisis económico para varias prácticas agronómicas. 

Producdón Praducdón 
(Kg./racimo) {ton/ha) 

Tr~t3mionto 

m .. a 11.1 - -
fO<cP 16.0 zr, e 
f(l .. (ti Hl.l 17.' 

D...Cf' 1".9 "?.9 

O·CS 13 7 ¿z 6 

C..f'-\)5 li 9 :u; 

fO-:t·Q(l 15.9 2b.5 

FO<-D•OS '12.4 20.S 

;(.. .. f1'-<>S !;),4 l-!..7 

D•oP·C".; 10 5 ·-: 5 

rc,J->-...'r·OS ~':' 5 2!M 

·~'.:'l ~ j :¡ :"?.fl 

• '.'u f¡¡;i,, • 

~. ·oco .}1."..0'> wmrterc.."' o -14USS cocw::m: ¿co·¡ 
.. ~- &!nt>f.~ c:rc-;tc 

Valor de Costo total Ratio de 
producción por ha (pesas) rentabilidad 

por h3 (pese:;}'" .. etc• .. 
12 i2cr,n: 4 124 ;'l3 " 
1/lO:..:Ml~ 3F.;2<?79 .. 
ló1&~4n 3C:!Od'?' '2 

ti 9"::3 ;""ij l410 ¡f;(J J.!-

1372'!50!: ~ !:~!: .&6 .. 3.i 

12 ~iD.d.i~ ¡ t.3" Z.1:i • n 

15~<0(•?'.? 4 71" ¡Y._') .t4 

li:~JOO'J ~ JJ2 a:J '·' 
n4J4t>;'J Ja:; ',f.l9 "' 
'"S:') ~<:.o 1617 !4t! :'3 

1':'6<32,2.! ~ 4!;€, ':'<.J ll 

13 SB ~,fi' ? ?~•J :;.t; '" 

INFQ,HUS.4. -Vol 10. N" 2 



Apéndice iil. Síntomas de la Sigatoka amarilia 
(Meredith D.S. 1970) 

láminas 11-12. 
Síntomas de la 

Sigatoka amarilla. 
(Cortesía 

del Dr Eric Fouré, 
CIRAD-FLHOR). 

12. Segundo estadio de la raya. 

11. Estadio 
inicial de la raya. 

• l. Estadio inicial de la raya. (Lámina 11). La mancha se observa a simple vista 
como un pequeño punto de color amarillo verdoso (de aproximadamente 
1.0 x 5.0 mm). 

• 2. Segundo estadio de la raya. (Lámina 12). El punto inicial aumenta de 
tamaño, más de largo que de ancho y mantiene el color amarillo verdoso. 

• 3. Tercer estadio de la raya. El punto se comienza a extender ligeramente, 
aumenta de tamaño y adquiere un color rojo oxidado, usualmente cerca del 
centro. 

• 4. Primer estadio de la mancha. La raya adquiere un color café oscuro y al 
mismo tiempo o en un lapso de 24 horas, se forman halos de color café claro 
empapados en agua alrededor de la mancha cuando la hoja está túrgida. Este 
halo se observa muy bien si la mancha se ve contra la luz, en las primeras horas 
del día. La mancha aumenta considerablemente de tamaño durante esta etapa. 
En esta etapa la raya se observa claramente. 

• 5. Segundo estadio de la mancha. La parte de color café oscuro de la mancha 
se encoge, aparece como hundida y el halo empapado de agua adquiere un 
color café aún más oscuro. 

• 6. Tercer estadio de la mancha. La mancha está totalmente desarrollada, el área 
central hundida es de color gris y el halo de color café oscuro o negro, forma 
un anillo bien definido alrededor de la mancha. Esta mancha continúa bien 
definida aun cuando la hoja esté muerta y el anillo oscuro que rodea la mancha 
también se mantiene bastante definido. 



Apéndice il. Síntomas de la Sigatoka negra (Fouré E. 1982) 

7. Estadio 1. 

9. Estadio 3. 

8. Estadio 2. 

1 O. Estadio 6. 

Láminas 7-10. 
Síntomas de la 
Sigatoka negra 
(Cortesía del 
Dr. Eric Fouré, 
CIRAD-FLHOR). 

• Estadio 1 (Lámina 7) es el primer síntoma externo de la enfermedad. Aparece 
como una pequeña mancha de color blancuzco o amarillo que se asemeja a la pri­
mera etapa de la Sigatoka amarilla. Estos síntomas no son visibles con luz trans­
mitida y solo se pueden observar en el envés de la hoja. 

• Estadio 2 (Lámina 8) surge como una raya, generalmente de color café y visible 
en el envés de la hoja; más adelante, este síntoma también aparece como una 
raya en la parte de arriba del limbo, su color amarillo se asemeja al estadio 1 de 
la Sigatoka amarilla. Este color cambiará progresivamente a café y más adelante 
a negro en la parte de arriba de la hoja; sin embargo mantendrá el color café en 
el envés de la hoja. 

• Estadio 3 (Lámina 9) se diferencia del anterior en sus dimensiones. La raya se 
hace más grande y bajo ciertas condiciones (poco inóculo y condiciones climáti­
cas desfavorables), puede alcanzar una longitud de 2 a 3 cm. 

• Estadio 4 aparece en el envés de la hoja como una mancha café y en la parte de 
arriba como una mancha negra 

• Estadio 5 ocurre cuando la mancha elíptica se vuelve totalmente negra y se ha 
extendido al envés de la hoja .. Esta mancha tiene un halo amarillo que la rodea y 
su centro se empieza a aplanar. 

• Estadio 6 (Lámina 10) occure cuando el centro de la mancha se seca, adquiere un---- -
color gris claro y lo rodea un anillo bien definido de color negro, rodeado a su 
vez por un halo de color amarillo brillante. Estas manchas se podrán observar 
aún después de que la hoja se ha secado ya que el anillo persiste. 



Apéndice IV. Calificación y cáiculos de la severidad de la Sigatoka 

' .. j·H-
+H+H- :j·. 

1 (1 'Yo) 2 (5'J<,) 3 (15%) 4 (33%) S (50%) 

.¡- . - 1 -

.. 
. -t-1-J-t-

1 (1 %) 2 (5%) 3(15%) 4 (33%) 5 (50%). 

Figura 7 :Sistema de calificación de la severidad de la Sigatoka 

En la Figura 7, se observa el sistema de calificación de Stover modificado por 
Gauhl para determinar la severidad de la Sigatoka. 


