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RESUMEN

Ramos, Blanca. 2002. Uso de extractos de compost como una alternativa biol 6gica para €l
control de Mycosphaerella fijiensis en la produccién de banano organico. Proyecto
especia del Programa de Ingenieria en Ciencia y Produccién Agropecuaria, Zamorano,
Honduras. 45 p

Uno de los usos innovativos del compost es la supresion de enfermedades del suelo y
para combatir enfermedades foliares. En este estudio se investigd € uso del compost
como una alternativa de control de Mycosphaerella fijiensis, hongo causante de la
Sigatoka Negra del banano. Se evalué un extracto liquido de compost y compost
mejorado con cal dolomita, con €l objetivo de determinar |a supresion sobre la Sigatoka
Negra. La investigacion se redizd en dos fases. La primera fue una evauacion de
laboratorio in vitro en el Departamento de Investigaciones Tropicales de la Standard Fuit
de Honduras S.A. en La Ceiba, Atlantida, Honduras. En e estudio se compararon
extractos liquidos de compost a concentraciones (compost/agua destilada, v/v) de 1:2, 1.4
y 1:6 con un testigo comercial Bravo® (Clorotalonil) a 1, 10 y 100 ppm y un testigo
absoluto en un disefio completamente al azar. La dilucion de compost simple
(compost/agua destilada, v/v) 1:2 fue igual de efectiva que Bravo® para inhibir la
germinacion de esporas y reducir la longitud del tubo germinativo. La segunda fase se
realiz6 durante 8 semanas en el campo en microparcelas de banano en la finca Mabuhay,
Y oro, perteneciente a la Standard Fruit de Honduras S.A. Se compararon |os dos mejores
extractos acuosos de compost (1:2 (v/v)) establecidos por € estudio in vitro, éstos fueron
aplicados a follge a 24 L/ha. El disefio usado fue bloques completamente al azar con
cinco repeticiones. El efecto de |os tratamientos fue medido en funcion de los parametros
utilizados por la Standard Fruit de Honduras S.A. para la evaluacion de Sigatoka Negra.
Se evalub la comparacién de dos épocas marcadas por € clima durante las 8 semanas, la
época seca en las primeras 3 semanas y la época lluviosa en las Ultimas 5 semanas.
Aunque la diferencia entre tratamientos no fue estadisticamente significativa, se observé
una tendencia de mayor proteccion del area foliar y crecimiento del banano cuando se
aplicaron extractos liquidos de compost, comparado con € testigo absoluto. En €
pardmetro de hojas libres de estrias existio diferencias significativas entre las medias de
los tratamientos cuando se compard el érea/ diaen las dos épocas del experimento.

Palabras clave: Musa AAA, produccion organica, Sigatoka Negra, supresion de
enfermedades.

Abelino Pitty, Ph.D.
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NOTA DE PRENSA

EXISTE UNA NUEVA ALTERNATIVA PARA EL CONTROL DE LA
SIGATOKA NEGRA EN BANANO ORGANICO?

Para los productores de banano organico tipo Cavendish, localizados en éreas donde
existe una gran presion del organismo causante de la Sigatoka Negra, esta pregunta lleva
implicita la esperanza de que con la mayor brevedad aparezca una aternativa de control
permitida, que reduzca las pérdidas causadas por esta enfermedad.

Esta busqueda de aternativas de control permitidas se vuelve cada vez més importante
debido al incremento en la demanda de banano organico, que ha crecido a razén de un 20
% anual durante |os Ultimos afios.

La lucha contra este hongo sigue siendo un dolor de cabeza para los productores de
banano en general, ya que la forma mas eficaz de combatirlo convencionalmente es
mediante varios ciclos de aplicacion de fungicidas quimico sintéticos; estas aplicaciones
aumentan los costos de produccién del cultivo y potencialmente pueden afectar
negativamente el medio ambiente. Esto hace muy importante la basgueda de aternativas
de control no solo para la produccién organica de banano sino también parala produccion
convencional.

Esta pregunta también se planted durante una investigacion en la cua se evaluaron
extractos de compost en dos ensayos, e primero en mayo de 2002 realizado en €
laboratorio del Departamento de Investigaciones Tropicales, Standard Fruit de Honduras
S.A. en La Ceiba, Atlantida. El segundo experimento se llevd a cabo durante septiembre a
octubre de 2002 en € campo. El mejor tratamiento de compost que resultd de la primera
evaluacion se aplico en microparcelas de banano, en la finca Mabuhay zona de Barimasa,
propiedad de la Standard Fruit de Honduras S.A. localizado en el departamento de Y oro.

Los resultados fueron promisorios, indicando que existen posibilidades de control a
través del uso de extracciones de compost aplicados a las hojas para reducir €l ataque de
Sigatoka Negra. Sin embargo, es necesario evaluar estos productos por un periodo de
tiempo més prolongado y asegurarse de que durante la época de mayor precipitacion de
[luvia, se le adicione un adherente natural que permita que el producto permanezca por
mas tiempo sobre la superficie de la hoja.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

El uso del compost en la agricultura ha sido reconocido historicamente como un material
muy efectivo paramejorar el crecimiento de las plantas, por su efecto sobre las
propiedades fisicas, quimicasy biologicas de los suel os. Actualmente en algunos paises €l
compost esta relacionado con la reduccion de desechos organicos que resultan de la
actividad agroindustrial y de la basura generada diariamente en las grandes ciudades.

Si el proceso de compostaje se lleva a cabo cumpliendo con normas establecidas para
obtener un producto final de alta calidad (monitoreo de temperatura, humedad, oxigeno,
tamafio de particulas, relacion C/N etc.) a final se obtiene una enmienda de suelos con
una diversidad de usos finales como: mejoramiento de condiciones fisico-quimicas y
biolégicas del suelo, fuente de nutrientes, cobertura, medio de crecimiento y supresion de
enfermedades de las plantas (Hoitink y Keener 1993). El beneficio adicional del compost
como supresor de enfermedades causadas por patégenos del suelo ha sido muy bien
documentada en los Ultimos 20 afios. La universidad estatal de Ohio ha investigado sobre
el compost y sus usos desde hace mucho tiempo y ha resumido mucho del conocimiento
actual sobre este tema (Hoitink et al. 1997).

El uso de compost para el control de enfermedades foliares también ha sido estudiado,
utilizando extractos acuosos de compost maduros. En estos extractos se han encontrado
microorganismos aerobicos que incluyen cepas de bacterias y hongos que se reconocen
como agentes potenciales de control biol6gico (Weltzhien 1991).

Tomando en consideracion la posibilidad del control bioldgico que puede tener un
compost maduro de alta calidad sobre enfermedades foliares, en € presente trabago se
evaluaran dos formulaciones de compost preparadas en el centro de produccién comercial
de compost que la Standard Fruit Company tiene en la Zona de Idletas, Honduras. Estas
evaluaciones se haran en laboratorio y campo. Los resultados servirén para probar la
hipétesis ya formulada en estudios anteriores, de que los extractos de compost pueden
inhibir patégenos foliares.

Especificamente en este estudio se evaluard el hongo M. fijiensis var. difformis organismo
causante de Sigatoka Negra del banano, el cua es considerado como €l factor mas
limitante para la produccion orgénica de este cultivo en zonas de alta presion de la
enfermedad.



1.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Evaluar € potencial que tienen extractos liquidos de compost preparado bagjo un sistema
de mangjo controlado, como una alternativa de supresion de Sigatoka Negra (M. fijiensis
var. difformis) en banano.

1.2 OBJETIVOSESPECIFICOS

¢ Evauar la eficacia de extractos liquidos de compost para el control de M. fijiensis en
laboratorio.

¢ Evauar la eficacia de dos extractos de compost para € control de M. fijiensis en
banano en el campo.

¢ Determinar € efecto de los extractos liquidos de compost como una alternativa a ser
usada en las plantaciones organicas de banano, para el manejo de Sigatoka Negra.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 COMPOST

La preparacion de compost es un proceso bioldgico natural que se lleva a cabo bajo una
serie de condiciones apropiadas, convirtiendo materiales organicos crudos en un producto
terminado que contiene humus, nutrientes, hormonas, enzimas, agua y una gran variedad
de microorgani smos.

Tradicionamente el compost ha sido reconocido como un acondicionador del suelo, ya
gue su adicion ha contribuido a mejorar las condiciones fisico-quimicas de los suelos
jugando un papel muy importante en la produccién agricola (Buchanan et al.1994).

2.1.1 Caracteristicasfisicas

Al aplicar compost a suelo se mejora la estructura, incrementando la agregacion,
reduciendo la compactacion, mejorando la porosidad, y por consiguiente la permeabilidad
y aeracion. El compost incorporado en el suelo, ayuda a eliminar laformacion de costras e
incrementa la infiltracion, reduciendo de esta manera el potencial de erosion causado por
el agua (Buchanan et al.1994). Su aplicacién afecta directamente la retencion de agua
debido a su gran habilidad para absorber hasta 20 veces su peso de agua e indirectamente
através de su impacto sobre la estructura del suelo y la geometria de los poros (Baldock y
Nelson 2000). Ademés confiere un color oscuro a suelo ayudando a la retencion de
energia calorifica (Buchanan et al.1994).

2.1.2 Caracteristicas quimicas

Con la adicién de compost al suelo se incrementa la Capacidad de Intercambio Cationico
(CIC), ya que se provee una gran cantidad de cargas negativas derivadas de |os grupos
corboxilicos, fendlicos, endlicos etc (Baldock y Nelson 2000). Esto es muy importante
porque la CIC es el factor que determina la fertilidad potencial de los suelos. EI compost
contiene cantidades relativamente bajas de macronutrientes y micronutrientes, sin
embargo su adiciéon al suelo en proporciones relativamente atas (>5TM/Ha) a menudo
provee los nutrientes necesarios para €l crecimiento de las plantas. Incrementa la
eficiencia de la fertilizacion, particularmente nitrogeno, a liberarlo lentamente, evitando
pérdidas por lavado. Estabiliza la reaccion del suelo por su pH casi neutro, debido a su
alta capacidad tampon. Inactiva los residuos de plaguicidas debido a su capacidad de
absorcion y algunos microorganismos presentes en €l ayudan a degradarlos. Generalmente



el compost posee una cantidad alta de sales solubles por 1o que su aplicacion incrementa
la Conductividad Eléctrica (CE) de los suelos. La CE mide la cantidad de sales solubles
presentes, la cual puede afectar la germinacion de semillasy el crecimiento de las plantas.
Para evitar problemas asociados con la alta CE del compost adicionado a suelo, se
recomienda lavarlo previo alaaplicacion, si no se esta seguro de que el compost a utilizar
esta totalmente maduro (Buchanan et al.1994).

2.1.3 Caracteristicas microbiol 6gicas

En la elaboracion del compost las bacterias juegan un papel muy importante ya que
degradan los compuestos solubles y de facil descomposicion. Las bacterias mesofilicas
son aquellas que toleran un rango medio de temperatura, predominan entre 0-40 °C. Las
bacterias termofilicas toleran un rango de temperatura ato y son principalmente del
género Bacillus que pueden llegar a soportar calor hasta 60 °C. Las Unicas bacterias que
pueden soportar mas de 60 °C son las del género Thermus. Los actinomicetos son
microorganismos que se parecen a los hongos y a las bacterias. Crecen a manera de
micelio radial, forman conidias como los hongos pero las caracteristicas morfol 6gicas de
sus células son similares a las de las bacterias. Degradan desde azlcares simples,
proteinas, acidos organicos hasta substratos muy complgos compuestos por
hemicelulosas, ligninas, quitinas y parafinas. Por esto son importantes en el proceso de
transformacion hasta la obtencion del humus. Ademas son considerados como |os mejores
agregadores del suelo, pues son muy eficientes produciendo sustancias humicas. Algunos
géneros de actinomicetos mas importantes son Sreptomyces, Nocardia, Micromonospora
Thermoactinomices, Frankia, y Actinomices. Aparecen durante la fase de enfriamiento y
maduracion del compost ayudando a degradar |0s compuestos mas resi stentes que quedan
en las Ultimas fases de la formacién del humus. Los hongos son muy importantes ya que
se encargan de degradar las formas mas resistentes de la materia organica facilitando el
trabajo para que las bacterias continlen en el proceso de descomposicién una vez que la
celulosa se ha agotado. Las especies de hongos son numerosas en ambas fases de
compostaje, pero la mayoria de los hongos viven en las capas exteriores del compost
cuando las temperaturas son muy altas. Los protozoarios son organismos microscopicos
unicelulares que juegan un rol relativamente pequefio en e proceso, los cuales se
encuentran en agua del compost. Obtienen sus nutrientes de materia organica pero
también actian como consumidores secundarios ya que también ingieren bacterias y
hongos. Al igual que los protozoarios, los rotifer os también juegan un rol pequefio y son
mi croorganismos multicelulares microscopicos que se encuentran en el agua del compost
y también se alimentan de materia organica a igual que hongos y bacteria (Trautmann y
Olynciw 1996).

En el proceso de compostgje, los microorganismos descomponen la materia organica y
producen dioxido de carbono, agua, calor y humus. Bajo condiciones éptimas, €l proceso
de compostaje pasa por varias fases (Trautmann y Olynciw 1996, Hoitink et al. s.f.).

2.1.3.1 Fase mesofilica. Esta fase es de temperatura moderada, dura entre 1-2 dias, € pH
por lo general baja por los écidos organicos que son producidos. Inicialmente la



descomposicion es llevada a cabo por microorganismos mesofilicos, los cuales
réapidamente degradan los compuestos solubles, facilmente degradables. El calor que
producen causan que la temperatura del compost se eleve rgpidamente (Trautmann y
Olynciw 1996).

2.1.3.2 Fase termofilica. Esta fase es de temperatura alta, €l pH por lo general sube ya
gue el amoniaco es liberado de las proteinas. En esta etapa la temperatura llega a elevarse
arriba de 40°C, los microorganismos mesofilicos se vuelven menos competitivos y son
reemplazados por otros microorganismos termofilicos. Las bacterias termofilicas son
principalmente las del género Bacillus que pueden llegar a soportar temperaturas hasta
60°C, y las bacterias del género Thermus son |as Unicas que pueden soportar temperaturas
arriba de 60°C. A temperaturas de 55°C o arriba, muchos microorganismos que son
patdgenos de humanos y/o plantas son destruidos ya que las temperaturas arriba de 55°C
destruyen muchas formas de microorganismos y limitan €l ritmo de descomposicién. El
compost se tiene que airear y mezclar para mantener la temperatura bajo este punto.
(Trautmann y Olynciw 1996).

Durante la fase termofilica, las temperaturas atas aceleran la degradacion de proteinas,
grasa, y carbohidratos complgjos como celulosa y hemicelulosa, que son las moléculas
estructurales més abundantes en las plantas. Algunas especies de actinomicetos aparecen
durante la fase termofilicay otras se vuelven importantes durante |a fase de enfriamiento
y maduracién, en la cual los compuestos mas resistentes quedan en las Ultimas fases de la
formacion del humus (Trautmann y Olynciw 1996).

2.1.3.3 Fase de enfriamiento y maduracién. Cuando la fuente de los compuestos de alta
energia se agotan, la temperatura del compost baja gradualmente y 1os microorganismos
mesofilicos vuelven a reinar y toman parte en la Ultima fase del compost, la cua es
enfriamiento y maduracion de la materia organica restante. La fase de maduracion,
requiere algunas semanas a meses y menos calor es producido en este tiempo, € pH final
setorna un poco acalino (Trautmann y Olynciw 1996).

2.2MONITOREO DEL PROCESO DE COMPOSTAJE

Segtin e manual de Autrusa CMC® Group (s.f.) para poder obtener un material de ata
calidad el proceso se deberan seguir varios conceptos. Una fuente de energia (material
carbonado) se mezcla con una fuente de nitrégeno (material nitrogenado) de tal forma que
cubra los requerimientos metabdlicos microbiales bajo condiciones especificas de
humedad y temperatura. Las proporciones correctas de los diferentes ingredientes son
esenciales para minimizar los olores y evitar atraer moscas, roedores y otros animales
pequerios.



2.2.1 Ingredientes

Una combinacion correcta de los ingredientes es necesaria para tener un programa
exitoso. Dos parametros son importantes a considerar: contenido de humedad y larelacién
CIN.

2.2.1.1 Control de la humedad. Este es un factor muy importante de controlar ya que los
microorganismos de la pila de compost son muy sensibles a la humedad. Debagjo de 35-
40% la tasa de descomposicion se reduce grandemente y debajo de 30% virtualmente se
detiene. Demasiada humedad sin embargo es uno de los factores mas comunes que
conducen a condiciones anaerobias y que resultan en problemas de mal olor. La humedad
ideal paralamayoriade las mezclas esta entre 55-60%.

2.2.1.2. Relaciéon C/N. De los muchos elementos gque se requieren para la descomposicion
microbial, carbono y nitrégeno son los mas comunes pero limitantes para el proceso. El
carbono es la fuente de energia'y forma el 50% de la masa de las células microbiales. El
nitrégeno es un componente crucia de las proteinas; la biomasa de las bacterias es 50 %
proteina. Con muy bajo material nitrogenado en el compost la poblacién microbiana no
crecera 'y € proceso se retardard. Con demasiado nitrogeno se acelerara € proceso de
descomposicién, causando serios problemas con malos olores ya que todo € oxigeno se
utilizaray se comenzard allevar a cabo procesos anaerobios. Para que € proceso al inicio
selleve a cabo sin problemas, larelacion C/N 30:1 eslaideal (basandose en peso).

2.2.2 Tamaio de particulas

La actividad microbial generalmente ocurre sobre la superficie de las particulas. Al
reducir las particulas se incrementa el area superficial 1o que estimula la actividad
microbial y latasa de descomposicién. Si las particulas son muy pequefias y compactas la
circulacion del aire se reduce lo mismo que la actividad de los microorganismos. El
tamario ideal de las particulas estaentre 1.3-7.6 cm.

2.2.3 Temperatura

Este es uno de los indicadores claves durante el composteo. El calor es generado como un
subproducto de la descomposicién microbia e indica si €l proceso esté trabgjando bien.
L as temperaturas de operacion de una pila de compost deben estar entre 40-60 °C. Arriba
de 60 °C los microorganismos aerdbicos mueren, y € material se quema, lo que significa
pérdidas de carbono. Debe asegurarse que la pila alcance las temperaturas Optimas para
gue se destruyan patégenos humanosy semillas de malezas.



2.2.4 Aireacion

Para que € proceso sea aerdbico, grandes cantidades de O, son necesarias. Para
asegurarnos de un suplemento adecuado de oxigeno las siguientes acciones deben
tomarse.

2.2.4.1 Volteo. Las pilas son aireadas regularmente utilizando una méquina volteadora.
Los volteos se haran de acuerdo con la humedad, temperaturay CO,. Esto permite que el
CO; producido en el proceso escapey que € O, fluya hacia los nuevos poros formados.

2.2.4.2 Monitoreo de O,. Esto debe hacerse a diario, utilizando un medidor de O, o CO..
Cuando el O, es>de 5%y e CO, menor de 12% se sabe que €l proceso esta bien.

2.25Madurezy estabilidad

La meta es llegar a tener un compost maduro y estable. La estabilidad del compost
algunas veces se confunde con la desecacion del compost que tiende a tener la apariencia
fisica de un compost maduro, pero la degradacion bioldgica puede continuar bajo
condiciones favorables. La madurez es el grado en € cua e compost esta libre de
sustancias organicas fitotoxicas que pueden afectar la germinacion de semillas y el
crecimiento de plantas. Un compost terminado no vuelve a recalentarse por si solo al
momento de voltearse y los ingredientes iniciales son irreconocibles. Segun e manual de
Autrusa CMC® Group (sf.), las caracteristicas de un compost terminado son las
siguientes.

¢ CO,: Debe detener 1 % de oxigeno y esto se puede medir en € campo.

¢ Temperatura: Un compost finalizado no debe recalentarse no importa que esté
almacenado. Se puede hacer una practica facil para comprobarlo; si la diferencia de
temperatura entre e compost y €l aire del ambiente es mayor a 10°C o (15 °F) €
compost continda inmaduro.

¢ pH: El valor debe estar entre 5.5- 8.0, ya que abajo de 4.0 puede indicar presencia de
acidos organi cos toxicos.

¢ Sales solubles: Debe de tener un valor <5 mmhos/cm. Los niveles de sales solubles
varian considerablemente dependiendo de los ingredientes y € proceso del
compostaje.

¢ Materia Orgéanica: El valor del porcentaje de Materia Organica debe estar entre 30-
60 % de Materia Seca. No debe ser menor del 20%.

¢ Nitratos. El valor de los nitratos debe ser <300 ppm.



¢ C/N: Laréacion carbono/nitrégeno en madurez y estabilidad debe estar entrel2:1-
20:1, datos que se toman en andlisis en laboratorio.

¢ NH4: El nivel de amonio debe de ser de 2 ppm.

¢ Olor y Color: Un compost terminado debe tener olor parecido a del suelo y un color
caf é oscuro a negro.

2.3 SUPRESION DE ENFERMEDADESMEDIANTE EL USO DE COMPOST

El compost ofrece oportunidades Unicas para andizar las interacciones fundamentales
entre planta, patdgenos, agentes de control biol6gico, materia organica del suelo y las
raices de las plantas. Las enmiendas organicas tienen potencial para controlar
biologicamente muchas enfermedades de las plantas. Tanto los patdgenos foliares,
vasculares y de raices pueden ser afectados por aplicaciones de compost. Muchos factores
influyen sobre estos efectos benéficos. Por gjemplo, la composicion de la materia prima
empleada para preparar €l compost, afecta su potencial para el control biolégico asi como
alamicroflora activa en ese control. El calor generado durante la preparacion del compost
puede matar o inactivar a los patdgenos, cuando este proceso es supervisado en forma
adecuada. Desafortunadamente, también los agentes de control biologico, con excepcion
de Bacillus spp. son eliminados durante el proceso. Debido a esto, la microflora benéfica
debe volver a recolonizar los composts asi como el potencial parainducir la supresion de
enfermedades. En la préctica, lainoculacion controlada de compost con agentes de control
biologico ha demostrado su eficacia para inducir niveles consistentes de supresion de
enfermedades. La estabilidad de los composts debe considerarse en el control bioldgico.
L os composts inmaduros constituyen un alimento para los patdgenos, cuyas poblaciones
aumentan en la materia organica fresca y causan enfermedades, aun cuando estén
colonizados por agentes de control biologico. Los agentes de control bioldgico inhiben o
matan a los patdgenos en un compost maduro y, por tanto, inducen la eliminacién de
enfermedades. L os agentes de control bioldgico presentes en el compost pueden inducir la
resistencia sistémica adquirida contra los patdgenos foliares de las plantas. La materia
organica excesivamente estabilizada, no favorece a la actividad que realizan los agentes
de control biolégico. En este tipo de material predominan 10s microorgani smos incapaces
de suministrar control biologico. Las enfermedades se desarrollan en plantas cultivadas
con materia organica altamente mineralizada. Las propiedades fisico-quimicas del
compost también afectan el control biologico. La salinidad y la tasa de liberacion de
nutrientes de las plantas, en particular, la cantidad de nitrégeno, afectan potencial
supresivo. El pH del compost y el tiempo de aplicacion, con relacion a la siembra de los
cultivos, son factores adicionales que requieren consideracion (Hoitink et al. 1997).

La calidad del compost debe ser consistente para que su empleo resulte exitoso en el
control bioldgico de las enfermedades de cultivos horticolas, especialmente si se emplean
en recipientes con medios de cultivos (Inbar et al. citado por Hoitink et al. 1997). La
variabilidad en la estabilidad del compost es uno de los principales factores que limitan su



utilizacion; la tasa de respiracion es uno de los procedimientos que se pueden emplear
para verificar la estabilidad (Lannotti et al. citado por Hoitink et al. 1997).

Con frecuencia, la relacion entre el efecto de las propiedades quimicas del compost y la
severidad de las enfermedades del suelo son desestimadas (Hoitink et al. citado por
Hoitink et al. 1997).

2.3.1 Funcién de los agentes de contr ol biolégico presentes en el compost

En la fase de maduracion y enfriamiento durante el proceso de preparacion de compost, la
curacion se inicia a medida que baja la concentracion de los componentes de fécil
degradacion biol6gica que se encuentran en los ingredientes. Como resultado disminuyen
las tasas de descomposicidn, la generacion de calor, y la temperatura. En esta etapa del
proceso, los microorganismos mesofilicos que se desarrollan a temperaturas inferiores de
40°C, recolonizan la capa exterior del compost cuya temperatura bagjo. Por tanto la
supresion de patégenos es inducida durante el proceso de curacién, pues la mayoria de
agentes de control bioldgico recolonizan e compost, después de llegar a punto maximo
de calor (Hoitink et al. 1997).

Algunos de los microorganismos identificados como agentes de control bioldgico, y que
se encuentran en |os sustratos con enmiendas de compost son: Bacillus ssp., Enterobacter
spp., Flavobacterium balustinum, algunas especies de Pseudomonas y otros géneros de
bacterias. También se encuentran levaduras y hongos benéficos como Streptomyces spp.,
Penicillum spp., varias especies de Trichoderma, Bauveria, Gllociadium virens y otros
hongos (Chung y Hoitink; Hadar y Gorodecki; Hardy y Sivasithamparam; Hoitink y Fahy;
Nelson et al.; Phae et al. citados por Hoitink et al. 1997).

El contenido de humedad del compost afecta significativamente el potencial de los
mesofilos bacteriales para colonizar el sustrato después de alcanzar €l punto méximo de
calor. El compost seco, con menos de 34% de humedad (p/p), es colonizado por hongos 'y
es conductor de enfermedades producidas por Phythium spp. Para inducir la supresion, el
contenido de humedad debe ser suficientemente alto (al menos 40-50%, p/p), para que
bacterias y hongos colonicen €l sustrato, después de alcanzar el punto maximo de calor. El
pH del compost también afecta el potencial de las bacterias benéficas para colonizarlos.
Un pH menor de 5 inhibe los agentes bacteriales de control biolégico (Hoitink et al.
citado por Hoitink et al. 1997).

2.3.2 Mecanismos de supresién en el compost

Se han descrito dos clases de mecanismos para € control biolégico; €l genera y €
especifico y estos han sido usados para sustratos tratados con enmiendas de compost. Las
temperaturas termofilicas alcanzadas a través del procesos de compostaje puede destruir
muchos patdgenos que atacan a plantas y humanos (Buchanan et al.1994). Los
mecanismos involucrados se basan en la competencia, la antibiosis, el hiperparasitismo y
laresistencia adquirida en la planta huésped (Hoitink et al. 1997).
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2.3.3 Disponibilidad de energia ver sus supresion

El nivel de descomposicion de la materia organica, en los sustratos con enmiendas de
compost, tiene un impacto importante en la supresion de enfermedades (Hoitink et al.
1997). En materia organica fresca no descompuesta no ocurre control bioldgico, debido a
gue tanto € patdgeno como €l agente controlador se desarrollan como saproéfitos. Se
presume que la sintesis de enzimas liticas involucradas en el hiperparasitismo de los
patdgenos efectuados por Trichoderma spp. es reprimido en la materia organica fresca,
por altas concentraciones de glucosa presentes en estos desechos (De la Cruz et al. citado
por Hoitink et al. 1997). Los mismos procesos pueden ocurrir en la produccion de
antibidticos, los cuales también desempefian un papel importante en el control biolgico
(Hoitink et al. 1997).

En composts maduros, donde existen bajas concentraciones de nutrimentos libres, algunos
patdgenos son eliminados por los hiperparasitos, prevaleciendo de esta manera el control
biologico (Chen et al.; Nelson et al. citado por Hoitink et al. 1997). Esto revela que el
compost debe ser estabilizado adecuadamente, para lograr €l nivel de descomposicién
necesaria para que el control biolégico seafactible (Hoitink et al. 1997).

La materia organica excesivamente estabilizada (el extremo opuesto en la escala de la
descomposicion) no favorece la actividad adecuada de los agentes de control bioldgico.
Como resultado, no hay supresiéon y las enfermedades del suelo son severas; |0 mismo
ocurre en suelos atamente mineralizados, donde las sustancias humicas son las formas
predominantes de materia organica (Workneh et al. citado por Hoitink et al. 1997).

Todavia no se ha determinado la cantidad de tiempo que los composts incorporados al
suelo toleran niveles adecuados de actividad biocontroladora. Se presume que ésta varia
de acuerdo con la temperatura y las caracteristicas del suelo, y con € tipo de materia
organica con la cual se elabor6 € compost. La tasa de carga y las practicas culturales
también desempefian una funcién en este proceso (Hoitink et al. 1997).

2.3.4 Control de enfermedades foliar es mediante el empleo de compost

Durante la década de los ochenta se publicaron trabajos sobre el control de enfermedades
gue atacan la parte aérea de la planta, mediante extractos de compost, los cuales son
preparados con agua (Weltzhlen; Yohalem et al. citado por Hoitink et al. 1997). Por lo
general los extractos se preparan remojando en agua compost maduro (cultivo estable 1:1
p/p) por un periodo de 7-10 dias. Posteriormente se filtra €l extracto y con € producto
resultante se fumigan las plantas. Desafortunadamente, su eficacia varia de acuerdo con el
compost, con las cantidades producidas de extractos, con los cultivos y con la
enfermedad. Sackenhelm (citado por Hoitink et al, 1997), afirma que mediante el empleo
del procedimiento de conteo de plato de microorganismos cultivados, se ha encontrado
gue en los extractos predominan los microorganismos aerdbicos. Su microflora incluye
cepas de bacterias y aislamientos de hongos que tienen un potencial reconocido como
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agentes de control biolégico. Este mismo autor, desarroll6 varias estrategias de
fertilizacion gue incluyen nutrimentos asi como microorganismos para mejorar la eficacia
de los extractos.

El control inducido por e extracto de compost, también ha sido atribuido a la resistencia
sistémica adquirida (RSA), la cual es inducida en las plantas por microbios que se
encuentran en los extractos (Weltzhlen citado por Hoitink et al. 1997). Investigaciones
futuras podrian revelar que el compost afecta la resistencia de laraiz y del follaje contra
las enfermedades. En la actualidad, €l control de enfermedades foliares mediante el
empleo de compost y extractos del mismo es muy variable (Zhang et al. citado por
Hoitink et al. 1997).

2.4 SIGATOKA NEGRA EN BANANO

Esta enfermedad foliar causa pérdidas significantes en la produccién potencia de banano,
a través de la reduccion de érea fotosintética, reduciendo el desarrollo de la fruta e
induciendo la madurez prematura de la misma. La Sigatoka Amarilla (Mycosphaerella
musicola) ha estado presente por muchos afios, diseminadndose por casi todas las regiones
a principios del siglo XX y es sujeta a medidas de control en muchos paises. Pero la
Sigatoka Negra (Mycosphaerrella fijiensis var. difformis), ha aparecido recientemente,
siendo identificada por primera vez en Fiji en 1964 (Rhodes; Meredith consultado por
Gowen 1995). Después de su descubrimiento en Honduras en 1972 la enfermedad se
disemind répidamente a través de Centro y Sur América y ha llegado a Venezuela y
Brasil. En e Caribe ha continuado diseminandose de isla a isa y ha llegado a Cuba
(1992), Jamaica (1996), Republica Dominicana (1996) y Florida (1999) (Holderness et al.
2000).

La Sigatoka Negra es de considerabl e significancia econdmica, causando pérdidas
extensivas de produccién y madurez prematura de lafrutasi no es manejada
correctamente. La Sigatoka Negra es el objetivo principal en el control quimico de plagas
en areas afectadas de banano constituyendo el 90% de los costos por control quimico de
plagas. Esta enfermedad desplaza a la sigatoka amarilla en laimportancia en areas
afectadas (Holderness et al. 2000).

2.4.1 Descripcion, sintomasy etapas de Sigatoka Negra

La Sigatoka Negra (Mycospharaella fijiensis var. difformis) es un ascomiceto tipico que
desarrolla dos fases reproductoras, sexuales y asexuales (ascosporas y conidias
respectivamente). Produce espermacios en espermagonios, ascosporas en peritecios y
conidias de tipo Cercospora en esporodoquios (Figura 1). Cultivos sucesivos de conidias
en abundancia son producidos en ambos lados de la hoja. Las conidias son dispersados
por el viento o agua salpicada. La liberacién o germinacion de las conidias depende de la
humedad de la hoja o alta humedad relativa del ambiente. Los peritecios son producidos
en climas calido-himedos y sus ascosporas son liberadas violentamente en respuesta al
remojo del peritecio. Las ascosporas se diseminan por corrientes de aire y son
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responsables de la diseminacion de la enfermedad a largas distancias. EI medio de
diseminacion local de la enfermedad es por medio de las conidias. La infeccién por
conidias o ascosporas produce exactamente el mismo desarrollo de la enfermedad (Gowen
1995y Agrios 1989).

Las conidias 0 ascosporas germinan sobre la hoja en dos o tres horas s hay buena
humedad; el tubo germinativo aparece entre 48-72 horas €l cua penetra por € estoma;
empieza a manifestarse el dafio, inicialmente visible por la carainferior de la hoja después
de 10-12 dias de lainfeccion; en este estado inicial acanza 1-3 milimetros siendo de color
café rojizo. Su ciclo de vida es similar a de M. musicola (Sigatoka Amarilla), con la
diferencia de que M. fijiensis var difformis forma esporodoquios en las manchas recién
desarrolladas y sus hifas se desplazan de un estoma a otro. (Gowen 1995).

Esporodoquios del

Conidias tipo de
Cercospora

AN A
Estrias y dreas \

. necréticasenla
hoja

Peritecios con
ascas y ascosporas
Espermacios en las hojas

Espermogonios
en la hoja

Planta de

hanano Severidad de Espora que germina Planta de
severamente estrias y Primeras estrias ~ Lesiones y penetraenlahojaa  banano sana
; Necrosis en la hoia en la hoia .

infectada ) ] través de sus estomas

Figura 1. Ciclo de vida y reproduccién sexua (A) y asexua (B) de M. fijiensis var.
difformis. (Modificada de Agrios, 1997)
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a b.

Figura 2. Sintomas de la etapa 1. (a) En la primera fase se observan marcas de
despigmentacion. (b.) En la segunda fase sombras café en marcas de primerafase. (Fouré,
CIRAD, 1982).

2.4.1.1 Etapa 1. Los sintomas de ésta aparecen en dos fases. En la fase 1 (Figura 2.a)
aparecen sintomas como una marca de falta de pigmentacion, de color blancuzco o
amarillo. Estos sintomas no son visibles a simple vistay se tienen que observar a trasluz;
solamente en e lado interior del haz de la hoja. En lafase 2 (Figura 2.b) se observa un
café corrosivo en la sombra de la marca de la primera fase; este sintoma es claramente
visible contralaluz (Fouré 1982).

Figura 3. Sintomas de la etapa 2. Estrias color café, pequeias en el interior del haz de la
hojay estrias color amarillo en la parte superior del haz de la hoja. (Fouré, CIRAD, 1982).

2.4.1.2 Etapa 2. La marca de la segunda fase de la etapa 1, toma forma de estria color
café, visible en el lado interior del haz de la hoja. Este sintoma luego aparece en la parte
superior del haz de la hoja como una estria de color amarillo (Figura 3). Esta estria toma
progresivamente un color café convirtiéndose a negro en la parte superior del haz de la
hoja pero se mantiene café en el lado interior del haz. La dimension de estas estrias varian
de acuerdo con el clima (Fouré 1982).



14

Figura 4. Sintomas de la etapa 3. Estrias mas largas y anchas que etapa 2. (Fouré,
CIRAD, 1982).

2.4.1.3 Etapa 3. Esta etapa difiere a la anterior en que la estria se alarga y ensancha
(Figura 4) bajo ciertas condiciones alcanza 20 a 30 mm. (Fouré 1982).

Figura 5. Sintomas de |la etapa 4, marcas café en € interior de la hojay negra en la parte
superior de lahojaen formaredonda o eliptica (Fouré, CIRAD, 1982).

2.4.1.4 Etapa 4. Aparece una marca café en el interior del haz y una marca negra de
forma redonda o eliptica en la parte superior del haz (Figura5). Este sintoma es solamente
visible si la densidad de las estrias en la etapa 2 y 3 no son demasiado marcadas en la
hoja. Algunas veces esta estria esta rodeada de una aureola mas clara. Sus dimensiones
son variables. (Fouré 1982).
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Figura 6. Sintomas de la etapa 5. Oscurecimiento de las marcas elipticas y € centro de las
mismas comienza a hundirse. (Fouré, CIRAD, 1982).

2.4.1.5 Etapa 5. En esta etapa se observa un oscurecimiento de la marca eliptica en el
interior del haz, generalmente esta rodeado de una aureola amarillay el centro comienzaa
hundirse (Figura 6). (Fouré, 1982).

Figura 7. Sintomas de la etapa 6. Hojas parcial y totalmente necréticas. El centro de la
marca se secay se observa una sombra gris (Fouré, CIRAD, 1982).

2.4.1.6 Etapa 6. Esta es la Ultima etapa de la enfermedad. El centro de la marca se secay
parece una sombra gris, la lesion estéa generamente rodeada por un margen negro y
angosto; €l filo tiene un contorno de color amarillo (Figura 7). El margen negro persiste
después de que la hoja se ha secado y esto hace posible determinar la presencia de las
lesiones. Luego ocurre una necrosis total de la planta. (Fouré 1982).
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2.4.2 Opciones para el mang o de Sigatoka Negra

Segun Holderness et al. (2000) las opciones para € maneo de Sigatoka Negra dentro de
sistemas organicos incluyen: prevencion a través de cuarentena y exclusion; variedades
resistentes; control cultural y medidas de sanidad para reducir € inoculo y reducir
predisposicion por estrés bidtico y abidtico. En la actualidad la intervencion directa
incluye el uso de aceites mineralesy de plantasy otros nuevos acercamientos a control de
la enfermedad. Las opciones se describiran en més detalle a continuacion:

2.4.2.1 Cuarentena y exclusién. Pararetardar o prevenir la llegada de la enfermedad a
paises o regiones no afectadas, se requieren medidas que incluyan la necesidad de andlisis
de los riesgos de distintas rutas potenciaes de introduccion, para poder tomar decisiones
de cuarentena. Se necesita asegurar la capacidad de un diagnéstico efectivo en los
servicios de inspeccion y sobretodo, existe necesidad de mantener una alta conciencia
sobre los riesgos de esta enfermedad a publico para evitar la introduccion inadvertida
(Holderness et al. 2000).

2.4.2.2 Variedades resistentes. El banano tipo Cavendish es susceptible a la Sigatoka
Negra pero todavia se mantiene en la exportacion estandar de la industria, a pesar que
requiere de altas dosis y frecuencias de aplicacion con fungicidas. Sin embargo nuevos
hibridos ofrecen mejores prospectos para establecer produccion organica en presencia de
Sigatoka Negra. Entre estos varios hibridos las variedades FHIA muestran promesas
particulares y en algunos casos han sido plantados extensivamente (e.g. en Cuba). Sin
embargo, se cuestiona todavia la aceptacion de estas variedades resistentes en la
exportacion comercial como banano especificamente organico, a causa de sus distintos
sabores y texturas y también por su calidad y requerimientos especificos de poscosecha.
Esto es crucial en términos de mercadeo para poder introducir diferentes tipos de banano a
naciones consumidoras (Holderness et al. 2000).

2.4.2.3 Medidas de control cultural. Unaformade evitar laenfermedad es através dela
siembra de banano organico en areas de baja precipitacion y riego subfoliar, esto ayuda a
minimizar los periodos en que las hojas estan mojadas, condicion que favorece la
enfermedad. Existen otras medidas culturales se pueden usar para lograr una mayor
tolerancia a la enfermedad y reducir las pérdidas. Estas medidas incluyen: drengjes
efectivos para remover e agua estancada del suelo, distanciamiento apropiado para
prevenir traslape de hojas y € uso de coberturas y manejo de sombra para establecer
condiciones no favorables para la diseminacion de la enfermedad (Holderness et al.
2000).

Medidas de sanidad son utilizadas rutinariamente para reducir € potencial del inoculo
inicial, cuyo objetivo es e de reducir la actividad de los propagulos del patégeno
disponibles para infectar € huésped. Estas medidas se basan en la remocion (y a veces
también entierro para prevenir esporulaciones) de hojas muy infectadas o cortes en el érea
delahojainfectada (Holderness et al. 2000).
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2.4.2.4 Mangjo Integrado del Cultivo. Laimportanciay manejo de las enfermedades
foliares no se deben considerar aisladas de otros aspectos de mangjo del cultivo. Factores
culturales y de plagas han demostrado claramente una interaccion directa con la
susceptibilidad de las plantas a la Sigatoka Negra. En términos de efectos especificos, en
estudios llevados a cabo en Uganda, se establecid que cuando se incremento larelacion de
Potasio / Calcio + Magnesio y se adiciond materia organica las plantas de banano fueron
menos susceptibles a la Sigatoka Negra. Sin embargo las plantas de banano fueron méas
susceptibles con un incremento de temperatura ambiente, relacion de raices muertas /
raices funcionales (dafio de nematodo) y un porcentaje de area transversal del cormo
danado por el picudo negro (Cosmopolites sordidus) (Holderness et al. 2000).

2.4.2.5 Medidas quimicas. De acuerdo con los requerimientos de la certificacion y
legitimidad de uso en sistemas organicos, los estdndares de IFOAM (Federacion
Internacional de los Movimientos de la Agricultura Organica) permiten uso restringido de
materiales de origen naturales (IFOAM citado por Holderness et al. 2000). Para el mangjo
de Sigatoka Negra estdn principalmente las sales de cobre y el aceite mineral. Sin
embargo, € aceite mineral seraretirado de la aprobacion probablemente en 2002 y el uso
alternativo de aceites naturales seran una medida apropiada para el control, por lo menos a
corto plazo. Estos incluyen e uso de aceites de citricos, e cual esta evaludndose en
algunos sistemas organi cos (Holderness et al. 2000).

2.4.2.6 Nuevas medidas de control. Una perspectiva que ha atraido mucha atencién
cientifica en afos recientes, es el de los mecanismos de resistencia sistémica inducida
utilizando tratamientos apropiados con quimicos o agentes bidticos. Estos incluyen
micronutrientes y acidos organicos a igua que microorganismos no patogeénicos.
Resistencia sistémica inducida (también conocida como resistencia sistémica adquirida)
involucra el desenlace de las reacciones de resistencia innatas de la planta, para reducir la
susceptibilidad de infeccion por patdégenos relevantes. Estos mecanismos se han
investigado muy poco en el sistema patogénico de la Sigatoka Negra'y pueden ofrecer un
potencial considerable para €l uso en sistemas organicos. Microorganismos endofitos
también pueden ser utilizados en el futuro. Estos son microorganismos que existen dentro
de la planta sin ser asociados con la enfermedad, que podrian conferir resistencia a los
patdgenos foliares por antagonismo directo o a través de produccion de toxinas
neutralizantes (Holderness et al. 2000).

Plantas de banano Genéticamente Modificadas (GM) estén siendo investigadas por varios
cientificos como medio para introducir en la planta una capacidad de resistencia a través
de la produccion de quimicos anti-micoticos. Sin embargo bajo los protocolos de IFOAM,
los organismos genéticamente modificados son explicitamente prohibidos de los sistemas
organicos (Holderness et al. 2000).
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2.5 ESTUDIOS REALIZADOS UTILIZANDO EXTRACTOS DE COMPOST EN
OTRASENFERMEDADES

Diversas investigaciones realizadas en Alemania, Japon, Israel y los Estados Unidos han
demostrado la efectividad de los extractos de compost en € control de las siguientes
enfermedades: tizén tardio del tomate y la papa (Phytopthora infestans) controlado con
extractos de compost de estiércol de caballo (Weltzein, 1990 citado por Diver, 1998),
podredumbre gris del frijol y la fresa (Botrytis cinerea) controlado con extractos de
compost de estiércol de vaca (Weltzein, 1990 citado por Diver, 1998), marchitez por
fusarium (Fusarium oxysporum) controlado con extractos de compost de corteza (Kai, et
al 1990 citado por Diver, 1998), moho suave (Plasmopara viticola) de la uva 'y moho
polvoso de la uva (Uncinula necator) y pepino (Sphaerotheca fuliginea) controlado con
extractos de compost de paja con estiercol de animales (Weltzein, 1989 citado por Diver,
1998). Los extractos de compost resultan promisorios para € control de algunas
enfermedades ya sea aplicados a suelo u hojas.

Sabemos que existen pocas alternativas para el control de Sigatoka Negra en plantaciones
organicas de banano y gque € uso de aplicaciones foliares de extractos de compost es una
alternativa gque resulta interesante evaluar paraver s existe la posibilidad del control de la
enfermedad.



3. MATERIALESY METODOS

3.1 PREPARACION DEL COMPOST UTILIZADO EN ESTE ESTUDIO

El compost utilizado en este estudio fue obtenido en €l sitio de produccién comercia de
compost que la compafia bananera Standard Fruit de Honduras S.A. tiene en las fincas de
Isletas, en el departamento de Coldn, Honduras. El compost se prepard entre los meses de
febrero y abril de 2002. El sitio es una antigua bodega de materiales que fue abandonada
después del huracan Mitch y consiste en un &rea de 3622m? con piso de concreto y
completamente techada (Figura 8).

Fruit de Honduras S.A 2002.

3.1.2 Materialesy métodos

Los materiales crudos que se utilizaron en la preparacion de los dos tratamientos de
compost, incluyeron estiércol de bovino, aserrin de pino, mezcla de gramineas y
leguminosas picadas con una picadora de zacate manufacturada por Industrias Ware, y
pinzote o raquis de banano en una proporcién de 30/29/19/12 % (v/v) respectivamente.
Los materiales se colocaron en pilas de 70 m de largo por 3 m de ancho y 1.5 m de alto
(Figura 8), tratando con esta mezcla de alcanzar los valores ideales parainicio del proceso
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de 60% de humedad y C/N de 1:30. Un poco antes de terminar el proceso se adicion6 a
una de las pilas de compost una tonelada métrica de cal dolomita ((CO3).,CaMg) para
incrementar concentraciones de Cay Mg. Las pilas fueron aireadas a menos dos veces
por semana utilizando para esto una volteadora de compost autopropulsada (Industrial
Baby) de la compafiia Autrusa (Figura 9).

Figura 9. Volteadora de compost autopropulsada (Industrial Baby) de la compafiia

Autrusa, con implementos acondicionados para adicionar humedad s es necesario.
Standard Fruit de Honduras S.A. 2002.

Durante el proceso, las pilas fueron monitoreadas para determinacion de temperaturas
diarias en diferentes sitios utilizando un termémetro digital conectado a un sensor de vara
larga (Figura 10.a). En adicion a las medidas de temperatura también se tomaron
diariamente lecturas de CO, (Figura 10.b) para determinar la actividad microbia de la
pila. Con base en estas lecturas y dependiendo del grado de humedad de la pila se
determinaba la frecuencia de volteo, y/o la necesidad de adicionar humedad. Si era
necesario adicionar agua a la pila se hacia a momento del volteo con implementos
acondicionados para esto en la maquina volteadora (Figura 9). El tiempo que duré €
proceso fue de aproximadamente 57 dias de principio a fin, aunque las pilas tuvieron mas
tiempo para su curacion hasta llegar e momento de su utilizacién en e proyecto. El
monitoreo de las temperaturas y evolucion de CO;, se graficaron, y esta informacién fue
parte del criterio para determinar la finalizacion del proceso. Los criterios utilizados para
la preparacion de estos compost estan basados en 1o que se conoce como “Controlled
microbial composting” o compostaje microbial controlado (Autrusa CMC® Group sf.).
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a b.
Figura 10. Tomadiariade datos. a. Temperatura. b. Lecturas de CO,. Standard Fruit de
Honduras S.A.

3.1.3 Monitoreoy andlisisdel compost

Las mediciones diarias de temperatura y CO, en las pilas de interés (Figura 3), se
presentan en forma graficada. De acuerdo con los criterios de Autrusa CMC® Group (sf.),
gue son los mismos utilizados en €l programa comercial de la Standard Fruit de Honduras
SA., & Anexo 1 muestra las curvas de Temperatura y CO,, que indican que ambos
materiales alcanzaron durante los primeros dias temperaturas arriba de 50°C, que
garantizan la supresion de patégenos humanos y de plantas. La caida de valores de %
CO,, durante los ultimos dias del monitoreo son indicadores de que la actividad microbial
hallegado a final del proceso, garantizado a la vez por el descenso de las temperaturas a
valores iguales o ligeramente mas altos que la temperatura ambiente.

Al final de la preparacion del compost se obtuvieron dos tratamientos que fueron la base
de los estudios de laboratorio y campo; compost y compost mejorado con cal dolomita.
Ambos materiales fueron enviados a Western Hemisphere Anaytical Laboratory
(WHAL), laboratorio perteneciente ala Standard Fruit de Honduras S.A., localizado en la
Ceiba. En el Anexo 2 se muestran los resultados quimicos correspondientes.

3.2 EVALUACION IN VITRO DEL EFECTO DE EXTRACTOS LIQUIDOS DE
COMPOST PARA LA SUPRESION DE SIGATOKA NEGRA

Este experimento se llevd a cabo en el laboratorio de fitopatologia del Departamento de
Investigaciones Tropicales de la Standard Fruit de Honduras S.A., en La Ceiba,
departamento de Atlantida, Honduras. Se hizo durante el mes de mayo del afio 2002.
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3.2.1 Descar ga de espor as

El procedimiento utilizado en esta primera parte de la investigacion en laboratorio se hizo
segun la metodologia publicada por la Direccién de Investigaciones de la Corporacion
Bananera Nacional (CORBANA) de Costa Rica, con la seleccion en plantas de banano
con hojas necrosadas por M. fijiensis, con abundantes lesiones esporulantes, recol ectadas
en fincas de la Standard Friut de Honduras S.A. y trasladadas al laboratorio en bolsas de
papel para mantener al hongo en sus condiciones Gptimas.

En caso de que € material se hubiera recolectado himedo era necesario secarlo por 24
horas extendiéndol o sobre una superficie. El material seco fue seleccionado cerciorandose
de la presencia de puntitos negros y recortado con una tijera en cuadrados de 1-2 cm?
(Figura 11). Se recortaron circulos de papel bond ligeramente mas grandes que la
circunferencia de un plato petri. Se pegaron 4 porciones de hojas cuadradas con grapas
metdlicas exponiendo el haz sobre los circulos de papel bond (Figura 11). Este papel debe
ser muy limpio, no se debe usar papel fotocopiado para evitar que se afecte el desarrollo
del patégeno. El circulo de papel bond con las cuatro porciones de hojas fue incubado en
camara huimeda por 48 horas (Figura 11) teniendo € cuidado de no ponerlo en contacto
directo con toallas de papel himedas y que la humedad de la camara no fuera excesiva.

Mientras € hongo estaba en proceso de incubacion por 48 horas se prepard €l medio de
crecimiento para € hongo. Se prepar6 un medio agar-agua a 3% y se mantuvo en
autoclave por 15 minutos. Antes de que se solidifique se le adicionaron 15-20 ml de la
solucion preparada a cada plato petri de 100 x 15mm.

El hongo incubado se introdujo por cinco minutos en un beaker con agua destilada estéril
para la hidratacion de los peritecios (Figura 11). El exceso de humedad del material fue
eliminado utilizando una toalla absorbente limpia y luego se colocd € tejido hacia abajo
entre la tapadera y la base del plato petri para la descarga de ascosporas durante 30
minutos, teniendo el cuidado de que éste no entrara en contacto directo con el medio, y de
gue no descargara por mas tiempo del indicado para evitar presencia de hongos
contaminantes en el medio (Figura1l).

Lo platos petri fueron sellados con papel parafilm, y colocados en una incubadora a 27°C,
durante 48 horas (Figura 11). Después de este tiempo se ubicaron colonias de M. fijiensis
identificables a ssimple vista, marcandose con un marcador indeleble los puntos de
descarga para luego facilitar € sitio de identificacién de estructuras de crecimiento del
patdgeno. Después de determinar la presenciade M. fijiensis se procedi6 allevar a cabo €l
estudio con los tratamientos propuestos.
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Figura 11. Descripcion de metodol ogia para hacer descargar ascosporas.

3.2.2 Descripcion de Tratamientos

En este experimento se evaluaron 10 tratamientos con 3 repeticiones. Dentro de estos
tratamientos, ademas de los dos tipos de compost, se evalud un control absoluto (solo
agar) y un fungicida protectante, Cloranfenicol (Bravo®) usado comercialmente en el
control de la Sigatoka Negra paratener un testigo convencional.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos en experimento in vitro. Stanadrd Fruit de

Honduras S.A. 2002

Tratamiento

Concentracion de fungicida

1. Control

2. Bravo®

3. Bravo®

4. Bravo®

5. Compost sin dolomita
6. Compost sin dolomita
7. Compost sin dolomita
8. Compost con dolomita
9. Compost con dolomita
10. Compost con dolomita

Sin fungicida
1 ppm
10 ppm
100 ppm
1:6*
1:4*
1.2*
1.6*
1:4*
1:2*

* (viv) compost / agua destilada
Proporcion de fungicida en agar 1/100ml
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3.2.3 Disefio experimental

Se utilizé el disefio completamente a azar. Se evaluaron 10 tratamientos con tres
repeticiones teniendo un total de 30 unidades experimentales y 13 observaciones por
repeticion de tratamiento. Las variables a medir fueron porcentaje de germinacion de
esporasy largo de tubo germinativo.

3.2.4 Supresiéon de M. fijiensis por extractos de compost in vitro

Siguiendo €l procedimiento anterior se prepararé el medio de crecimineto para € hongo,
mientras el hongo estaba en proceso de incubacion por 48 horas. Se preparé un medio
agar-agua a 3% y se mantuvo en autoclave por 15 minutos. Para cada tratamiento se
prepararon soluciones madres de las cuales se tomd 1 ml de cada unay se mezclaron con
100 ml de agar. Antes que se solidifique se le adicionaron 15-20 ml de la solucién
preparada a cada plato petri de 100x15mm y se procedié a hacer las lecturas de
germinacion de esporasy largo de tubo germinativo con ayuda de un microscopio (Figura
12).

Figura 12. Lecturas de germinacion de esporas y largo de tubo germinativo con ayuda de
un microscopio. Standard Fruit de Honduras S.A. 2002.
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3.3 APLIQACION DE DOS EXTRACTOS LiQUIDOS DE COMPOST PARA LA
SUPRESION DE SIGATOKA NEGRA EN MICROPARCELAS DE BANANO

Este experimento se llevé a cabo en la finca Mabuhay zona de Barimasa, propiedad de
Standard Fruit de Honduras S.A. localizado en el departamento de Y oro, Honduras. Este
estudio durd entre las semanas 32 y 40 del afio 2002. En este sitio estan ubicadas 60 micro
parcelas de banano utilizadas por €l Departamento de Investigaciones Tropicales para
pruebas rapidas de evaluacién de productos utilizados en €l control de Sigatoka Negra 'y
en lanutricion foliar del banano.

Para esta prueba se permitié usar 15 de estas parcelas (Anexo 3). Este sitio recibe una
precipitacion media anual de 1,782mm con una temperatura maxima y minima media
anual de 32.8y 20.4 °C respectivamente.

3.3.1 Tratamientos

En este experimento se evaluaron 3 tratamientos, un control y extractos de compost y

compost con dolomita.

Cuadro 2. Descripciéon de tratamientos a evaluar en e campo. Stanadrd Fruit de
Honduras S.A. 2002

Tratamiento Concentracion (v/v) compost / agua  Aplicacion (I/ha)
1. Control Sin producto -
2. Compost sin dolomita 1.2 24
3. Compost con dolomita 1.2 24

3.3.2 Disefio experimental

En este experimento se utilizé el disefio de blogques a azar. Se evaluaron tres tratamientos
con cinco repeticiones. El &rea de cada unidad experimental consitié de 10 x 10m? con
una poblacion de 20 plantas. Para las submuestras en evaluacion de sigatoka se tomaron 6
plantas para evitar efecto de deriva de aplicaciones, para atura y circunferencia se
tomaron 10 plantas para aumentar €l nimero de observaciones y para los andlisis foliares
se tomd una muestra compuesta de 3 plantas por parcela.

3.3.3 Materialesy métodos

El experimento se inicid en la semana 32 del afio 2002, en microparcelas sembradas con
plantas de la variedad E Dwarf , recién paridas o a punto de parir y con hijos en pleno
crecimiento, a las cuales se dirigio la aplicaciéon y evaluacion de los tratamientos. Para
evitar interferencias se eliminaron los racimos de las plantas paridas y se dejaron todas las
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plantas madres con cuatro hojas, por una semana mas para ayudar a la nutricion de los
hijos que entrarian en €l estudio después de este tiempo se eliminaron las hojas de las
madres completamente (Figura 13.a).

C. d.
Figura 13. Materidles y métodos en evaluacion de tratamientos en microparcelas. (a.)
Plantas madre e hijos. (b.) Tratamientos. (c.) Agitador de mezcla. (d.) Aplicacion con
bomba de motor. Standard Fruit de Honduras. 2002

La aplicacion de los tratamientos se realizd con ayuda de personal de la Standard Fruit de
Honduras S.A. una vez por semana a partir de la semana 32, utilizando bomba de motor
de 20 litros (Figura 13.d), tratando de mojar perfectamente la mayor parte de las hojas de
todas las plantas de la parcela. Los tratamientos se preparaban utilizando una dilucion
compost-agua 1:2 (v/v) (Figura 13.b), agitando continuamente la mezcla con un agitador
de motor (Figura 13.c) y después coladndola dos veces para evitar la obstruccion de los
aspersores.

3.3.4 Toma de datos par a par ametr os de evaluacion para Sigatoka Negra

L os datos de Sigatoka se tomaron con ayuda del personal de Standard Fruit de Honduras
S.A. una vez por semana desde la semana 32 hasta llegar a semana 40 de 2002. Los
pardmetros de evaluacién para Sigatoka Negra es la que se utiliza en la Standard Fruit de
Honduras S.A. y fue lasiguiente:
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¢ HT : hojastotaes
¢ E: hojamésvigalibre de estrias

¢ Q<: hojamésvigalibre de quemaduras menor del 5% (ver etapas 1y 2 de severidad
eincidencia de Sigatoka Negra (Fouré, 1982))

¢ Q>: hojamasvigalibre de quemaduras mayor del 5% (ver etapas 3-6 de severidad e
incidencia de Sigatoka Negra (Fouré, 1982))

3.3.4.1 Variable de promedios por semanas. Se promedio € valor de cada parametro
por semana.

3.3.4.2 Variable de érea por dia. Se utiliz6 una férmula para poder sacar €l area por dia
de hojas totales y hojas mas vigjas libre de estrias y quemaduras por causa de Sigatoka
Negra. Laformulaeslasiguiente:

Xseml+Xsemz2| ,
z semanas 7
2
dias

El promedio de la semana uno mas & promedio de la semana dos entre dos, se multiplica
por siete representando los siete dias de la semana. Se suman estos resultados de las
diferencias entre semanas 'y se divide por €l total de dias de todas |as semanas sumadas.

Para esta variable se evalud &ea / dia en semanas 32 a 40. También se evalud la
comparacion de dos épocas marcadas por € clima dado durante |as semanas (Figura 20).
Epoca seca en semanas 32 a 35 y época lluviosa en semanas 36 a 40.

3.3.5 Toma de datos par a par ametr os agr onémicos

Para esta toma de datos se tomaron en cuenta las variables de diferencia entre atura
inicial y fina, diferencia entre circunferenciainicia y fina y los resultados de los andlisis
foliares.

¢ Altura. Enlasemana 32 setomaron datos pre-tratamiento para altura en los hijos de
las plantas existentes en las parcelas tomando como punto méximo donde se forma la
V. En lasemana 40 se hizo la ultimamedicion de altura.

¢ Circunferencia. En la semana 32 se tomaron datos pre-tratamiento para
circunferencia en los hijos de las plantas existentes en las parcelas. Los datos de
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circunferencia del pseudotallo fueron medidos a un metro de altura desde €l suelo. En
la semana 40 se hizo la ultima medicion de circunferencia.

¢ Anadlisis foliar. Para determinar si existio un efecto adicional de los nutrientes
contenidos en los extractos de compost sobre la concentracién de nutrientes en hoja,
en la semana 40 se tomaron muestras compuestas de tres plantas del tercio medio de la
hoja numero 3 de arriba para abajo de la planta. Se tomaron porciones de 10 cm de
ancho a cada lado de la vena principal, por tratamiento y por replica y las muestras
fueron enviadas para hacer andlisis de contenido de elementos al laboratorio Western
Hemisphere Analytical Laboratory WHAL en la Ceiba, Honduras.

a b. C.
Figura 14. Toma de datos para parametros agrondmicos. ( a) Altura. (b.) Circunferencia.
(c) Andisisfoliar. Standard Fruit de Honduras S.A. 2002



4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 EVALUACION IN VITRO DEL EFECTO DE EXTRACTOS LIQUIDOS DE
COMPOST PARA LA SUPRESION DE SIGATOKA NEGRA

Los resultados del efecto de los diferentes tratamientos sobre la inhibicion de la
germinacion de laesporade M. fijiensis var. difformis se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Inhibicion de germinacion de espora de Sigatoka Negra. Stanadrd Fruit de
Honduras S.A. 2002

Separacién de

medias por
Concentracion Germinacion de  germinacién de
Tratamiento defungicida esporas (%) * espor as’
1. Control Sin fungicida 100 c
2. Bravo® 1 ppm 100 c
3. Bravo® 10 ppm 8 a
4. Bravo® 100 ppm 0 a
5. Compost sin dolomita 1.6* 100 C
6. Compost sin dolomita 1:4* 100 C
7. Compost sin dolomita 1.2* 59 b
8. Compost con dolomita 1.6* 100 C
9. Compost con dolomita 1:4* 100 C
10. Compost con dolomita 1:2* 100 C
! humero de observaciones por tratamiento =13 por réplica
2 Tukey 95.0%

* (v/v) compost / agua destilada

El andlisis estadistico de separacion de medias por Tukey 95.0% mostro diferencias
significativas entre tratamientos indicando que el fungicida Bravo® a 100 y 10 ppm
suprime totalmente la germinacion de esporas. La supresion de la germinacién fue mayor
en e compost sin dolomita a una concentracion 1:2 que en el fungicida Bravo® a 1 ppm
donde germinaron todas las esporas. Esto demuestra que los extractos de compost a
concentraciones 1:2 pueden inhibir la germinacion de esporas y que se deberian probar en
el campo estas concentraciones.
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Los resultados del efecto de los diferentes tratamientos sobre la inhibicion del tubo
germinativo de M. fijiensis var.difformis se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Inhibicién de tubo germinativo en Sigatoka Negra. Stanadrd Fruit de Honduras
S.A. 2002

Promedio de Separacion de
longitud detubo medias por
Concentracion germinativo longitud detubo
Tratamiento de fungicida (micras) * ger minativo®
1. Control Sin fungicida 26.0 bcd
2. Bravo® 1 ppm 10.0 ab
3. Bravo® 10 ppm 0.4 a
4. Bravo® 100 ppm - -
5. Compost sin dolomita 1.6* 32.0 d
6. Compost sin dolomita 1:4* 32.0 d
7. Compost sin dolomita 1:2* 11.6 abc
8. Compost con dolomita 1.6* 40.0 d f
9. Compost con dolomita 1:4* 310 def
10. Compost con dolomita 1.2* 16.0 abc de
! humero de observaciones por tratamiento =13 por réplica
% Tukey 95.0%

* (viv) compost / agua destilada

L as concentraciones altas de compost inhibieron de igual forma que €l testigo y el control
y las concentraciones bagas de compost inhibieron menos que & control, a parecer
estimularon el crecimiento del tubo germinativo. Talvez pudo haber sido que en las
concentraciones mas diluidas no estdn presentes tantos microorganismos que puedan
ayudar a suprimir la Sigatoka Negra. Sin embargo ésta no fue una variable muy confiable
para determinar las concentraciones a evaluar en € campo ya que existe mucha
variabilidad.

Tomando en cuenta que bajo condiciones de produccion organica de banano ha sido
dificil obtener productos que reduzcan el efecto de la Sigatoka Negra, e resultado del
extracto de compost sin dolomita en la concentracion 1:2 en la inhibicion de crecimiento
de espora, sirvid para definir la concentracion de compost a evaluarse en el campo con los
dos tratamientos de compost.



31

4.2 APLIQACION DE DOS EXTRACTOS LiQUIDOS DE COMPOST PARA LA
SUPRESION DE SIGATOKA NEGRA EN MICROPARCELAS DE BANANO

4.2.1 Evaluacién de parametros par a Sigatoka Negra
¢ HT : hojastotaes

¢ E: hojamésvigalibre de estrias

¢ Q<: hojamésvigalibre de quemaduras menor del 5% (ver etapas 1y 2 de severidad
eincidencia de Sigatoka Negra (Fouré, 1982))

¢ Q>: hojamés vigjalibre de quemaduras mayor del 5% (ver etapas 3-6 de severidad e
incidencia de Sigatoka Negra (Fouré, 1982))

4.2.1.1 Variable de promedios por semanas. Los datos semanales de cada pardmetro
para las evaluaciones de Sigatoka Negra se promediaron y se pueden ver en el Anexo 4.
Estos valores se analizaron estadisticamente por semana pero no se encontraron valores
significativos. Los resultados se observan para una mejor interpretacion visual en las
Figuras 15, 16, 17y 18.

13,0 -
12,5
12,0 1

Hojas Totales
|_\
=
o
|

32 33 34 35 36 37 38 39 40

Semanas

—— Control = Compost —+ Compost + Dolomita

Figura 15. Promedios de hojas totales por semanas.
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Hoja mas vieja
libre de estrias
[y
(@)

4,0 T T T T T T T T 1
32 33 34 35 36 37 38 39 40

Semanas
—— Control = Compost —+- Compost + Dolomita

Figura 16. Promedios de hoja més vigjalibre de estrias por
Semana.

5,0 T T T T T T T T 1
32 33 34 35 36 37 38 39 40

Semanas
w+—Cmﬂmlw*Compom—+7Compoﬁ4-DmomHa‘

Figura 17. Promedios de hoja més vieja libre de quemaduras
menor del 5% (Q < 5%).

Q> 5%
B
©OWOOOO
oumowowm

32 33 34 35 36 37 38 39 40
Semanas

‘—o— Control -=— Compost -+ Compost + Dolomita

Figura 18. Promedios de hoja mas vigja libre de quemaduras
mayor del 5% (Q> 5%).
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Aungue la diferencia entre tratamientos no fue estadisticamente significativa se observo
una tendencia de mayor niUmero de hojas totales y hojas mas vigjas libres de estrias y
guemaduras cuando se aplicaron extractos liquidos de compost, comparado con €l testigo
absoluto.

4.2.1.2 Variable de &rea por dia. Se utiliz6 una férmula para poder sacar € area por dia
de hojas totales y hojas mas vigjas libre de estrias y quemaduras por causa de Sigatoka
Negra. Laformulaeslasiguiente:

z Xseml+Xsemz2| ,
semanas 7
2
dias

Se hicieron andlisis estadisticos con area por dia entre semanas 32 a 40, pero no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos, para tener una mejor
interpretacion visual se graficaron los resultados en la Figura 19.

Semanas 32-40

B Control

B Compost

Area dia

B Compost +
Dolomita

HT E Q< Q>

Figura 19. Area por dia entre semanas 32 — 40.

Aunque no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos se puede observar
gue las aplicaciones con extractos de compost mantuvieron relativamente mayor area de
hojas libre de estrias y quemaduras.
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También se evalué la comparacion de dos épocas marcadas por el clima dado durante las
semanas (Figura 20). Epoca seca en semanas 32 a 35y época lluviosa en semanas 36 a 40.

Precipitacion, Evaporacion y Temperaturas
Maximas y Minimas en Finca M abuhay

120 4 161
%) 100 4 mmm Temp. Maxima
= 80 4 C——Temp. Minima
= 60 4 —m—Precipitacion
e 401 —e—FEvaporacion
20
0 -

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Semanas

Figura 20. Climaen lugar de ensayo entre semanas 32 — 40. Mabuhay 2002.

La comparacion entre las dos épocas se analizo estadisticamente para ver
s de esa forma se podian encontrar diferencias significativas entre los
tratamientos. SOlo se encontro diferencia significativa en e parametro de
hojamas viegjalibre de estrias. (Figuras 21, 22, 23y 24).

Hojas Totales

@ Epoca seca
m Epoca lluviosa

Area dia

Control Compost Compost +
Dolomita

Figura 21. Comparacion de &rea por dia entre épocas en hojas totales.
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Hoja mas vieja libre de estrias

© Z
o @ Epoca seca
© - .
g B Epoca lluviosa
Control Compost Compost +
. Dolomita
a b b

Figura 22. Comparacién de &rea por dia entre épocas en hojamas vigjalibre

de estrias
*Valores con lamismaletrano tiene diferencia significativa Tukey P < 0.05

Hoja mas vieja libre de quemaduras
menor del 5%

@ Epoca seca
m Epoca lluviosa

Area dia

Control Compost Compost +
Dolomita

Figura 23. Comparacién de érea por dia entre épocas en hojamas vigjalibre
de quemaduras menor del 5%

Hoja mas vieja libre de quemaduras
mayor del 5%

@ Epoca seca
B Epoca lluviosa

Area dia

Control Compost Compost +
Dolomita

Figura 24. Comparacién de &rea por dia entre épocas en hojamas vigjalibre
de guemaduras mayor del 5%
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En la comparacion de las dos épocas encontramos que las aplicaciones de extractos de
compost funcionan meor cuando no existen precipitaciones dtas. Al exigtir
precipitaciones atas se pueden lavar los extractos de compost y favorece el crecimiento
del hongo y dafiar més éreafoliar.

4.2.2 Evaluacion de par @metr os agr onomicos

Se hicieron andlisis estadisticos con la toma de datos las variables de diferencia entre
aturainicia y final, diferencia entre circunferencia inicia y final y los resultados de los
andisisfoliares.

4.2.2.1 Altura. Se hizo un andlisis de varianza para la variable de altura de la planta pero
no se lograron encontrar diferencias significativas entre tratamientos, sin embargo
podemos observar en € Cuadro 5 que existen tendencias de mayor ganancia de atura con
las aplicaciones de extractos de compost a comparacion del control absoluto. Estos
resultados indican que & compost actlia como un fertilizante foliar.

Cuadro 5. Andlisis de varianza e incremento en atura de planta. Stanadrd Fruit de
Honduras S.A. 2002

Tratamiento I ncremento en altura (cm)

1. Control 80.1

2. Compost sin dolomita 84.7

3. Compost con dolomita 91.1

Probabilidad 0.718

4.2.2.2 Circunferencia. Se hizo un andlisis de varianza parala variable de circunferencia
o vigor de la planta. No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos pero
se puede observar una tendencia de mayor vigor (Cuadro 6) con las aplicaciones de
extractos de compost a comparacion del control absoluto. Estos resultados indican que el
compost actia como un fertilizante foliar.

Cuadro 6. Andlisis de varianza e incremento en circunferencia de pseudotallo. Stanadrd
Fruit de Honduras S.A. 2002

Tratamiento I ncremento en cir cunferencia (cm)
1. Control 104
2. Compost sin dolomita 12.1
3. Compost con dolomita 13.7

Probabilidad 0.675
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4.2.2.3 Andlisis foliar. Uno de los beneficios adicionales de aplicaciones foliares
continuas de compost se ha relacionado con incremento en las concentraciones de
nutrientes en tejido foliar. De acuerdo con los resultados de andlisis de laboratorio del
compost analizado, éste es una fuente potencia de nutrientes que a ser aplicados
semanalmente pueden contribuir a la nutricion de las plantas evaluadas en éste
experimento.

Los andlisis de laboratorio correspondientes a la muestra del tercio medio de la lamina
numero tres, (tomada en 3 plantas de cada parceld), se observan en el Cuadro 7, eindican
gue aun cuando se esperaba que los extractos de compost incrementaran las
concentraciones de Cay Mg, la concentracion fue mayor en el tratamiento control excepto
para la concentracion de Mg en el tratamiento de compost con dolomita que fue 2.6 %
maés alto. Los resultados indican que en promedio los tratamientos con compost
incrementaron las concentraciones de K, Mn y Fe comparado con € control. ES
importante anotar que en banano e K estd asociado con una mayor resistencia a ataque
de las enfermedades y que €l Mn es utilizado como parte del ingrediente activo en la
formulacion de productos protectantes como el Mancozeb.

Cuadro 7. Andlisisfoliares de cada tratamiento. Stanadrd Fruit de Honduras S.A. 2002

N P K Ca Mg S Zn Mn Fe B Cu Na

Unidades gkg 9kg o/kg gkg gkg gkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mg/kg

Control * 246 429 828 31 256 166 1008 908 222 96 194
Con Dolomita * 242 4358 7.14 318 246 16 1296 104 21 9.4 18
Sin Dolomita  * 254 4438 714 3.02 258 166 1042 948 20 9 21.6

* Estos datos no fueron obtenidos por problemas con el equipo analizador de nitrodgeno
del laboratorio WHAL.

Se hicieron andlisis estadisticos paraver si se encontraban diferencias significativas entre
los valores de cada elemento para los tratamientos pero no se encontraron.



5. CONCLUSIONES

El compost sin dolomita en dilucion 1:2 fue mas efectivo en la inhibicion de la
germinacion de esporas que €l control, Bravo a (1ppm), y las otras diluciones de
compost.

Se observé una tendencia de reducir e crecimiento del tubo germinativo en los
tratamientos con Bravo® y diluciones de compost 1:2 a compararlos con las otras
diluciones de compost.

Las concentraciones bajas de compost con y sin dolomita (1:4 y 1:6) presentaron un
mayor crecimiento del tubo germinativo en vez de inhibirlo.

El efecto de tratamiento sobre las variables de control no fue significativo; sin
embargo se observé en forma visual una tendencia a mantener una mayor area foliar
libre de sigatoka.

Los eventos de precipitacion ata favorecieron la presiéon de la Sigatoka Negra, y €
bajo control del compost, explicados por € lavado.

Al separar las épocas climéticas del ensayo, |os tratamientos con compost obtuvieron
maés hojas libres de estrias de Sigatoka Negra que €l control.

En los tratamientos con compost se observé una tendencia a mejorar € crecimiento
del banano en funcion de la circunferencia de pseudotallo y la altura; sin embargo, no
fue significativo.



6. RECOMENDACIONES
Realizar nuevas pruebas de laboratorio in vitro con extractos obtenidos de diferentes
formulaciones de compost.

Utilizar nuevas formulaciones de compost con materiales como corteza de pino, que
de acuerdo con laliteratura, tengan caracteristicas supresoras de enfermedades.

Determinar el efecto de los tratamientos en el area donde se realiz6 el experimento
sobre el numero de hojas a paricién y cosechay el efecto sobre la produccion.

Repetir el experimento de campo haciendo evaluaciones de siembra hasta cosecha.
Para evitar pérdidas por lavado de los extractos aplicados sobre las hojas vy

probablemente mayor efecto sobre el hongo M. fijiensis es necesario evaluar la
adicion de surfactantes / adherentes natural es permitidos en produccién organica.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Monitoreo de temperaturas y evolucion de CO? de |as dos pilas de compost.

A Compost con Dolomita
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& 50,00 -
O
> 40,00 -~
g m Temperatura
2 30,00 -
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g 20,00
£
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Dias
B Compost sin Dolomita
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Temperatura y CO2
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Anexo 2. Andlisis quimicos de compost con y sin dolomita.

N F k Ca | Mg | S| Zn Mn Fe B Cu Na
Unidades Glkg o/kg | g/kg | gkg | g/kg |g/kgimg/kgl mg/kg | mg/lkg [mg/kgmg/kgl mg/kg
Con Dolomita| 12.9 |10.00|35.50|80.20|27.00|3.70| 218 | 962 | 18533 | 77 | 42 673
Sin Dolomita | 15.3 {17.70|39.00|69.20| 9.00 [7.20| 441 | 868 | 9190 | 48 | 55 | 3284
ms/cm. | % Material | % Humedad | % Humedad RelacionC
PH - g %C |%N
CE Orgénico | PesoHUmedo | Peso Seco /N
Con Dolomita|7.96| 28.40 21.36 33.60 50.60 12.39(1.29 9.60
Sin Dolomita |8.45| 21.85 53.34 50.28 101.13 30.94|1.53 20.22




Anexo 3. Mapa de microparcelas.

DISTRIBUCION DE MICROPARCELAS
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Anexo 4. Promedios semanal es de cada parametro en Sigatoka Negra.

Hojas Totales (HT)

Semanas 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Control 9,4 10,1 10,6 10,8 10,9 10,8 11,5 12,0 11,0
Compost 9,6 10,0 10,5 10,9 111 11,0 11,6 12,3 11,5
Compost + Dolomita 9,7 10,4 10,9 111 11,5 11,6 121 12,5 12,0
Hoja mas vieja libre de estrias (E)
Semanas 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Control 59 6,0 6,3 6,0 5,9 59 57 4,8 41
Compost 6,5 6,8 7,1 6,8 6,6 6,5 6,4 49 43
Compost + Dolomita 6,8 6,9 6,9 6,6 6,3 6,3 5,7 5,7 4,3
Hoja mas vieja libre de quemaduras menor del 5 % (Q<)
Semanas 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Control 8,1 8,2 8,0 7,5 7,7 7,6 7,1 6,7 53
Compost 8,2 8,5 8,9 8,2 8,3 7,9 7,9 7,0 53
Compost + Dolomita 8,7 8,9 8,9 8,1 78 7,9 7,0 6,8 55
Hoja mas vieja libre de quemaduras mayor del 5% (Q>)
Semanas 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Control 9,3 9,3 9,4 9,1 9,3 9,8 9,5 8,7 8,5
Compost 9,3 9,6 9,7 9,6 9,8 10,0 9,9 9,3 8,9
Compost + Dolomita 9,7 10,0 10,2 9,9 10,0 10,3 9,9 9,3 8,6
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