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Figura 3. Histograma de frecuencias absolutas y distribución de frecuencias acumuladas pMa el  
tamaño de los predios encuestados. 

predios en la zona son, en efecto, minifun­
dios, Figura 3. 

La actividad principal en el área estudiada 
es la agricultura (91 % de los predios) y den­
tro de esta actividad las especies vegetales 
que más predominan son las musáceas, los 
cítricos y otros árboles frutales, el cacao y el 
café, Tabla 3. También se conservan especies 
maderables útiles como el cedro y el yopo. El 
cacao y el café, tanto como el plátano (har­
tón, bocadillo) y los cítricos, al igual que las 
aves (9.1%), los bovinos (51%), los peces (23 
- 41 %) y los porcinos, constituyen los pro-

duetos básicos de preferencia como genera­
dores de ingresos en el mercado local. 

La diversidad de productos y asociacio­
nes dentro del mismo predio contrasta con 
la tendencia general en la explotación del 
cultivo del plátano en la zona del Ariari 
medio, en donde predominan los cultivos a 
libre exposición para 1 ó 2 cortes ele raci­
mo, máximo. Los suelos destinados al pláta­
no se rotan después de la cosecha con una 
diversidad ele productos entre los cuales se 
incluyen los cereales, las leguminosas y los 
frutales de ciclo corto (maracuyá, papaya). 

� Tabla 3. Dedicación principal del predio al cultivo y conservación de especies vegetales en el ;írea de muestra. 
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r Cultivo 

Cacao 

Café 

Hartón 

Predios% 

77.J

72.7 

100 

ll 1.8 

ll6.4 

60.0 

90.9 

100 

Cultivo Predios% 

AraLá 22.7 

Mandarina 90.9 

Limón lll .8 
---

Mango 36.4 

Yuca 45.5 

Pasto 60.0 

Aguacate 81.8 

Caña 9.0 
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Cultivo Predios % 

Piña 1 J.(, 

Cedro 100 

Arrayán 36.4 

Quino comino 72.7 

Pata de vaca 27 .. 1 

Yopo 95 . .5 

Nogal 60 
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� AGENTE CAUSAL: 

� Mycosphaerella fijiens1s, Morelet 

EPIDEMIOLOGÍA 

Mycosphaerella musicola !forma ana­
morfa o asexual Pseudocercospora musae 
(A. Zimmerm.)1, agente causal ele la siga­
toka amarilla, ha sido reemplazado por M. 
fijiensis IParacercospora fijiensis (Mo�elet)
Deightonl en casi la totalidad de las areas 
productoras de plátano ele Asia y América 
Central (Giralclo et al, 1998; Marín et al, 

200 3). 



> Los climas más cálidos de las zonas
bajas favorecen la incidencia y de­
sarrollo de la enfermedad ocasiona­

da por este último patógeno, comparado 
con M. musicola. Tanto coniclias ele P. 
fijiensis como ascosporas de M. fijiensis 

germinan mejor entre 20 - 35"C, siendo 
el máximo 25"C (Jacome y Schuh, 1992). 
La germinación y desarrollo del tubo ger­
minativo ele los agentes causales de siga­
toka responden fuertemente a la tempe­
ratura y a la humedad relativa por tipo 
ele aislamiento. El crecimiento del tubo 
germinativo ele las coniclias ele M. musi­

cola es más rápido que el ele M. fjiensis a 
1 7"C, mientras que temperaturas superio­
res favorecen más el crecimiento ele esta 
última (Marín et al, 2003). En Colombia, 
la sigatoka negra es la enfermedad más 
importante ele banano y plátano en tierras 
bajas (por debajo ele 500 msnm), cálidas 
(25-28"C) y húmedas. 

La presencia ele agua libre es esencial 
para la germinación ele las esporas (Jaco­
mc y Schuh, 1992) y para el desarrollo 
ele los procesos de infección, liberación 
y dispersión del agente causal. Aun con 
temperaturas favorables, las áreas donde 
ocurren periodos largos de sequía con 
poca formación ele rocío durante la no­
che, es decir, donde las diferencias entre 
temperatura máxima y mínima no sean 
tan pronunciadas, son inapropiadas para 
el desarrollo ele la eníermeclacl (Merchán, 
1997). En condiciones ele humedad re­

lativa baj;.i se reduce la germinación ele 
coniclias y ascosporas. Las ascosporas (67 

- 98%) germinan con humedad relativa
superior c1 98%, mientras que las conidias
germinan en rangos de humedad relaliva
entre 92 y 100% ()acome y Schuh, 1992;
Marín et c1/, 200"l).

Do5 factores ambientales, la tempera­
tura y la radiación UV, pueden incidir en 
l.-1 viabilidad de las esporas transportadas 

SIGATOKA NCGRA (M¡co<ph,ll'rcll,, íijicmi, M.I � 

en la atmósfera. La temperatura probable­
mente afecte también los procesos ele li­
beración y reinfección. Las fluctuaciones 
ele la temperatura afectan las esporas al 
destruir sus paredes celulares. La radia­
ción puede desnaturalizar el ADN y las ra­

diaciones de longitud de onda corla (320 
nm) reducen el tiempo de sobrevivencia 
ele un gran número ele esporas ele varias 
especies ele patógenos, mienlras que sobre 
290 nm puede matar las esporas sensibles 
en pocas horas. 

Los periodos ele incubación (tiempo en­
tre la germinación y la aparición ele los 
primeros síntomas ele la enfermedad) y ele 
latencia (duración en aparición ele lesiones 
con pseuclotacios y ascosporas) están fuer­
temente relacionados con las condiciones 
ambientales, la susceptibilidad del material 
vegetal y la concentración del inóculo (Ma­
rín et al, 2003). El periodo de incubación 
se acorta en aproximadamente 14 días en 
épocas de lluvia, mientras que en época 
seca puede durar hasta 29 días en plátano. 
Ello se ve reflejado en retardo en la ma­
nifestación ele síntomas y la formación de 
coniclias, peritecios y ascosporas y en el 
periodo ele lalencia. En Costa Rica se han 
observado periodos ele latencia ele 25 días 
durante la época ele lluvia, mientras que en 
épocas secas se alarga hasta 70 días en la 
variedad Grande Naine ()acome y Schuh, 
1992). 

El agua en forma ele lluvia o rocío y el 
viento afectan directamente las tasas de 
liberación ele conidias, mientras que la 
frecuencia de dispersión es afeclada por 
un efecto conjunto ele estos dos factores. 
Las gotas de lluvia que ruedan sobre las 
hojas arrastran las conidias a las áreas 
inferiores o, cargadas ele conidi;.is, son 
eventualmente impactadas por otras go­
tas ele lluvia que impulsan microgotas en 
forma ascendente y depositan el inóculo 
en áreas superiores de la plantél o las li-
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beran al ambiente par a  ser arrastradas por 
el viento en forma de diseminación eólica 
(Belalcázar, 1976). 

MANEJO 

Desde su ;.iparicIon, la sigatoka negra 

ha obligado a la implementación de me­
didas ele control consistentes básicamente 
en la aplicación ele fungicidas. Con la dis­
ponibilidad y uso continuado ele fungici­
das sistémicos específicos en los cultivos, 
subpoblaciones del patógeno han venido 
desarrollando resistencia. El incremento ele 
estas poblaciones en áreas agroecológicas 
definidas ha resultado en ineficacia de los 
fungicidas para el control ele la enferme­
dad. Ello se ha superado en parte, mediante 
el uso de combinaciones ele aplicaciones 
ele sistémicos con la ele prolectantes de 
amplio espectro como ditiocarbamatos y 
clorotalonil (Ploetz, 2001 ). En plantaciones 
destinadas a la exportación en las Filipinas, 
Centro y Sur América, son comunes las 
aplicaciones calendario (24 a 40 por año), 
con costos que superan los US$1 .000 por 
hectárea. 

Otras formas ele manejar la enfermedad 
que han sido propuestas para condiciones 
específicas del cultivo consisten en: 

1. Realizar programas integrales de nutri­
ción, tomando en especial considera­
ción los requerimientos de materia or­
gánica y potasio, ¡:¡delantando conjunta­
mente prácticas de deshoje fitosanitario
o preaviso biológico.

2. Implementar el cultivo bajo sistemas de
arreglos agroíorestales.

3. Desi'lrrol lar programas ele manejo inte­
grado ele plagas que coadyuven en li't
reducción ele la incidencia de claiio por
infestaciones ele picudo negro (Aranza­
zu, 2001).

4. Diferentes íuentes bibliográficas sugie­
ren reducciones ele la severidad ele la
sigatoka negra en cultivos bajo condi­
ciones ele sombrío (Aranz¡:¡zu, 2003;
Martínez y otros, 1999; Ploetz, 2001 ),
las cuales pueden ser determinantes
para el establecimiento ele alternativas
de manejo tendientes a reducir las pér­
didas ocasionadas por esta enfermedad
y disminuir el notorio incremento en el
uso de productos químicos. Esto es de
particular importancia para las zonas
de economía campesina, 11·adicional­
mente ubicadas en las áreas más próxi­
mas a la cordillera en el departamento
del Meta.

La infección por sigatoka negra en cul­
tivos comerciales íue evaluada en 11 - 14 
hojas ele 16 plantas con similar estado ele 
desarrollo, 4 meses antes del inicio ele la 
primera floración en cada uno ele dos am­
bientes: bajo sombrío y a libre exposición. 
La representación gráfica ele la curva de 
progreso indica el promedio del porcen­
taje ele afección sobre cada una ele las 16 
plantas evaluadas, en el alto Ariari (mu­
nicipio ele Cubarral). Aunque el progreso 
ele la enfermedad es semejante en los dos 
ambientes, se observa menor afección en 
el cultivo a libre exposición que bajo som­
bra, durante el primer aiio ele estableci­
miento del cultivo, Figura 4. La severidilcl 
en los cultivos a libre exposición, sin em­
bargo, presenta una tendencia ele constan­
te incremento. 

Por el contrario, en la representación 
grMica ele la severidad en el cultivo bajo 
sombrío se observa una atenuación paula­
tini'I de la pendiente, la cual es más notoria 
con el transcurso del tiempo. En contraste, 
el incremento ascendente en la curva que 

representa la severidad en el cultivo a li­

bre exposición es más pronunciado hacia 

el final del período evaluado. Ello permite 
sugerir que en los cultivos bajo sombrío lr1 

... 
... 

l 
:. 

-
., 

e 

:s 
... 
... 
... 

7. ...
-

e 
-

...,
f 

:¡: 



> Los climas más cálidos de las zonas
bajas favorecen la incidencia y de­
sarrollo de la enfermedad ocasiona­

da por este último patógeno, comparado 
con M. musicola. Tanto coniclias ele P. 
fijiensis como ascosporas de M. fijiensis 

germinan mejor entre 20 - 35"C, siendo 
el máximo 25"C (Jacome y Schuh, 1992). 
La germinación y desarrollo del tubo ger­
minativo ele los agentes causales de siga­
toka responden fuertemente a la tempe­
ratura y a la humedad relativa por tipo 
ele aislamiento. El crecimiento del tubo 
germinativo ele las coniclias ele M. musi­

cola es más rápido que el ele M. fjiensis a 
1 7"C, mientras que temperaturas superio­
res favorecen más el crecimiento ele esta 
última (Marín et al, 2003). En Colombia, 
la sigatoka negra es la enfermedad más 
importante ele banano y plátano en tierras 
bajas (por debajo ele 500 msnm), cálidas 
(25-28"C) y húmedas. 

La presencia ele agua libre es esencial 
para la germinación ele las esporas (Jaco­
mc y Schuh, 1992) y para el desarrollo 
ele los procesos de infección, liberación 
y dispersión del agente causal. Aun con 
temperaturas favorables, las áreas donde 
ocurren periodos largos de sequía con 
poca formación ele rocío durante la no­
che, es decir, donde las diferencias entre 
temperatura máxima y mínima no sean 
tan pronunciadas, son inapropiadas para 
el desarrollo ele la eníermeclacl (Merchán, 
1997). En condiciones ele humedad re­

lativa baj;.i se reduce la germinación ele 
coniclias y ascosporas. Las ascosporas (67 

- 98%) germinan con humedad relativa
superior c1 98%, mientras que las conidias
germinan en rangos de humedad relaliva
entre 92 y 100% ()acome y Schuh, 1992;
Marín et c1/, 200"l).

Do5 factores ambientales, la tempera­
tura y la radiación UV, pueden incidir en 
l.-1 viabilidad de las esporas transportadas 

SIGATOKA NCGRA (M¡co<ph,ll'rcll,, íijicmi, M.I � 

en la atmósfera. La temperatura probable­
mente afecte también los procesos ele li­
beración y reinfección. Las fluctuaciones 
ele la temperatura afectan las esporas al 
destruir sus paredes celulares. La radia­
ción puede desnaturalizar el ADN y las ra­

diaciones de longitud de onda corla (320 
nm) reducen el tiempo de sobrevivencia 
ele un gran número ele esporas ele varias 
especies ele patógenos, mienlras que sobre 
290 nm puede matar las esporas sensibles 
en pocas horas. 

Los periodos ele incubación (tiempo en­
tre la germinación y la aparición ele los 
primeros síntomas ele la enfermedad) y ele 
latencia (duración en aparición ele lesiones 
con pseuclotacios y ascosporas) están fuer­
temente relacionados con las condiciones 
ambientales, la susceptibilidad del material 
vegetal y la concentración del inóculo (Ma­
rín et al, 2003). El periodo de incubación 
se acorta en aproximadamente 14 días en 
épocas de lluvia, mientras que en época 
seca puede durar hasta 29 días en plátano. 
Ello se ve reflejado en retardo en la ma­
nifestación ele síntomas y la formación de 
coniclias, peritecios y ascosporas y en el 
periodo ele lalencia. En Costa Rica se han 
observado periodos ele latencia ele 25 días 
durante la época ele lluvia, mientras que en 
épocas secas se alarga hasta 70 días en la 
variedad Grande Naine ()acome y Schuh, 
1992). 

El agua en forma ele lluvia o rocío y el 
viento afectan directamente las tasas de 
liberación ele conidias, mientras que la 
frecuencia de dispersión es afeclada por 
un efecto conjunto ele estos dos factores. 
Las gotas de lluvia que ruedan sobre las 
hojas arrastran las conidias a las áreas 
inferiores o, cargadas ele conidi;.is, son 
eventualmente impactadas por otras go­
tas ele lluvia que impulsan microgotas en 
forma ascendente y depositan el inóculo 
en áreas superiores de la plantél o las li-

20 

I 

1 
l 

l 

l 

beran al ambiente par a  ser arrastradas por 
el viento en forma de diseminación eólica 
(Belalcázar, 1976). 

MANEJO 

Desde su ;.iparicIon, la sigatoka negra 

ha obligado a la implementación de me­
didas ele control consistentes básicamente 
en la aplicación ele fungicidas. Con la dis­
ponibilidad y uso continuado ele fungici­
das sistémicos específicos en los cultivos, 
subpoblaciones del patógeno han venido 
desarrollando resistencia. El incremento ele 
estas poblaciones en áreas agroecológicas 
definidas ha resultado en ineficacia de los 
fungicidas para el control ele la enferme­
dad. Ello se ha superado en parte, mediante 
el uso de combinaciones ele aplicaciones 
ele sistémicos con la ele prolectantes de 
amplio espectro como ditiocarbamatos y 
clorotalonil (Ploetz, 2001 ). En plantaciones 
destinadas a la exportación en las Filipinas, 
Centro y Sur América, son comunes las 
aplicaciones calendario (24 a 40 por año), 
con costos que superan los US$1 .000 por 
hectárea. 

Otras formas ele manejar la enfermedad 
que han sido propuestas para condiciones 
específicas del cultivo consisten en: 

1. Realizar programas integrales de nutri­
ción, tomando en especial considera­
ción los requerimientos de materia or­
gánica y potasio, ¡:¡delantando conjunta­
mente prácticas de deshoje fitosanitario
o preaviso biológico.

2. Implementar el cultivo bajo sistemas de
arreglos agroíorestales.

3. Desi'lrrol lar programas ele manejo inte­
grado ele plagas que coadyuven en li't
reducción ele la incidencia de claiio por
infestaciones ele picudo negro (Aranza­
zu, 2001).

4. Diferentes íuentes bibliográficas sugie­
ren reducciones ele la severidad ele la
sigatoka negra en cultivos bajo condi­
ciones ele sombrío (Aranz¡:¡zu, 2003;
Martínez y otros, 1999; Ploetz, 2001 ),
las cuales pueden ser determinantes
para el establecimiento ele alternativas
de manejo tendientes a reducir las pér­
didas ocasionadas por esta enfermedad
y disminuir el notorio incremento en el
uso de productos químicos. Esto es de
particular importancia para las zonas
de economía campesina, 11·adicional­
mente ubicadas en las áreas más próxi­
mas a la cordillera en el departamento
del Meta.

La infección por sigatoka negra en cul­
tivos comerciales íue evaluada en 11 - 14 
hojas ele 16 plantas con similar estado ele 
desarrollo, 4 meses antes del inicio ele la 
primera floración en cada uno ele dos am­
bientes: bajo sombrío y a libre exposición. 
La representación gráfica ele la curva de 
progreso indica el promedio del porcen­
taje ele afección sobre cada una ele las 16 
plantas evaluadas, en el alto Ariari (mu­
nicipio ele Cubarral). Aunque el progreso 
ele la enfermedad es semejante en los dos 
ambientes, se observa menor afección en 
el cultivo a libre exposición que bajo som­
bra, durante el primer aiio ele estableci­
miento del cultivo, Figura 4. La severidilcl 
en los cultivos a libre exposición, sin em­
bargo, presenta una tendencia ele constan­
te incremento. 

Por el contrario, en la representación 
grMica ele la severidad en el cultivo bajo 
sombrío se observa una atenuación paula­
tini'I de la pendiente, la cual es más notoria 
con el transcurso del tiempo. En contraste, 
el incremento ascendente en la curva que 

representa la severidad en el cultivo a li­

bre exposición es más pronunciado hacia 

el final del período evaluado. Ello permite 
sugerir que en los cultivos bajo sombrío lr1 

... 
... 

l 
:. 

-
., 

e 

:s 
... 
... 
... 

7. ... 
-

e 
-

..., 
f 

:¡: 



-

.. 

% Afección 

50 
45 

40 

35 

30 

25 
20 

15 

10 

5 
o 

------ --- --

-------- --- ---

con som6río _ ...... ----- ...... 
-----

4 5 

.. --------

_____ lib_rc_cxposición 

6 8 9 10 11 

Semana 

Figura 4. Porcentaje de afección por sigatoka negra en cultivos de pl.ítano a libre exposición y 
bajo sombrío en la región del alto Ariari, 2005. 

severidad de la enfermedad tiene una ten­
dencia a conservarse relativamente estable, 
una vez se consolide el sistema de manejo 
con el tiempo. 

De igual manera, en la representación 
gráfica de la severidad medida por hoja 
más joven afectada en cada uno ele los dos 
ambientes, según la condición sanitaria del 
cultivo bajo sombrío, se observa que la in-

fección se conserva en estado endémico, 
comparada con la tendencia a dispersarse 
estacionalmente hacia hojas cada vez más 
jóvenes en el cultivo a libre exposición, cle­
penclienclo ele las condiciones del ambiente, 
Figura 5. Estas diferencias son el resultado 
ele la sinergia que se presenta entre el cul­
tivo y el ambiente en cultivos con compo­
nente forestal. En contraste con aquellos a 
libre exposición, el sombrío actúa como un 
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Figura 5. Hoja más joven afee.lada por ,igatoka negra en c.ultivos de plátano a libre exposic.ión y 
bajo \ombrío en la región del alto Ariari, 2005. 
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factor estabilizador que repercute en menor 

variación ele los niveles ele infección. Ello 
explica la decisión de los agricultores co­

merciales por recurrir a la "anualización" 

de los cultivos para evadir el incremento 

ele la severidad ele la enfermedad. Decisión 

que conlleva la necesidad de recurrir a la 

aplicación ele fungicidas durante las épocas 

de incremento de la severidad (semanas 3 -

5 para el caso ele la evaluación realizada). 

En las tres regiones del Pieclemonte llanero 

donde se han realizado observaciones (Fuen-

te ele Oro, Cubarral y La Libertad), la inciden­
cia de sigatoka negra ha seguido patrones de 

desarrollo similares a los observados en los 

dos ambientes evaluados en el alto Ariari. Si 

bien la afección disminuye con el tiempo en 

los cultivos bajo sombrío y el retraso fisiológi­

co ele las plantas durante el periodo de sequía 

característico de la zona, es menos pronun­

ciado en este ambiente comparado con el de 

los cultivos a libre exposición. Las diferencias 
en el desarrollo de las plantas en los dos am­

bientes son pronunciadas, dependiendo ele la 
calidad y cantidad del sombrío provisto. 

Diferencias en el de arrollo 
de cultivos de plátano a 
libre exposición (ariiba) y 
en arreglos ,igroforestales 
bajo ,ombrío (ahajo). 
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los cultivos bajo sombrío y el retraso fisiológi­

co ele las plantas durante el periodo de sequía 

característico de la zona, es menos pronun­

ciado en este ambiente comparado con el de 

los cultivos a libre exposición. Las diferencias 
en el desarrollo de las plantas en los dos am­

bientes son pronunciadas, dependiendo ele la 
calidad y cantidad del sombrío provisto. 

Diferencias en el de arrollo 
de cultivos de plátano a 
libre exposición (ariiba) y 
en arreglos ,igroforestales 
bajo ,ombrío (ahajo). 
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Las expectativas comerciales ele los agri­
cultores con interés en participar en los mer­
cados especializados inciden negativamente
en el establecimiento ele arreglos agroforesta­
les. Cabe anotar que una mejor evaluación,
a más largo plazo, del efecto ele regulación
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ele la cantidad y calidad ele sombrío en el 
desarrollo del cultivo, en las condiciones del 
pieclemonte podría ser efectiva para superar 
las dificultades derivadas de la presencia de 
árboles durante el periodo ele cosecha en las 
explotaciones de índole comercial. 
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EL MoKo 
(RALSTONIA SOLANACEARUM) 

Aníbal L. Tapiero', Sandra Milena Rodríguez T. 2, Alexis Morales3 •
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l. l.t\. Universidad de los Ll;inos 
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�� AGENTE CAUSAL: 

... r � Ralstonia solanacearum (Smith, 1896), 
• '\ , � (Yabuuchi, 1995) raza 2 biovar 1. " 

l 

La :ermedad denominada moko o madu-

-�.. ·••

lll. raviche es ocasionada por la bacteria Ralston,a

• • solanacearum (Smith, 1896), (Yabuuch1, 1995),
raza 2 y se ha convertido en la en�ermedacl

\ :-,. bacteria! más limitanLe en la �ayor1a ele las
áreas geográficas que culliva1� platano. Muchas
regiones de Colomhia han siclo afectadas c�n
pérdidas que alcanzan 100% de_ la producc1on 
(Bel alcázar y otros, 1991 ). Su incidencia es muy 

•• grave en los Llanos orientales, principalm:nt_een los departamentos Meta y Arauca. Las perd1- ) 


