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ECOFISIOLOGIA DE LOS PLATANOS EN ZONA DE ALTITUD EN COLOMBIA,
EN RELACION CON SU SUSGEPTIBILIDAD A LAS CERCOSPORIASIS

1. INTRODUCCION

El cultivo de platane en Colombia se constiuge en un renglan de primsra imporancia
desde &l punte de Visto allmentatlo v soclal. Se wateuls un aréa de slembra de
400.000 hectéreas, ganerando una produceion de 2.5 millenes de lopeladas que
suplen as necesidades snergéticas de un amplio grupo de la poblacion

La zona Andina presanta el 70% del fvea cullivads v [a produceién, caneenirade un
amplio grupe de poblacidn eolombiana consumilora, lo sual hace de é9ta, la mias
importante desde ¢l/punio de vista de saarittad slimentarin,

Desde su aparision en el Uraba an el afis 1981, la Sigalaka Negra Mycosphaerella
fijlensts Morelel, se ha dispersado a lo largo y ancho del peis sfectando y
-reduciande la produccian &y las plantacienes de platano Haron v amenazanda en la
aclualded a ns cullives de Dominles haron, localizades sn la zohia cafatera; puestn
que s ha deleclado su presencid en la zona maiginal baja de esla jmporante
reglén, en donde entra an compatancia vor la Sigatoka Amarlla Mycosplhiaerella
rmusicola que se ponsiders endamics.

Evaluar el polencial invaser v destructor de I Sigatoka Megra justiica el desarrollo
de tmbajos encaminados 2 mejosar & conosinients spidemioligics v e mansjo da
esta erifermedac.



2. LOCALIZAGION DE LOS EXPERIMENTOS

Se ha considerado para &l cumplimisitode los atjsivas del proyecta (a realizacién
da dos fagss de investigacion.

21 ENLA FASE |

A padir de marzo de 1080, se busch ublear Ins eNsayas e sillts con B sigdiantas
caracterisiicas.

- ‘Sltia can dominancia de sigatoka  neyra
= Sitjo en dende sa presenta la Sigatika Negra y amarilla
~ Sitio gon dominancla de Sigaloka Amarilia

Seseleceionaron los siguiemtes lugdres

Centrode Investigacionss Tulenaes, & 25 msnm, Carapa, Antinguisa,
Sitio con deminandia da Sigataka Megra.

- Normal Fable Lozane Tortijos, a 1176 ms.nm. Eafan, Tolima,
Siti de transicion con presencia de skgatolas amatlia ¥ negra.

- Pamelaciin Lz Albania, a 850 mL&nm, hﬂariqu-f‘la._TeiilJ‘l'ﬂ'.
Sitio de lransicién con dominancia de 8 Sigatbie Negra.

- Finéa La Margafita, & 1850 m.s.n.m, Palestine, Caldas
Sitio oen presencia de Sigatoka Amarilla,



v

2.2 ENLA FASE]

Con el fin de complemanar (as abssrvadioness ralizatas en ta Fase |, se decidie
estableear una nusve elapa de 68 ssludlos comespondientes a la epidemiologia de
las sigatokas negra y amanlla en zona de tanpsicién, pam b cual se Wicd un
expetimenle ar la finca Campoalegre, vermds La Ceiba, municlpio de Fresno,
Talima. El lugar de experdmanlacidn esla situedn 2 1250 musmm, con upa
temperalura que fluctia entre 18y 25°C, san una humedad relativa entre 65 ¥y 100%.
¥ una precipilacion anual nromiedin de 1800 mm,

Por olra parte, se establesid un nueve side el sxptimania da maneje de la
Sigatoka Negra, ‘para 1o elal 88 montd un ensayo @n la parcelacion La Albania,
uhicada 5860 m s.n.m., municiplode Fresno, Tollma!

J. CONDICIONES CLIMATICAS DE LOS SITIOS DE EXPERIMENTACION

Sa -'e,fee_t,uﬁ un seguiniienle de las vadabiles lemperatura, Havia y @n algunos casns
hurmedad relativa en les diferanles sitioe de expanmentaciin, correspondinnles 2 la:
Fases | y Il de Invesligacion. De ests manera se puede avaluar el posible efecto del
clima sobre [as variatles de crecimisnta y desarmolla de las plantas y la Sigatoka:
Amarila y negra.  Las vanables lampemiura v lluvia, segin los diferentes
mvesligadares ragisiran la mayor influeneia sobre 8l comportantiente de ambics:
paldgenos.

Burante el periodo de registio ey ias diferentes localilades se presentaron fallas en
les edquipes, generando Wilermuptiones en los registos de las variables
melecraldaicas eonsideradas.



En la Tabla 1., se presanisn |os ddlss genarailos comepondientss a los regisiros
meteordlégicos promedios de los sitios de expermeniacién considerades en las
Fases Ly I,

4. CONDICIONES FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS

Enla Tabla 2., so presentan los resullados dal analisis de las muestras de suels
tamadas en las localidades consideradas, carrespondiontes 3 las Fasas | v |l del
prayeclo.

Gan excepcidn de Tulenapa, |os suelbs s& garscledzsn por ser te lesura anao
arenosg, alta disponibilidad de malenia orgénica. bajo contenido da fosforo, medio a
allo contefildo de potasio.  El aluminio estd allo en llas lnealifades selecclonaias
para la Fase Il asoclado con un pi bajo, o cual lize necesaria la aplicacitn Inigial
de cal dolomilice, en cantidad de 500 pisitia,  El caleld y magnesip presentan
aontenidos madios 2 bajos en Atbania, La Mormal, La Margarita y Fresno,

En Tulenapa con suelos de textura fianca arclllose limepso hay dispanibilidad aha de
“Cay Mgy medla de Bato. En las demds localidades & contenide de Bora &s hajo.

Las condiciones fisico quimitas del suelo permilitian sl establegimients del cullive.
del platano, realizando labores de drejizje en sl case de Tulanapa v la aplicacion da
los elermentos defiitarios de acuerdn con el andlisis da suslo, en todas |as
localidades.



‘Tabla 1. Cendiciones climaticas de los sillos de experimentacion.

&

Pariodo e | ~
Altitud registros Temperatura en 7€ Liuvia
~ Semana N acumulads
Municipio® |msmm, | 1485 | 1986 | 1857 |Minima |Maxima |Media |promedio
mmisamana
Carepa 25 48 | 22 24.00 | 3031 | 2695 A3.44
[Marquita | @60 | 1 3 | 1968 | 28.96 | 2546 4851
| |
Falan 1375 | 23 | 44 REs | 2547 | 2226 | 4084
Fresna 1250 | | 51 | 48 | 1240 | 2580 | 21.80 51.00
Chinchina | 13180 | 1 T iom2 | 2728 | 2102 | Go.A2




Tabla 2. Resultados de andlisis de n_iuastra_s de suelo de los sitios

experimentales. Fases !yl

TASE |
B - Meq/100 g suale narn
Siin____Munieiple [ Al | Textura | pht [ %6MB [Plppm)| A1 | Ca | K | Fa | Cis [ Mn ] Zn/
Tulsruips | Cmpa: (26 [Feaeo (02 | 10 BF | - | = [E0 ] 0as | 420 (65 (a3 T
Arelliee
_ ___\ llss |l . | )
Al | Matinlilta 880 I Fanes |57 (82 | 27 |ne| &o |13 ] 088 02 |welrelve
[ Aranoso 3 | .
Himmei | Faizn 1476 |Franag | 5B | B8 128 3] 12 (A | w56 (2367003 (1.7 jaz| 13
I | (B Mo | I I ) I
ta  |Palestima (43R (Fraacn  [S5| B7 | 37 |04 | 40 | 15| 020 | 227 | 000 |56 |08 |22
Mirmadits i Aranosn _ | | A
FABE IT
_ _ - - Meg/108 g sugls |
Sitio TMunicipio | AuE | Textura | pH | %m0 P Al | Ca [ Mg | K
| WS | {ppm)
Alyznz | Muiriguila | 86D IFramam (48 (84 4 |22 |nZ (g5 |0ES
HEEEL '
Albania | (i Mawiguity | By Faiies (52 |133 4 a7 |37 |io |o4
atEmesy
(Saimalegre | Frasmo h260  (Fraseo (48 g2 |13 |88 (02 [i0an
Elbo ¥ |
Métode de Analisis.
pH; 1 Patgnciombtrico ralacidn 1:2.5
Z Potenclométrico en agua 1:1
Al ! (amdez intercambiabie KEA 1IN)
2 Yuan absoraon @i
N 1 Walkley-Black

Fippmk 1 Bray Il

2 Bray | cuiloviméstice _.
Bases Infercamibiables: 1 Asetaly de amiuiis harrmdl ¥ nedtro

2 Walkley-Black calarimatioo

2 Acslalo de amonit absorcidn atdmica




5. PERSONAL DE APOYO

En la Tabla 3., s eyisran los nembres del perzongl encargado de ba ejequcian del
prayecio en los diterantes sitics de raban,

6. EXPERIMENTOS ADELANTADOS

Durarile la Fase | se desamollamn los siguisnes expermenios;

« EPIDEMIOLOGIA DE Wycosphaerella fijiensis MORELET (SIGATOKA

NEGRA) Y M. Musicola LEACH (SIGATOKA AMARILLA) EN PLATANO (MUSA
AAB)

Localidades: Tulenapa, Falay, Marolila y Paleslins.

» PROGRESO DE LAS SIGATOKAS NEGRA Y AMARILLA EN FUNCIGN DEL
HOSPEDERO

Lotalidades: Tulenaba, Faldn y Marguita,

+ ESTUDIO DE COMPONENTES ECOFISIOLOGICOS SOBRE LA
SUSCEPTIBILIDAD DE LOS PLATANOS A Mycosphaerella fijiensis .

lucalidades. Tulenepa, Falan y Mariauila,

* PRACTICAS DE MANEJD DE LA SIGATOKA NEGRA

Localidades: Tulapapa v Manguits



Tabla 3. Persanal participante en el proyeclo Fases [y 1l

Nombra BGrado  Especidlidad  Sede Enfidad
Academico

Viptar M/ Merehan L, Phid Titopatologia  Manizalis [

Ejgculor Fase |

Matla Ruby Orozsa L&, Agronomia O Tulendpa  CORPOICK
Prolesional de campo Tulengra

Miguel Dale Calgpis B Esfudiante  Agronomin el Tuldraga e, Wezlonal
Repolector datos de campa

Rehé ARngo G. Estudiants Agronomia O | Mulenmma Y. Nagional
Recolegtor datos de carmipe

Cristbal Chavena T, Bachillar £l Tllenapa  Samaica
Practico Agricola

'Lus Eduardo Zuluaga Bachilér Manizzles Corlen
Atiiliar de Investioacitn Agricols

Orlando Becerra A Bachillar Tty l'dqr'l';'tal;Fah:iq :
Recolestnt datos de campio  Agfienla Lezano Torijos
Radrigo Hemandez Bachiller Falin Nainal Fatie
Recelactor datos de camnpn. - Adilsdia Lpzano Torrljos
Fatin Qsorln Eetutlianie bzt Parficulas
Recolpclor dalbs de campu  Bachifier

Maria Victaria Valenel Serretalia Mankzakes Corpoles

Ulva Elsa Ramitez C: Secretafia Mirlesles Cafipnles
Glia Inds Lopez Secrplang Armenia Crifplca
Jorge Albefto Valencia M. 1A Gagneasma  C.l Bl Agrado  Corpoica
Waria Ceuilia Aguine G. LA Fllagaslogl € ) Nitaima Gofpoics

Esltdianis



Durante |a Fase |l se desarrollarcn los sigulenlds exparimentos|

« EPIDEMIOLOGIA DE Mycosphaereifa fijiensis MORELET [SI_GATTOKA
NEGRA) Y M. musicola LEACH (SIGATOKA AMARILLA) EN SIETE
GENOTIPOS DE MUSACEAS.

Localidad; Frasnn,

« ESTUDIOS DE COMPONENTES ECOFISIOLOGICOS SOBRE LA
SUSCEPTIBILIDAD DE LOS PLATANOS A Mycosphaerella fijiensis.

Localidades:- Fresno y Albania

« PRACTICAS DE MANEJO DE LA SIGATOKA NEGRA

Lecglidad: Albania

7. AVANCES EN LA EXPERIMENTACION

7.1 EPIDEMIOLOGIA DE Mycosphaerella fijiensis MORELET (SIGATOKA

NEGRA) ¥ M. musicofa LEACH (SIGATOKA AMARILLA) EN PLATANO
(MUSA AAB), FASEL,

T.1:1 Justificacion

Las varedades comerciales de plalatio y bemane, edllivadss on s aclualidad son

susceptibles a la Sigatoka Negra (M. fijlensis) y 2 Ja Sigatoka Amanilla (M,
musicola),

Lusgo de la aparigion de la Sigaloka Negrg ef Umsba en o anp 1981, se hace
nevesano &l ssludlo del compodamiante elidemialbgics de la enfermedad en funacion
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de fz altitug y el clima en lag diferentes lncalldades seleumonadas y la evaluacian del
efecls sabre @ cregimiento y preduccion del cullive de plitene;  La Informacion
oblenida permitird proysctar en ! fiempo la pesible evalucion de la Sigatoka Negra
it la Zona cafetera, en compelencia con la Sigateka Amarllla la euzl ss endémica en
lag zonas plataneras de la Regian Andlha.

7.1.2. ‘Ohjetivo General

o Evaluar el afects del clima y la gllitud sobm &l pragresas nelivietizl v an eonjunts de:
M. fijiensis y M. musicola

7.1.3 Objetives Especifices

« Cuanlificar en cada allilus! los periodos de liempo pard la expresion v ublcacion en
la planta de los diferentes estados de desamollo de las dos enfermedades, an
funclon de las condiciones climaticas Imperanlas an cada ung de (as fases deal
ciclo de la plants., |

» Relacionar la produccion de cuerpos fructiferas y severidad da las dos
enfermadadas con las condiciones climaticas

o Evaluar el afecln de los dos palagenos sobrs vargbles de crecimiento
desarrella, v produscitn de platano,
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7.1.4 Materiales

Semilla: Colino agufs de plédtann Hartan sn Tulenapa y platano Daminjeo hartdn en
les restantes localidades.

Fertilizantes: Clonuro de Potasio (G0% KyO), MAP (1% de N'y 58% de P40 v Cal
Dolomitica: Se efecluaron fedllizaviones en 125 1ases di emision de hela 5. (30%
dosis), hoja 15 (50% dosis) v hoje 30 (20% doste),

Insecticidas: Aldicarh y Carbofuran parm el sonlicl dal pleuto negra [Cosmepalites.
sordidus),

Herbicidas: Glifpsain
7.1.5 Métodos

En'cada sitio experimental se svalusron 30 malas de plitano, sembradas en tres
surgos con 10 plantas cada una, & unae distencia de 1.5m entre planias y 3.0m entre
SHIFCDE,

Se elecluaron lacturas dos veces por semana de las siguientas varinbles.

+» Variahles del haspedants

* Estado de desarmollo de la hoja ciaare o condela (Escaln de Brun, 1963 gitade por
INEAP, 167),

4 Norviero ixtal de hojgs emilltas con més de 10 em ds angho en la saecidn media,
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Tasa de emisién follar dos veces por semana “TEFS'

Numere de hojas actives (aparanlemonte sanas v manchatlas) presentes por
planta “NHA".

Duracién en dias hasta secamiento o aguble da-cida hoja "VH"

Allura del seudatzallo envépoca de foracidn "AS"

Perimetro del seldelaiioa 1 m del nivel def suglo en époce diz flaragion PS”.
Duracitn en dias de los perlodos de siembra a Noracion "PSF" y ¢lé sambra a
cosetha "PSC". "

Varinbles de produceion Peso del racimo con 20 cin de raaguis desde la primens
N, numero de nanics v dedas por ragin.

Variables de Ia enfermedad

Eslade de desarrollo de |a Sigatoks Amarflla "SA" (cingo estatdos séalin Brun
[1963)) ¥ posicitn en la¢ hojas afectadas

Estadlos de desarolio de Sigaloka Negra "SN' (sels estados ssain esoala de €.
Foure, 1886). posicion da las hojas afeeladas. Ls evolucian de los astados de
"SA" y "SN se efectud en hojes seleccionadas en estado  de desanullo 2.
correspondenle a cigano.

Indice de severidad de tejido neciosado segln la escala de Slovar, modificade
por Gaul! an 1984 (Gauhl, 1990).

Heja més jovan manchada "HMIM® (manshas en eslsde 4 paia "SA"y estado 5.
para *SNY).



19

Para 8| sequimientn delas anteriores varables se ompleara &l formulario models e
11 Tabla 4.

Variables del clima

Temperaturzdigria (minima "“TMINT. fmasima “TMAR" y media “TMED")
Humedad relativa diaria 'HR"

Precipitacion diaria an mm “LL"

Ouracidn de la luviaen horas kL

Blas con I;mla “DaLL"

7.1.6 Resultados
7.1.6.1 Variables del hospedera

Enlas Tablas 5 y 8, se presenlan los datas finales coNespondlentss a las varables
de srecimiento del hospedero en las localldades consideradas. A) -&B.lumc,tu 58
objerva (ule ls mayar altlura promedio de planta en &l clon Dominico haton, ss
registra gn la Margarila con 367 m, s menot allure de planta se prasentd en
Albamia con 282 m. En Tulenapa en donde se culliva & alon Hartn, se regstis una
allura promedio de 3.38 m.
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Tabla 5. Variables de crecimiento en plantas del ensaye de epidemiologia de
las sigatokas negra y amarilla en platano

Altura Ferimetro
| (m) | ___ {cm) | _
REP | TUL | FAL [ ALE | MAR | TUL | FAL | ALB | MAR
1 3.05 | 345 | 240 | 386 51 54 45 B
2 348 | ar2 | 296 | Ao 5 54 52 61
3 347 | 853 | 289 | 403 | &7 B &7 ]
¥ 333 | 388 | 282 | 387 | b6 i 50 &1
REP  Repmlioidn
TUL : Tulenapa
FAL: Falan
ALE . Albania
MAR ; Margarils




1%

Tabla 6. Variahles de crecimiento en plantas del ensayo de epidemiologia de
las sigatokas negra y amarilla en platano

"Hojas funcionales a floracian Hojas manchadas a floracion
REF | TUL | FAL | ALBE | MAR | TUL | FAL | ALB | MAR
1 9.8 10.9 8.1 10.8 6.7 5.0 38 58
Z 110 0.1 1.8 L5 74 4.0 43 G
d 11.0 10,1 8.4 1.0 6.8 84 33 5.4
X 10,6 10.3 #.4 1.0 g9 B3 40 ol |
REF. Repelicion
TUL: Tulenspa
FAL. Falén
ALB . Albania
MAR Memarita
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En relacifn al perimelio dal seudotallo los valores correspandientes fueron de 61 om
para la Margarita, 30 om en Albanla ¥ 55 cmoen  Falin, 8! valor correspendiente 2
clert Harton cullivado en Tulanapz fus de 55 gm.

En cyantc al nimer de hojas funclonales a fioracion se abserva que en La
Margarila se aleanza un promedio de 11, seguide de Falan con 10.3 y Albapia gen
B4, correspendientes al clon de platano Daminico Bartdn.  En Tulenapa. zona de

cullive del clon de platane Hardn, el valor carespendients fus de 10,6 hajas.

L&
El ntimero'de hojas manchiadas 4 floracion fus de 6.1, 1016, ) 4.0, pars Ls Maigarita,
Faian y Albania, respectivamente; en Tulenapa se gonlabillzaron 6.9 hojas

manchadas a floragion,

Se debie anctar que &l registro del numero de haias manehadas sotrespondiente 2 1a
Margarita tiene como grigen @ atagque de I Sigatdka Amanilla; an confraste con lo
‘ocurrido en Falan en disnde se prasants una elapa de competengia anire a Sigataka
Negra y Ia Sigatoka Amarilia. ‘

| El fegisiro de las variables de desarrollo se presents enla Tabla 7, E mayor perisdo

de slembra a recoleccion para el clon Dominice hanon se presentd &n |.a Margarnita
‘con 475 dias y el menor en La Albaria con 480 dias, en este caso se observa que
hay una relacidn directa entre {a allhud v la duracion del ciclo de cullive, E! mernaf
ciclo de la planta se presenté en Tulendpa con un promedio de 380 dias,
comespondiente al Clon Marian

Enlla Tabla: 8, s& cbservin las varables de producdidn: Al respeelo se absarva que
£l la Margaiita s cbtuvo &l mayor peso promadio de racime con 190 kg, segulde
‘por el obtenito an Falin con 14,1 kg, y Albania col 12.0 kg, En estas localidades,
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Tabla 7. Variables de desarrollo en plantas del ensayo de Epidemiologia de Ias
sigatokas negra y amarillaen platano

Siembra a floracion Floracion a cosecha Siembra a cosecha
(Dias) (Dias) (Djas)

REP | TUL | FAL | ALB |MAR | TUL | FAL | ALB |MAR | TUL | FAL | ALB | MAR

1 268 | On0 | 40Z | 362 | 86 | 116 | 102 | 128 | 374 | 476 | 504 | 480

2 | 298 | 353 | 341 | 380 | 77 | 199 | 162 | 127 | 374 | 454 | 442 | 4G7

3 [ 307 | 300 | 336 | 340 | 86 | 116 | 104 | 112 | 392 | 465 | 24D | 460

X | 288 | 354 | 358 | 354 | 63 | 114 | 102 | 122 | 380 | 458 | 460 | 478 |

REP:  Repeticiin
TUL : Tulenapa
FAL: Falan

ALB | Albania
MAR | Margarita
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Tabla B. Variables de produceion en plantas del ensayo de spldemiologia de
las sigatokas negra y amarilla en platano

Total hojas emitidas Pesa racimo

(kg)
REP | TUL FAL | ALB | MAR | TuUL FAL | ALB | MAR
i 388 | 380 | 420 | 240 | 130 | 143 | 120 | 1471
2 3.0 | 38D | 40D | 348 | 144 | 127 | 129 | 153
3 200 | 380 | 400 | 240 | 133 | 155 | 119 | 150
X 360 | 560 | 400 | 240 | 135 | 147 120 | 160
REP: Repeticion
TULY Tulenapa
FAL : Falén
ALB:  Albania
MAR @ Margarita
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la varledad g plalanc sulivada es @l clen Dorminico barton, En Tulenapaien dotide
segultiva al clon de platano Hartén, se nbtuve un pesc promedio do 135 kg

7:1.6.2 Progreso de las Sigatokas negra y amarilla

Este se evalld establecentde los carespondienies perlodos de [ncubaciin,
Evolucion y Desarrallo de las Sigatokas neara y amarllla, asl come la duracion del
periodo de manchads de lahele, conslierande tanto la Sigatoka Amarllla come a la
Sigatoka Negra.

En la Tablz 9, se pusde observar como el periodo e incubacitn, de fa Sigaoka
MNegra se incrementa a medids que aumenta la allura sobré el nival dal mar;
registrando una fluctuacidn promadiede 2143 diasen Tulenapa hasla 20.74 dias en
Falan.

El periado de eveluckn rEgistrd un minime de 23,40 dlas an Falgn y un maxime de:
25.86 dias de Albanla, En cuaniaal parlodo de desariolla, los valorss reépanms
gn las localidades evaluadas sstuvieron mlacianados da manara direcla con la
altitud, registranco valores promedios de 45235 dies en [ulenapa y 52,82 dias en
Falan.

La duracion promedic del pericde da manchiado per sigaloka =n fas hufas presenta

valores que se incramentaron con fa altitud, con reglstros de 32,04 dias en Tulenapa
y 5447 dias en Falan,

La duracion de- ta hoja fue manor an baja altiud, es asl como an Tulenapa se
regisivd una vide promedio de 7546 dias, valor que sa incremantd can la altura.
presevilando en Falah una duracitn prometiia de 103.84 dias.



Tabla 9, Comportamiento de la Sigataka
localidades,

Negra y amarilla en diferentes
an el genotipe Hartén y Dominico Hartén,

21

Pariodo promadia {Dins)

Localidad |Sigetoka |Incubasclén |Evelusion Dasarrdlln [Maneha | DUmcion | % duracion
heia de hoja con
franchia
Tulenagm | Negra 2143 23 B7 4535 3204 5 T 2
Alaria | Negra 7300 2506 WAs | 08T | oome T
Fala) M 20T 2344 2.2 50.47 loags | B2
Faiin Amaniia ABIE | 7 Ges6 | @281 | 0369 T
Matgani= | Amania sien | o3 BTG B7.15 | Taa1i m




Al 'relaciatiar @ periode de dutagién del manchiado da la hpfp con su duragiln 1otal,
sa ohaerva que con el Inoremento en allitud se aumenls ef porcenizje ds liempa en
el cual la hoja es afectada por la enfermadad en @l estatlio de mancha. Los valores
respestivos luctuaron entre &) 42% en Tulenapa al 52% en Falan.

En l= Tabla 8, se absarva el compertamiente registrade por e Sigatoka Amarllla en
las |ocdlidades de La Margarita y Falan. esla (llima con presencia lambién e
Sigatoka Negra, Al respecto, el menor perode de incubacion ae registo en La
Margarits, Ubicads 2 Una mayor altilud que Falan, siuadion que mbian s prasanta
con al perfndc:. de svalucion y desarrallo. Esle comportamients indica & adaplacidn
gue presentz la Siggioka Amaiills 2 las condiciones de alliiud eome las registradas
en la zona cafetera. en donde asta enlaeimedad es endamica.

El periodo promedio de durscion de |a niancha causada por |2 Sigeicka Amaiila es
de 328 dias en Falan v de 67.16 dlas an La Margarita, sluacion quir esla
relacionada con Iz mayor duracion de Ir hoja en esta dllima logallded con wn
prefmedio de 144,11 digs. El porcentaje del perlodn de manchads de hola por
Sigatoka Amarilla en relacion a la duracon promedio de [a hoja fue de 52% en la
lacalidad ge Falan y del 80% en |a Margaia,

Enrelacitn al perodo de incubacién de ik Sluatoka Megra, se ubservaen lag Figuras
1. 2. 3 v 4 el comportamiento de |8 ctival epidemicibyiea dufante el perodo da
ragistro en las diferantes localidades. Al respecto, se presenlaron an Tulenapa,
valoras minimos da 14 dizs v maximes de 20.8 dias on el perlodo de Incubagian.
Para Alliariia y Falan los registros minimos respactivos Tueron de 14.97 v 20,88 dlas
v los registros méximos de 41 83 y 40,20 dias, respeclivamente.
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B periodo de evolucitn de 12 Sigatoka Megra presentt fuctuaciones durante 1a
#poca de estudio, regislrande &a Tulenapa valorss minimes de 1346 dias y
miiximas de 38 dlas, En Albaniz y Falan, los registros minimos respectivos fueron
de 1245 y 12.24 dlas y méximes de 44.00 y 36,83 dias, fespectivemarite.

En ralagion a lz Sigstoka Amariia, el componamienio regisirado =n las localidedes
da Falan y La Margarila. indica qus se presentaron variaciones en los periodos de
incutacion y avolucion de la enfermedad dependiedo de la 8poca considarada. En
Falan, e perioto de Incubaclin Mucild on valotes minimos de 10.50 dlas y
maximos da 5077 dias. En la localidad de la Mamarita, Ios valores respaclives
fueran de' 20,86 y 45,13 diss,

En cusnto a la avolucian de (a2 Sigatoka Amarila, se registden Falan un perioda
minime y maxdime de 1813 y 7566 dias, espaclivamenie.  En la Margarita la
fluctuacidn esluve antre un minimo de: 18,85 digs y un maxhno de 4333 diags,

Gon los datus oblenides 2n lalogaliday Je Falan, e efestud el caleuls del ratio para
¢l periode de incubaciin v evolucidn de la Sigatoka Megra sabre la Sigatoka
Amarilla, el cual permile obsaes el comperiamienta de las dos snfermedades sn el
tliempo. Al respacta, n la Figura 5, se obsarva al ratio correspantlients &l perloda de-
noubacion, con valores nfariores a 1, lo cual ee un indicalive del establecimiento
progresive (e la Slgatoka Negra en la loealidad  lpual tendancia se dbserva #l
analizar al ratio correspondiante al pefdodo de evelldidn di ta Ern:fanheéiad, al clial
regisira valores Inferiores a 1 durante la mayer patte del parlodo de evaluacion, con
algunes exceprionas que comespondan = registros: aislados. Lo anatior indica
misvamente la tendencia de astablecuniento progresvo por parte de ta Sigatoka
Megra, superandp al dafo ocasionads por la Siealoke Amarlila bajo condiciones de
allitud, comm acume et Fatan a 1,175 m.s.n 6,
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7.2 EPIDEMIOLOGIA DE Mycosphaerelia fijiensis Morelet (SIGATOKA NEGRA)
Y M. musicola Leach [SIGATOKA AMARILLA) EN SIETE GENOTIPOS DE
MUSACEAS, FASE Il

En eata Fase se sstablacid un buevo estudio de apldemiologia. para |6 cual se ubics
un sitio erdonde estuviesen presentes lag dos enfermedades. El lugar seleccionado
esty siluado a sisle Kilgmetres del municlpio del Frasne (Tolima), gvla via Manizates
(Caldas)- Mariquita (Tolima); en la vereda La Celba, finca Campoalegre. La allitud
s de 1,250 m§.mm., una emperatura que lluciia entre 18 v 25 *C |, una humadad
relfativa efitre 65 y 100% v una preciphacion anual promedio de 1.800.mm.

7.2.1 DObjelivo General

» Evaiyar 8| efecto da las condicienes climallcas sobre el desarrolin ndividual v en
conjuric de Mycosphaerella fijiensis y ‘Mycosphaerella musicola en siete
genolipos de mugacaas (plalano y barana)

7.2.2 Objetivos Especificos '

« Determinar la curva de progresa de las enfermedades y estatitecer la ubicacion en
la planta de los diferentes estados de desarrollo de Jas dos enlermaedades en
fundidn de l&s condiclones cliinalicas imparatites durante los periados tle emision
de hojas,

+ Relscionar la preduccion de cuerpes frucliferos (conidips) de los hongos y
severlidad de las dos enfermedades con las condiciones dimalicas,
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Evaluar el efecio de los paidgenos sobre kas vanabiles de dasarrollo, crazimienio y
produceitn de los bananes y piatanos svaliatos.

Beterminar la imporiancia de la fase aseswal de cada hengo con respeclo a la
epidamiologia da las enfermedades gue provosarn.

Cuantificar l& produccion te Indeilo de cada una de las enfermedailes an los.
diferentes genalipos.

Desarrollar un mélodo Apide de diagndstico @ el labaratorio de M. fijiensis y M,
musicola.

7.2.3 Materiales

Semiila: Se ulilizaron cunmes correspendientes-a (as siguignies culiivariedades de
platano y banano

Platanos: Dominico harton (Grupo AAE), Mbouroukou 1 (Grupo AAR) v Fougamou
(Grupa ABE).

Bananos: Bogad|lio (Grupo AA, subgripy Sucrisr), Gros Michel enann (Srupo AAA,
subgrupe Gros Michel), Guinse MNegrm (Grupo AAA, stubarupo Mullks) y el hibrido
Tatraplaida FHIA 1 (AAAR),

Fertilizantes: Sobre |3 base del andllsis de sualo sa dectdin siecluar Ia aplicacian
de-elemantos mayores y enmiandss basados an las siguianles fusntes: Clonwo de
Potasio [ 0% Ky0), MAP (11% N y 63% P.04), Cal Dolomilica, Sulfale de Ca'y Mg
(Sulcamag) y Gallinaza.
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Durante el desanallo del experimenie se elecluaran ras [ertdilizaciones edaficas en
las fases cofrespondlenies a amiglién de la hoja nimero 5 (30% de (a dosis), hoja
numers 15 (50% da (a dosis) y heja niimero 30 (20% de b dosts). La cal dolemilica
s& aplicd al momante da la slembra y se afectud una comeceidn con la adicidn de

Sulcamag, debido a la presencia de sinlemas Inllares lipicos de daficiengia de Ca'y
Mg,

Insecticidas: Carboiuran y Clorpiifos
Herhicidas: Glifosalo

Elementos de Laboratorio:
Autoniave
Microscopio:
Laminas porlaobjelos y cubraobjetos
Bigri y mango para histurl
Bandejas
Papel secante
Erfeomeyers
Papel aliuminio
Jeringas desechables ds & co:
Agar bacteriolégioe
Cristal violeta
Discos g streplomyoine
Benomy!
Hipoclorita da sadia



7.2.4 Metodologia

7.2.4.1 Establesimiento

El expetimente se astablesin el 18 de sepllambre de 19496, para lv cual s2 efectud (a
siembra de las sigle cultivariedades. provenientes de samila asaxual (cormes),
abtenidos dal banco de germoplasma Jel Centro de Invesligaciin El Agrade,
jocalizade en @ suregimenle de Pusblo-Tapade, municiple de Montenegro,
departamento del Guindio.

La semilla de los diferantes genalipas cormraspondid @ calings lipo aguja con edatles
entre 2 y 3 meses y allura que osclla salee 0.2 y 0.5 metros, con un peso que varla
antra 0.5 a 1.0kg.

En la Tabla 10, se desocriban algunas de |Bs caracteristicas de las vanedades
consideradas. respecta a su reacgion eponada a ey sipalokas negra y amarilla,

Sa efeclud un muestreo da suslo pars sy respeciive analisls cuyos resultades se
muestran anla Tabla 11, La inlerpretacion corfespondienta (ndica que el phl es bajo
y hace necesaria la aplicacion de Cal dulomitca somu enmienda.  La malena
ofganiea se: ublca denira de un rango bdjo para las condiciones de |& zond cafeiera,
por lncual se efectus la aplicaciin de gallinaza endasis de 1 kg/silie. El Fasforo y el
Palasio s ubican el un rangs msdic, miellias gque 8l Caltio v el Nagnesic,
presentan un bajo eontanido,
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Tabla 10. Reaccion reportada a las sigatokas nagra y amarilla, de los siete

genotipos de platann ¥ banano evaluados

NIVEL DE RESISTENCIA
A SIGATOKAS
Genotipo Negra Amarilla Subgrupo | Genoma
|
Mbouroukou 1 Susceptible Susceplible Patana ARR
Domitioo harien | Susceptinle Susceptibie Plaan AAR
Fougamst Parcialrmente Mareiaimente Platana ABE
! resistente resistente
|
Bocadille: Parcialimatie Syscaplible Banano AA
rasisienis
Guineo Sugceptibie Suscaptibla Banano AAA
Gros Michel '
[Cacos) Suscepiibile Suscaptible Banano AAA
FHIA 1 Resistants [niciahname Banano AAAR
resistents

Fuente: Ralditdzar el al, 1005; CORPOICA, 1995 Merchar, 1984; Merchan, 1086;

Lescol, 1997




Tabla 11, Resultados de-analisis de muestra de suelos del sitio experimental,
Finca Campoalegre, Vereda La Ceiba, municiplo de Fresno,
departamento dal Tolima. 19887,

DETERMINACIGN RESULTADOS METODOS DE _

| DETERMINACION

oH 48 T [Potenciomelio en agua 11
Wiateria oroanica 67% Walkley-Black colonmalrico
Fosforo - T ppm | Bray Il colonimétrico
Potasio 0.36 mel 100 g | Acetalt de amanio

absorcion atomica

Caigio ) 08 me0ng . Acetato de amonia
ahsorcidn aldmica

Magnesio (0.2 mentog [Acelato e amonio
ahsorcion atomica

Alurinio 1.3 men00g Ytian absaraian atomica

Saluracion de aluminic . |A5.9% Cailelic

Texlura Franao-arennso. 1A A g

Fuente: Laboratorio: CENICAFE, Numaro de orden; 3418, Sapliembra/as
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Ls fertilizacion quimica se realizd aplicando una meztia total por haleiclo de 340 kg
de MAP'v 200 kg de KCL Parz coregir los sintomas de defidiencia de Galsio y
Magnesio abservados en |as plantas de los clones Bocadllle v Gulhao se raalizd Lna
aplleacion generalizada de 100 a/sitio de Sulcamag,

Con el fin de obtener inlormacion mas corifiatile sobre las conticionss dimaticas, se
ubicd en la parcela exparimental una estacion meteorolddica compuesta de
higratermbgrafo deragistro ssmanal, pluviderale de reglstro diario y pluvitmelta,

7.242 Disefio experimental

Para evaluar el comportamiento de las siele cullivarisdades seleccionadas, se ulilizd
g disenn estadistico de hlogues gcomplatos al azar con siate ramientos y siele
rapeliciones, dontie-los tratamigntes sen las cullivariedades de platano Mhouroukou
1, Dominico hartan, Fougamou y los bananes Bocadilo, Cocos, Guinao y FiHIA 1. El
estudlo =8 ubled en una zona en donde estén cvevslucionande las sigatokas
amarllla y negra v tiene la caracteristica de ser wna regidn an donde se culfiva
banano y plalana prinoipalments, auya lopegralia os pendlents, Se semibraton SO0
semillbe on curvas a nivel, con yna distancls de slembia ds 1.5 % 3 i da 188 Cudlas
147 plantas carresponden & los clones considerados en los tralamiantos: y 353
corresponden a plantas susceptibles del ¢lon de piatann Rominlco hartdn, (e rodea
a tada une de los tratamienlos para oblaner una mayor preslén ds indoulo de las
dos enfermedades, Por cada Uatamianto se sembraron 3 plantas v se svalud la
planta canlral, Para mejor compransilin del palusisiéma se reéalizaron lecluras dos
veces por semeana de 1as sigulantes varialiles.
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7.2.4.3 Variables del hospadanta

» Estado do-desarrollo de ln hoja cigarro o gandela (Edcala da Brun, 1963 cilada par
INIBAP, 197),

» Nimemo total de hojas emitidas con mas da 10 émen &l segmernto medio.

» Tasa de emisidn follar dos veces pyr semana TEFS™

« Namera de hojas actives {aparentemente sanes y manchadas) preseéntes por
planta ‘NHA".

« Burmdion en dias hasta secamianio o agobie de cada hoja "VH'.

« Altura del seudetalls an Spoca de oracion "AS"

« Perimetro del seudotallo a 1 m del nivel el sualo an época de flaraciin "PS".

« Duracian en dlas de log perlodes de stembra & lloracion 'P$P y de sipmbira @
cosacha "PSC"

« Variabiles di prodyesian: Peso de animg con 20 om de raguis destds la primera
meno, nimern de manos y dedas pr racimo.

« Prasencia de olas enfermedades cemo Cordana (Cordana musae Zimm),
Pudricion acuwpsa del ssudalallo (Erwinfa chysanthemi p.v. paradisiaca Vicloria
y Bamos); Moko (Pseudomonas solanacearum EF, Smilh), Llaga Estrellada
(Rosellinia pepo Fal); Elélantiasis. virus v nemalodos.
Durante el ciclo de produccion se evitd remover las hojas nfectadas;

7.2.4.4 Variables de la enfermedad

» Eslado de desarmlla de Sigattha Armarilla "SAT {einca estados segan Brun, 1963)
y posicidn en las hojes afectadas

» Eslados de desarrcllo de Sigalaka Nagra "SN' (5614 eslados segim escala de £
Foure)y posicitn en las hojas afectadas. La evolucidn de los estados da “SA™ y
‘SN sa hace en hojas seleccionadas desde |2 zalida del clgane en estado 2.
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¢ Indice de saveridad de tejido necrosadn segin |o escala de Stover, modifipado
por Gauhl en 1984 (Gauhl, 1920),

« Haja mas Jover manchada "HMIM® (manchas en eslado 4 para “SA" y estada &
para “SN).

« Para el seguimiento de les antariores vanables se ampled al (opmularo modeio de
la Tabla 4,

7.2.4.5 Variables del clima

Temparaturs diara (mirlima “TMINY méama “TMAX' y media TMED",
Humedad relativa diara "HR".

Frecipitacion digria en mm ‘L

Duraeion de [alllvia an'horas "H-LL",

Dias con luvia D=L

7.2.4.8 Cuantificaclon del indculo asexual y diagnéstica rapido de las
sigatockas negra y amarilla

Con el propbsita de cuantificar el moeulo producido por 8l eslado asexual de
Mycosphaerella fijiensis Morelel (Paracercospora musae (Maralet) Daighton) 'y
Mycosphaerella musicela Laach (Pseudocercospora musae (Zlimm) Daighton) an
lus slele ganotipos en estudio, donde esléan coexisliendo lis dos snienmedatles,
Sigatoka Negra y Sigaloka Amarlla, los 2yalss son dificlimente diferenclados por
medlo de sintomas en campo y espacidimante an los genotipos Bocadilln, Guinen,
Gros Miche! y Dominico hantdm, se modificd (g tecnica de Lalancetts ([884) citada por
Jacom@a y Sabuh (16883), Le Benica conslets ey laner un dispansador de disves de
#gar solidificade de 1.26 em de d@meln Bl dispensador cansiste de una feringa
desechable de 5 co 21G 1% , marca Pregsidn Glide con sl exiremp posierior
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famovido para usafla como cilindro, El dispensador es |lenado con agar cfistal
violela que se slabora de la sigulente forma.

Agar bacterioldgico maroa pxeld 159
Benomyl 100 pom
Cristal violsta 1.0% **
Slraptomycine en disgos marca gxoid 10 Ug **
Agua 100 en

** Sa afiddl6 asépticamente 15 ml de ung solbolon aclosa estél de cristal violsta al
1.0%, 2100 ml de medio lleumds estérl antes de dispensar en las jelingas

* B disco de streptoniicing s afiate al medio esténl y se dem par un minuto pa
luago llenar los dispensadares.

En el lota expenmenial las conidias de lus diferetias materalos en evaluacion juaron
removidas presionanto la superficie del agar confra un. drea necrosada de ||a hoja
mas Joven con dreas neordlicas, Lusgo 1o parie de ariba del agar fue cortado
lormando discos de agar-cristal vinletd de 1.2 mim de EEpesor, [as cuales fusron
colovades en lminas porta-objetos que seguidamente se depositaron en bandejas
(e contenlan papsl oalla humedeaide, tor &l prap6site de hacer camara humeda y
avilar a deshidraciin de los discos da agar-oristal vigleta v podetlas conservar
para sy postarior lectura. Las conidias lueron denlificadas y comadag direclamante
usando un microscopie meres Qlympus (BMH-2) cor al olijertive 40 «

La diterenclacion de las conidips de sigatokas negra v amarilla se hizo por al
mareatio hillo que presentabian las esporas de Paracercospora fijilensis y que no sé
presenlan en Pseudocercospora miusas.



'
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7.2.5 Resultados

A conlinuacian se présentan lus resullados obitenidos de la informacion registrada
entre el 17 de diclembrz de 1986 y &l /28 de noviemhre de 1887 Durante este
periodo en gada planta s selecciond pam: seguinilento ndividual, Ias hojas que
cada 3-5 dias al emerger. presenlan ¢l clgarc o candela en eslade 2. Como
gonsecuendia de esta saleccion 8l nimaro de hojgs sveluadas en cada una de las
49 plantas a la cusl'se les llevd el registro, osclld entre 20,71 - 32,00 hojas. (Tabla
12)

7.2.5.1 Variables de Grecimiento y Desarrallo

En la Tabla 12, se presenian los valores promedios de Ips dilerantes vanables ds
crecimiante y desarrolio.de los slele genatipos de musiceas estudisdos.

La variable numero total de hojas emillidas (NTH), presentd un comportamiento
variable de acuerdo al genolips. El mayor nismera le presentd el genatlipo Gros
Michal (cocos) con 44 hojas en promeadiny y el menor niimero lo luve &l genolipo
‘Guineo con 37 hojas. Da acusrdo cort un estudio epilemipidgico de Jas dos
sigatokas, localizadn a 1.175 ms.nm, sobre los gendlipos Africa (Mbouroukelt),
Bocadillo, Cocos, Dominics Haton y Guines, el NTH fue de 37.2, 33.0, 40,7, 368 y
36,7 hojas, respectivamerite (Merchan, 1986). Los resullades milestran que. a 1.250
m.enm se pressntd mayor NTH, situadidn que pudo deberse al lipu-de semilla
empleada, puesto que en el expermento reallzade a 1176 misnum. se usd semilla
wadisionzl y a 1.250 samilia de bolsa; sin embango, no se puete desconucer guea los
fatiores edafocliméticos también hallan influido:
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Tabla 12. Promadios de las variables de crecimiento y desarrollo de los siete
genotipos en estudio en Fresno-Tolima, a una altura de 1.250 m.s.n.m.

1996-1907,

Genotipo NTH [NTHE | TEF | NHA | VH | AS | PS | PSF

Dias Dias | ems | ems | Dias
Mbouroukeu 39 302 | 83 73 | 778 | 200 50 | 340
(AAB)

l |
Faugamou 30 311 | 82 [ 11.3 | 1086 | 380 68 361
(ABB) -

. |
Daminico 40 | 288 | 92 7o | 785 | 301 59 360
Harlain
{AAB)
FrIAT 38 | 287 | B3 | 1286 | 1273 | 284 | 67 | 238
{AAAB)
Guineo 37 295 | B8 5.8 754 262 B¢ 331
(AA)
Gras Michel 44 330 | B4 76 | 7U8 | 289 BE 36906
(cocos)
(AAR) |
: |

Bocadillo B |2871| A9 | 83 | 757 | 291 | 45 | 332
(AA)
NTH: Nimero total de hojas emilidas
NTHE: Nimero talal de hojas evaluadas
TEF: Tasa de emision foliar
HF: Namere de hojas aclivas (Hojas funcionales)
VH: Vidade |a heia (Durasidn en dias hasla secamiento ¢ agabia)
AS: Allura del sewdo@lle 2 feche de NMotacion
PS: Farimeatro del seudntallo aun meatro del nivel del suelo en fecha de

PSF:

floraciom
Petlode de stiembira a fldracidn
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Los platanes, Fougamou v Bominico Mardon presentaron |6 mavor lasa de emisitn
foliar (TEF) con 9.2 dlas en lus dos genoiipes, comparadaes con los eineo genctipas
restantes gue mostraron una lasa de emision follar menor 3 8.9 dias, En lodas las
variedades evaluadas se presentaron TEF minimas de 4 dias y maximas de 18 dlas,
con excapaitn del genotipo Bocadille que legd 2 presentar hasta 21 dias'de TEF.

Al momento. de la floraciin las vanedades que presentaon mas de 7.6 hojes
funcionales (NHA), fueron los genclipos Fougamoeu vy FHIA- con 113 y 128 hojas,
de las cuales por lo menes [a mitad estaban libres de manchas de Sigataka. Las
varledaded Mbouroukou 1, Daminico Harlan, Gulnea, Cocos y RBosadilla mesiraran
menos de & hojas funcionzles, con 6.3 y 6.8 huas respeclivamante. Durants (6os el
perindo vegelativo de s musacaas el ranun de hojas aclivas lluctud de la siguiente

forma: Mbourckou 1 enbre § y 10 hojas; Fougamou entre 6 y 14 hojas; Mominico

Hartén entre 4 .8 hojas; FHIAT @it 7 v 17 hojas; Guinzo entie 4 v 8 hojas: Cacos

entr 5y 8 hojas y Boeadiilo entre 4 y&'hojas. En un estutio de progrese de las dos
sigalokas en funcidn del hospedare en tres gitivdes (Merghan, 1998), se observa

que A 1.176 mesanm. las vaerledades Afltlca (Mbouroukou), Bocadillo, Cosos,

Bominico Hartdn y Gulneo gon B.2, 8.0, 107, 9.2 y 8.7 hojas adlivas en promedio

respactivamante, presentan mayor ndmero que a 1.250 m.s.n.m. st indlea que 145
dos enfermedades lusmon més agresivas en las condiclones parllculares de
miomclima de le finca Campualegra, mumeipio de Frasno-Tallma gue en ol Goleglo

Fabio lozano Torrijos, municiplo de Falan g 1.175 mis. lmblén se fuede ralacionar
ton condielones fisica-quimico dsl sunle v con el heche e prassniar mayores

tlemparaluras promadie poy @l fendineno del nifio, disminuyéndese por consiguients
la longevidad de las hojas por genotlpo, Tabla 3, como sucedit son el malerdal

Bominice Harlon quae presantd VH igual a 76846 dias comparade con un VH lgust a

67.7 8 1.176 m.s.n.m (Merchan, 1980),
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La allura del seudotdllo a lecha de Norasion (AS), el perimetro del seudotallo a un
metra de! rival dal suelo en fecha de fluracion (PS) y @l periodo de siembra a
fioracion (PSF) de los genolipos Wvieron un compontamiento varable. En la Tabla
12, se registra que Guineo presentd la manor dlitra de plantas, el menor ndmeam de
hojas emitidas y per consiguiente Ia mayor precocidad, nileniras que Fougamou 'se.
caracterizé por lo opuestoe. Al comparar los resullados abtenides en este
experimenta con los reportados por Merchan 1996 en el estudio “Progreso de las dos:
Sigatokas en funicion del hospedern” reallzado 3 1.175 mils 08 allilud, se observa qua
los genotipes Mhotroket i, Cacos; B. Hartdn y Guinao presentaron menor AS en el
municipio de Falan, con excapcion de Bucadlilo y FHIA=1 que presentaran mayor AS.
Anallzande la vanable perimetro del pseudotalle, sucedi lodo lo corliaro. los sieta
genolipos praseritaran a 1.175 menor PS. €l periodo de slembre a floracion (PSF)
de los genatipes Mbouroukoul, Feugamou y Gulneo fue menor que lo reportads a
1476 mis.nim. que es.de 352 dias. El Dominico Harton con 350 dias, FHIA-1 con
314 dias, Cocos oon 280 dias y Bocadllln con 332 dias (Merchan, 1998), son los
maleriales que presenlan mayer PSF a 1,175 metros comparado con lo encontrada
en esle estudie. Las altas temperaluras presentadas entre el 22 de junio de 1987 y
el 20 da sepllambre de 1987 hicleron que s Frasno el PSF de Dominico Hartén,
Bocadillo y Cocos luera menor a'una altitutd mayvor a les 1.175 m.

7.2.5.2 Progreso de las Sigatokas en interaccion

Log valpres de hoje mas joven manchada Indicadores de 12 mf:nt_}r. intensidad
(Incidencia y severidad) de'fas sigatokas se registran an la labla 13, v alil se observa
que Fougamou y FHIA-Y qua son los genatipos ragistrados como resistentes a la
Sigatoka: Negra Tabla 1, presenlan los valores mas alles ocon 8.1 y 64
respectivamente. A upa allitud de 1,175 m. Fougamaol mostrd un valor promadio de
HMUM de 8.2 v para FHIA-1 de 5.8 (Marehin, 1008) y en olro esludio a 1.420
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me.nm. FHIA-1 prasentd un valer de 12.3 (Belalcdzar st g, 1984). Lo anterior
demuesit que a 1175 ms.nm, ¥ 1,260 metros de alliud 4 prasion de nseulo 1anta
da- Sigatoka Negra camo de amarlla fue proparsianal v que & una allura de 1.420
mis {2 canlidad de esparas que produjeron enfermedsd en (a5 Flanlas fue menar.
cormborandosa qua a menor alliud, se presentan menares valores de biMIM
(Merchan, 1680),

Las registros de fa pesiclon de ja hejin necrosada (FHN) son menores que los valarss
ds HMIM, Tabiz 13. La explicacion a esto se debe 4 gque en jas varedadas
resistentes” la manifestacion inicial de la mancha es y npor consiguients el
periodo de desanollo 25 mayur,

La svaluacion de perodo de incubagion (P1), petibds de svoluct uF‘EJ y dasarroilc:
(P} se realizs durante 30 semanas haciando lectiras dos veces por semana. 'Las
evaluacienes de| P, se Inlciaran dan ta ubservacién del primer sintania visitle de las
enlermedaties, lanto por el haz como por el envas de |13 hala.

El tlermpa transcurtido antre el estado des del cgamo v & apaticion da las primeros
sitlomas (P1) an los slete genolipes evaluatiss (Tabla 13), fus muy similar tanto para
Sigatoka Negra como amarlila  Los nromedios an Sigatoka Negra oscliaron entre
21,1 dlas para & genotipo Bacadillo y 2801 dlas parg & genetipo FHIA-1. Algo
simitar sticedia non Sigatoka Amatilla, los periodas de inubacibin oscilaron entre
217 dias y 26,5 dlas, Uny estusi realizada a4 175 m. s.n.m. Indied que enel platano
Daminiea. Harton al Pl da Sigatoka Neyrs sra de 258 ias y de Sigatoka Amarllia
20.8 dias (Maerchan, 1990), Oty refsrencis Incics qus a una allura de 1.420m
Sigatoka Negra liene P.I igial a 424 diss en ol genotipe FHIA- (Belsietzar, et &l
1864),



Tabla 13. Promedio de las variables epidemiolégicas para cada enfermedad
por genotipo estudiado #n Fresno-Talima, a 1.250 m.s.n.m. 1996-

1997.
GENOTIPO | HMIM | ENFERMEDAD | FHNM | PRI | FHGI | PE wo | PGH
| ' o Bias. | ' ylod
Wboureukou |57 | BigalokaNegra | 48 | 244 | %2 | 242 | 473 | 343
| Simaioker BT | 265 | 34 | 208 | 498 | AZ |
| Arriarille |
Fougameu |81 | Slgstoka Negra 78 224 A 422 | 645 43.0
Sigaioka " 78 | 244 | 92 | 465 | 709 | 421
: § 1 Amar|lla i _
|Domipiey 484 |[SpalckaNegra | 47 | 242 | 22 | 222 | 474 | 342
Harton . : | J
Sinatoka B | 296 | 24 244 | 50 || 323
i Amatilla ) | | |
FHIA-1 B4 Sigalacks negia| B4 267 | =4 531 | 782 | 483
' Siaatoka BE | 246 | B4 | 25 | 521 || 7&1 |
|- Atririlla | |
|Guinse 56 |SigatskaNegras | 47 | 220 | 22 | 210 | 430 | 340
|‘ " |Sigdioka A% || 235 | 20 | 2L0 | 457 | 234
. 1 Amarils |
‘Gros Michel |55 | Gigaldkaaneqgra| 46 | 228 | 22 | 200 | 423 | 423

| (cnmsj

Sigaioka " a6 || 224 | 34 | 1e7 | 427 | 422
| Afnariia | |
Bosadille 48 Slgaitaka MNagra |i 45 | 23y | 20 | 20 | 41 | 382

Sigatoka a2 | 217 | 20 166 | 412 | 384
Amarille

HMJIM: Floja mmias [oven manchads

P.H.N: Pasicion de |a hela necrpsada c¢on grade 5 de SNy grads 4 de S.A

Pl Ferinda Inoubacion

PHG1; I-"nsmn:nn de fa hoja congrade 1 de: Slyaloka Newra v amarila

PLES Perlodo de avolucion (desde aparicion de primeros sintomas-E1-hasta

astado “necmosis" B4 yo ES
p.D: Petloit de desafrello (desde emision de heja hasty la dpafician del

o ~ Ultimes estade dﬁme se prafuce inosulo asexual o sexial.
PG5 ylo 4: Perivdeson grado Sde SN o gmitdo 4de S:A. (desds que aparace la
primera mancha nenr{ﬁtlm haata la mum‘b@)
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En la informacitn obterida de este expﬂﬁl‘rr;lar‘hln 52 2pregia que la varlabilidad
gendlica de los malerales y los faclores edafocimalicas lueron igualmente
favorables para que Mycosphaerelia fijiensis y M. musicola iniciaran &l proceso de
infecuian en los tres materisles de platano v tos cualro de banano en forms cast
simultanea,

Al analizar la posicion de la has con grado 1 de Sigatoka yio amarilia (PHG1) se
puede ebsevar gue los platanas MBourobkout, Fougamou ¥ el banana FHIA-1
presentaron an promedio hoja 3.4 en comparagign a lus bapanos y &l platano
Dominica Hartén, cuya hoja 2.2 fue fa que mestio Iniciaimente los sintamas de las
dos enfermedades.

Al psetvar s Tabla 12, se aprecla que el pramedic dé PE fus mirior para SN én los
gennlipos de platanoe, Mboursikou!, Fougamou y Dominico Harén y an el banane
Gulnea. La diferencia en dias enire e PE de SN y SA de ssios genalipos fue
minima, comp an el caso de Mbourmukoy con 0.2 dlas v & banano Gulngs con 0.6
dias. La mayer diferentia se presentd an Fougamou que regisira el PE de SN igual
ad2.2dias v 8l PE de SA igual 48.5 dizs,

Con respecto a FHIA-T reportado como resistents a Sigatoka Megra, ésie presenta
PE mas alto con 63,1 dlas y 2l PE de 3A igual a 27.5. Con los bananos ¢ocos v
bocadillo se abserva que ¢f PE de SA fue ménor. sif embarga la diferencla en dias
con el PE de SN fue minitno de 0.3 y 0.5 dias, respectivaments,

Es Importante anotar que el petiodo de evolucitin de Slgaloka Negra en los
genotipes Cocos, FHIA-T v Bogadillo s avalud marzandn puntes individuales an las
hajas y haciendo el seguimiento hasta el egiado ve mancha (E5). debido 2 |3
dificullad que se preseniaba para |a klentilicacion &l llegar al estado 2163 (E2 o E3),
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par la agresividad de la Sigatoka Amadila que producia mayor ndmero de lesiones
af) esles genolipoes.

El periodo de desarrollo PD, que es la adicién el periodo de Incubacion y de
svolucion, presenta el misme comportamients con respectn A los gepplivos
evaliados (Tabla 13).

En los genolipos faportatlos come resistenles & Sigaloka Negra vio amarilla se
presantan los PO mas largos, lo cual significa que existe un desarrollo mas lento de
Ia gnfe_rrﬁevfad que en los materciles donde se presenla pova diferencla en los
valeres,

Lag ohservaciones en campe y an labortorio permilieron reconocer la presencie do
las dos anfermedades an una mistma hoja de cada uno de 165 genolipos en
evaluacion, asl como la coalescencia de sintomas avanzados de las mismag,

7.2.5.3 Andlisis de |la interaccion de las enfermedades
T.2.5.31 Infermacién climatica.

En ls Tabla 14, se reglistran las variables climaticas correspenrlentes a precipitacian,
lemperalura minima, temperalura medla, lemparaliira maxima y humedad ‘relativa
registradas desde el 16 de diplembre de 1996 hasta el 31 deagosio de 1097,

a). Precipitacion: En las Figuras 6-12, se presenta la cantidad total de lluvia por
semana que se regisind en el sitiv experimental duranie al ismpo de aswdio, En el
mas da diclembre e registvd Un aciimiado de 1618 mm.a padir del dia 16 Ener,
fabrem, marzo y abirl fueran meses de abundante lluvia, con 381.4 mm, 256.2 mm,
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Tabla 14, Promedic semanal de temperatura minima, media y maxima, de la

humedad refativa y de la precipitacién acumulada semanal presente
on lafinca Montalindo, vereda La Ceibia, municipio de Fresno-
Tolima 1.250 m.s.n.m.

SEMANA TENMPERATURA 'G HUMEDAD PRECIFITACION
| RELATIVA % i
TATNIMA 1 MEDIA C MAXIMA
51 18,26 7152 | 2880 7400 21,50
52 17.88 __Jo4a4 | 7327 | @p2a B840
| 16.57 jgaa | 278 B1.81 81,90
2 1721 19.04 22,14 B338 10740
3 707 [ERT 2257 | BS54 38.60
4 1884 | 1951 - 2264 229 #5.80
5 10.93 1998 2335 83.57 | 119.70
# 16.57 Ta,74 22860 |  TBES B0.80
7 17.006 20.36 . 24.00 ] 1788 BG.0D
B TEE 2099 25,07 _ @i.2a 16,40
g 1821 21587 2614 L=t o 3.00
10 1721 085 | 24,72 73.71 2550
11 18.00 2230 | 26 74 7371 10950
12 598 1837 | 2857 _ BaTT 104.70
A3 17.00 o 2250 8. 14 .00
14 17.78 moe | 23329 Basl 133.10
16 1821 2151 2457 94,24 if0.o0
16 18.64 | 2196 24473 B2.E7 5160
17 15,20 2086 | 2400 8486 2450
1B L ' 21.93 25.57 | 1 A (— 5.00
10 18,36 207 BOT T486 8.80
20 10.67 21.51 VL) 817t 7050
21 1800 | 2254 __ 7628 | 7400 1.00
22 18,43 21.38 24.21 TRZ8 90.50
73 1843 - T 24.59 | B0 8.70
z4 18.07 076 ' 24 8457 33.80
25 1450 2183 2370 52,00 47,50
25 1250 2144 I 9567 || @gean 0.00
27 18,74 22 54 2671 | 7414 1.60
28 79,36 2259 ot tid. 14 0,00
28 18,14 . Z273 [ 2379 54,57 0.0¢
30 1928 24.20 2% | B&7 0.00
3 1442 2324 _ 2B 14 A28 | 0.00
g 14,92 2504 3014 - B2T71 0.00
349 2028 2511 [ 2988 58,71 0.00
£l 20.50 _ 28B1 3071 AT 0.00




14
100
08
0.8
0,7 =

INCUBACION

EVOLUTION

14,0
19,5

ESPORULACION
~
o

ROy —— -
48 2 T 12 W o2 2r % I
SEMANA 96:97

Figura G.  Flucluacldn semanal del ratio de incubaciiin, eveluridn,
espon.acion de Sigatoka negra sobre Sigatoka amarllla en e! genalipe
‘Mbouroukou, de la pragipitacién y tampematura minlins an Fresno,
Tollma 1250 msnm



=] =
A =

|

|

INGUBACGION

o o

-
=]
-

R =]

=9
)
=

ESPURUBACION

16,0 . T :
0 2 7 12 w7 B Z; 2 I
SEMANA 96-97

Figura 7. Fluctuacitn settisnal del rmlio de inculiacidn. evallician,
esportiaticn de Sigatoka negra sobtire Slgaloka amariila én sl genotipo

Fougamou, de a3 presipliacid y emparalura mining en Frasne, Tollma
1250 msnm:



INCUBAGION

EVOLUCION

B

=
;:‘:__

ESPORULACION
o
1

2 bt

160 -

49 2 T 12 A7 2z 27 12 37

SEMANA 96-87

Flaurs B, Flustizeién semanal del raliode Indibation, evolision,
esporulacion de Sigaloka negra sore Sigaltka damarllia en s genolipie
Dominico Hartén, de la pradpitacion y lemperaiira minima en Fresng,

Follma, 1250 msnm

atl



INCUEAC DM

EVOLUCION

ESPORULACION
o

E
£
20,0
o
: 1Biﬂ
190 b— R
9 2 7 W2 W 2B I a# 3

SEMANA 96-97

Figura 8. Fluctuatian semanal dei rabio de Ineubacion, evolusicn,

esporulacitn de Sigatala negra solire Sigataka amarllia an g genolipg

Ehla 1, de |z precipitacion y emperatira minma en Fresno, Tolima.
1250 manm, |

51



—  —a
. -
o s

INCUBACION
o =
™ ©

b

s
-

2 NN
-

o th o

EVOLUCION

o o

o s
= =

ESPORULACION.

=

20,0

e

180

16,0 = 4 ; :
48 2 T 12 T 22 T 3 a7
SEMANA 88.67

Figura 10,  Flucluacisn semanal del it de incubacian, svilticEn,
esperulacion de Sigatoka neara sobire Sigatoka amarllla en el genotine
Guineo, de Iz precipitacion y temporalyra winima sn Fresno, Tollma,
1250 msnm

a2



12 =

3
Y
i
p
¢

R

24
LF)
|

o= T

EVOLUCION

P i = 4P= == 1

o m o

z 12.0 -
o

g
- R
g a0
£
w00

48 2 7 12 17 22 ¥ 32 ar
SEMANA 95-97

Flaura 11, Fluctuacion semanal del rality de Innubacion, evalugién,
aspormacion de Sigaloka negra sobie Slgatoka amarilla envel genclips
Gros Michal Cocos; da fa pracipiiacion y timperalura minime en Frasng,
Tollima, 1250 menm - -



==
[ )
|

.

INCUBASION

EVOLUGION

20,0
0 1
1 B,U |
16,0 b . : - . :
449 2 [ § 12 17 22 27 B33 87

SEMANA 86-97

—

Figura 12 Fucluacion semanal del ratio da incubacitn, avolucian,
ssparulacion de Sigataka neara sobre Sigatoka amarilla en el genafipa
Bocadillo, de la precipitacion y \emperalura minima en Frasne, Tolima,
manm 1250 msnm



236.8 mm y 374 mm, respectivamente.  Tabla 14, mayo y junio fueren menos
luvioses, regisiraron AT1.8 mm y 91.7 mm, julle v agest fueron meses totalments
$OC08,

Die 1a semana 51 en el mes de diclembre de 1996 1 la semand 25 en &l mes. de
junie, la precipitacion sufrio: fluctugciones, en general varid entre 1.6 mim y 160 mm
parsemana, don Un minimo te dos dias de luvis por semana.

b). Temperatura minima: Loz registres se Inigiann an el mes de digiambre con un
promegdic de lemperatira minimaz de 1895%C, hegn en el mies de enerp de 1067
disminuyd @ 16.8%C y a partir dol mes de febraro iniin: su ascenso hasta &l mes de
agesle, incrementindass entrs 0.55 y 1,0°C, hasts aleanzar el valor méxime: de
Tempetiadra de 20.5°C en la semana 24, corespentiente al ines de agioslol

Considerando qus los slementos climalicos mas impottantes para el andlists de esta
informacian, son la precipitacion y la temperatira: minima. éstas fueron analizadss y
s factores lempamtura mixtma, mediay humeadad relativa sélo son egistrados
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7.2.5.3.2 Ratjo del perlodo de incubacion de |a sigatoka hegra sobre la
amarilla en sieta genotipos de musaceas (platanos- bananos).

El anallsis d& Iz relagion del perlodo de Intubatitn v de svaludidn da Sigatoka Negra
(SN} sabre Sigatoka Amarilla (SA), conlribuyeron a determinar cual fue I3 tendensia
de las enfermadades y la sstabllidad de los palogenos en los siate materiales
evaluatios.

= Ratio del periodo de incubacisn en el genatips Mbauroukou 1

El periodo de incubaclon de a Sigatoka Negra fue gual o menor que & de la
Sigatoka Amarllla; la difersricia osclla entre 020 y 10.5 dias. an las semanas 13 y 31
respeclivamente. La Figu-a 6, muestra la relacidn del periodp de Incubacién de |a
Sigatoka Negrasehre amarilla, La velosidad con 18 que apareciaron los sintomas do
Sigatoka Negra se incrementd especidlimente én las semanas 2, 19 y 31 cuando los
ratiocs de incubacion de SN/SA furron de 20.86/25.2G, 21 6/2683 Y 36.00/47.00.,
respaclivaments,

Los resultados indiczn gue & Sigalaka Negrz tende & disminuit su Pl con respecto al
de Sipaloka Amarila cuanto aumenta la lemparalina y esld pracedida por un
perindo de lluvia de 12-16 semanas.
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* Ratlo del periodo de Incubacion del genctipo Fougsmou

El ratic de aste genolipo oscild entre 1 00y 0.72 {(Figura 7). indicando que siempre |a
Sigaloka Negra presemtd igual o manor periodo de inoubacion.  Durants las 32
semanas evaluadss ss observa que las condiciones tindlicas fusron Tavarablas
cada Z-5 semanas para Incremeritar la velacldad de aparlcisn de los sinlomas de SA
en forma intarmilents con los de Sigaloa negra. A pariir de la semana 28 el PE de
SN y SA s2 aumantaron notablemente por las ditas lemperaturas v la falta de lluvia,
sin gmbafgci l& SN conlinua prasentando un FE manor, haviéndoela: méas agrasiva.

« Ratio del periodo de incubacién del genotipo Dominico Hartén

Duaranite el tiempo evaluadn el ralip de' Incubsgion iue menor & laual & una. La
Figura 8, muastra lal tendenoia que fHene la Sigaloka Neora a disminuir su perledo de
Incubiacitn. En las semanas 49 y 51 del ano 1696 v en las semanas 12, 18, 22y 33
de 1997, @ periodo de Incubision de las Sigatokas negra y amarilla fue lgual con
registros de 21.86 y 20.83 dizs pera &l ano 1946 y'de 2615, 19.0, 2587 y 350 dlas,
respecitivamenta-para las samanas del afo 1047,

La tendencia de SN en esla genotipo es a disminuir &l PE y por consiguiente a
tesplazar a la Sigatoka Amarllla, espesiaimante cuando se reduce |a pregipitacian v
aumenla (2 temperatura.

* Ratio del periodeo de incubacian del genolipo Fhia-1
Al sanlrario de lo sucadido con el rallp de ins genolipos de plétano due fueron

menores o lguales a 1,00, el banant FHIA 1 presenta ratios meayores, lgusles y
menares gqua 1.0 (Fgura 8), Durants 22 samanas de |as 43 evaluadas, & perlodo



de incubacion de |a Sigaloka Negra fue manor que &l de la Sigaloka Amarilla,
comprobanda su resistencia a la M. fijiensis A partir de 13 semans 17 se ve |a
Endencia a dismiour e periodo de incubsacion de la Sigaloka Negra, concordando
con el aumento lento da la temperatura minima de 18,29 a 20.28°C y ta Nusluaeion
e la precipitacidn, La lendencia de Ja Sigateka Negra en este genotipo as a
disminuirel periodo de Incubacion en la loealidad.

* Ratio del periodo de incubacion del genotipo Guineo

El petlotd de Incubacion de |a Sigalola Neara an éste genotipp oscild entra 16,43 y,
37.00 dlas v el de Sigatika Amarllla entre 18.25 y-44 00 dlas, siendo siesmpre mavor
0 igual al de la Sigatoka Amavilla. por esla razin los ralics durante todas las
‘semanas de evoluclon fusren louales o manores a 1.6G0) (Figura 10), La landancia de
la imeraceidn de las enfermadades es a prasentarse mas rapldo o estads de
evolugion EY de Sigatoka Negra, Ja cual se ve favoresida por la flucluacion de las
llbvias y el aumento de la lemparatum minima en sl periodo de evaluaelén,

* Ratio del periodo de incubacian dal genotipo Gros Michel (cocos)

En este caso la lendencia del petindo de incubation de las Sigatokas negra y
amelllla es @ ser iglales. E ralio oseild entre 0,83 y 1,03 (Figura 11). Las semanas
2, 3 y 17 que presentan los ralios mas bajos, precsdides per Ui parloda de alla
pluviosidad, es muy protiable que esle factor haya ineldido en la reduccion del
periodo de incubsclon de |5 Sigatoka Nagra. Al firal del perivdy evaluado (semana:
22), Ia tendencia del perindo de incubacitn di Sigatoka Amarilla es & disminuir y el
de Sigaloka Negra 9 aumentar,



* Ratio del periedo de incubacién del genotipo Bocadlllo

Fue muy cemiin pbiseivar en campo el grade une (G1) de Sigatoka Negira como de
ammarilla &l mismo tiempo, sin embargs el periods de Indubscion de Sigaloks Negra
fue menor o igual al de Slgatoka Amarilla. En la Figura 12, =e observa que los ratios
mas: iajos se presentaron en las semanas 2, 3 y 4 del afio 1897, época de alta
pluviesidad (232.2 mm) y lemperstira minima antre 17 21-168.64°C, lavoregiendo la
velooidad de expresién de sintomas de Sigatoka Negra. A parlir de |a semang 18 se
ve una marcada lendencia a lgualsrge @l pariode de Incubacifn de las dos
Em'farmeaaﬁ.fe-ﬁ; influyends en &l auimento del periodo de mecubacion e SA, Ia
mmperature minlma promedio de 18.5°C

72.53.3 Ratio del periodo de evolusion de Slgatoka Negra sobre amarilla en
siete genotipos de musaceas (platano-.bananos).

* Ratio del periodo de evelucidn en ¢l genotipo Mbouroukou 1

En fa Figura 1, sa-observa que ia relacion antre &l periode de evolucion da Slgatoka
Negra y amarllla $ole ss presentd hasia la semana 9. usbido = gue an el periodo
postatior no s& observd el estado de evalucion G4 de Sigatoka Amarilla. El pariado
de evolucitn de Slgatoka Amarllla 045116 antre 16.67 v 35 dias.

£l patiodo de evalucion de 1z Sigatcka Negra que se regisiia dosde la semana
calendaric ndmero 49 de 1998 hasta la semana 34 del siin 1997 presentd una
ascllacion ertre 16,13 y 35 dias.

Los resultados indican que la ‘Sigatoka Negra coexistio con la amarilla hasta I3
samana 9 de 1887, A partir de la semana 30 se dificults Identificar el G3 'y después
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da la semama 34 ¢l Grado 2 de |a Sigaloka Amarlla, detildo a la agresividadl de-la
Sigatoka Negra rue |a desplazo,

« Ratio del periodo de svolucién dal genotipo Fougamou

gh este ganotipe reportado como pamialments resistente a Sigatoka Negra ¢ a
Sigatoka Amarilla (Tablz 10), moestd que Ios periedes de evolucidn de Sigatoka
Negra v amatilla flucitiaron durante 21 samanas. En lss semanas 7, 12 y 19 no se
visualizo en las hojas evaluades el G4 de Sigaoka Amaiilla, dabido a la mayor
-vmmd_ad_-que mosird la ,Sigatqka Negra para necrosar &l tg]ldn, par consiguients
para esad pericdos na se reaistmd ratio de evolucion de las enfermedades (Flguma 7).
En las plantas evaluadas a parlit de la ssnwna 22, seohsend que ningurna de los
puntos marcados pare hacer el seguimianto de la Sigatoka Amariile llego al grado 4
de avolugién, los resullados indican yue ncho semanas despusés (semana 30), no
fue posible Identificar el 33 de 12 Sigateka Amarilia

+ Ratlo del perlodo de evolucion del genotipo Dominico Harton

Los gllles donde se [nterrumpe &2 qurva de la Figura 8, indigan que en lag plantas
svaluadas an las semanas 12, 17 y despliés dela 22, los punlos marcades an las
hojas para determinar el porodo deevaolucion de 8A, no llegaran a G4. Al cabo de
slele semanas, después de la semana 29 ampocs fue posible visualizar &l GA de la
enfermedanl fsarmana 29),

El PE de la Sigatoka MNegra registtado durante 26 semanas oscild entre 1571 ¢
37.00 diaz y el de Sigatoka Amarilla registrado durante 21 semanas oscild entra 17.0
y 89 5 dias,



* Ratio del parlodo de evolucian del genctipo Fhia-1.

En 1a Figura 9, se observa que Iz relaeion del pariodo de svolucicn de Slgatoka
Negfa sobre ld Sigatoka Amarills siempre estd por encima de uno, indicando gue el
pericdo de evolucion de Sigaloka Amatilla stempre es menor, cormshorandose |a
resistancia que posee este malerfal a la Sigaioka Negra y la susoepfibilidad a la
Slgatdka Amarilla,

El perlddo de evaliclin de Siyatoka Amadlia nsclld entra 15 digs an ln samana 48
dal ano 1996 y 48 dias en la semana 23, nolandose ui lyere (Heremanto & |4s
Oltirrias tres semsnas,

El parloda de avelunion de Sigataks Negra fluclud entre 38,33 diss én la semarna 49
delafo 1986y 60.20 dias an la semana 23.

Los perivdos de evelusién de las dos Sigalokas se incranientsron an 18] fofina en la
sefia 25 dueno lue posible volver a ragistrar los lismpos en la bage de dalos que
s& llernen actualmenta,

* Ratio del periodo de evolucion del genotipo Guineo

El ratip =n esle genolipe e muy fluctiante, mgsfrando varias intmnu-pﬁiun_e_s en la
clirva (Figura 10.}, debide & que &l periode de evalucion de lz Sigatoka Amarilla no
sa completd an las semanas §0 y 51 de 1095 yen las sermanas 13, 15 de 1297, A
pariirde [z semana 24 Unicamente se antifict &l perlbds de noubadicn G y G2
dl estade de svalucidn &3,
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L]

Bl periodo de evolucidn de Sinatoks Negrm osgild enle 12,63 dias e 14 ssmana 52
del afio 1998y 33.75 en |a semana 17 de 1987, El periods de évolucibn de Sigatoka
Amarilla estuva antre 14-dlas & fa somana 52 de 1996 v 60 dias en 12 semana 21
de 1847

* Ratio del periodio de evalucion del genofipo Gros Michel (cocos),

En la Fgura 11, se observs que la relaclon Sigsloka NearatSigatoka Amarilla es
luctiante en &l Hempo, por consiguenio los periodos de incubasitn lante de
Sigatoka MNagra como amarila suliieron variaciones, En 17 de las 26 semanas
donde se registrarel periodo de evoluciin para neqgra y amarilla, el PE da amarilla fua
et gue elide negra, Rucllisndo entie 12.86 y 45 dias

El perluds da evolyciin Slgsloka Negra en esle genotipo, empezd a ser menor gua
gl de Sigaloka Amarilla an la tercera semana de 1897, preserlando fambien
oscilaviones en las semanas sigulentes, con Un minime de 15.6 dias en la semana
once de 1997 v un maEkima de'52.5 dias én 18 samana 26,

Los resultados smuestran gue lbs perodes de evoludidn, lanto de Slgatoka Negra
&ime te amarilla se hicieron muy altos en la semana 26, eslo colncide con un
periudo seony ef aumerto de la temperatura minima porencifia 18.5°C,

» Ratio del periodo de evalucién del genotipe Bocadillo
En el genotipn Bacadillo, los valores del ratio se preseatan en up fango de 0.85 a

158, En 2l 75% de semanas registradas ue mayor a 1, indicanda que &l periada
deevalucitn de la Sigatoka Amarifla fue menar, oscilando enire 12.14 y 34 dijas.
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La Sigaloka Negra presentd perindos da evoluciin mas slies qualos de Sigatoka
Amarnlia, registrando valores entre 135 y 26.17 dias.  Cuando sl pedodo de
evaluclion de la Sigatoka Amarilla llegd a 60 dias en las semanas 26 y 27 de 1897,
el grado cuatra de Ia Sigaloka Negrane se puda registrar (Flgura 8).

Las condiclones climabeas fueron favorables para las dos sigatokas, lenlendo
Encusnta que el banano bocadllio es suscaptible a Sigatoka Amarilia y parsialmente
‘esislents a Sigaloka Negra (Tabla 1), pere tlamblén lugron desfavorables para los
dos palogenos an e momsnte en que se it la epocs de sequla en la Semana 25
e 1697, En la semana 28 mo sa presenia el G5 de Sipaloka ‘Megm, por o
consigulente al ratio da ese periodo no =e pusde registrar,

7.2.5.4 Expresion de los estados de desarrollo

En la Tabla 15, se presentan los resultados relscionadss con of fiempo promedio
requerle en cada gandlipo pars la expresidn inislal de (os diferantes sintomas o
estados de desamollc de las dos sigalokas, deside e momerita en dile enﬁrgeh las
hojas. Eleslada 1 {E1)es sindnima da padado de incubacion (Pl), es declral tlempo
Iranscurrido desde emision de fa hoja hasta la presencia de los primesus sintomas de
la sigatoka.

EnSN a partir de E2 se iniwa la producalon v libaracitn de inoeuls conidiall & cusl
genera hasla EG & dlimo estado donde s2 inicia I prduceltn de ndsulo sexual o
ascospence. En SA laprodiceion de inooulo se Inicle en 2l E4, cuando las manchas
presantan bordes defiiides  [En & ES lss manchas generan principalments
aseosparice. En BA éstos dos 0llimes estados son los causantes de s propagacian
della enfermedad
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Tabla 15. Promedios de los estados de desarrollo de Sigatoka Negra en siete
genofipos de musaceas. Fresno-Tolima. 1.250 m.s.n.m.

GENOTIFO |SIGATOKA| Ef E2 E3 E4 E5

Mbouraukou Negia 2511 A3 38.50 A7TO0 | 4723
Armiariita 28,04 3266 | 4820 | 4340 s

Fougamoi Negra 2279 2795 | 4140 50.80 66,98
' Ararille 2408 | 2098 | 6803 | 653 :

Domitice Hartén | Negra 2571 30.50 A9.60 44 00 45.48

Amnarill 2808 | 3348 | 45449 51.96

FHIA-T Negra 5706 | o110 | 4330 | 5490 | 77.70
Amarilla 2604 | 3260 | 4872 52,11 :

Quineo |Negra 2272 2757 37.10 | 4080 | 4238
Aviarilla 24,87 gaga | 4317 4347 -

Gros Micliel |Wegra 23.02 28.37 36,20 3080 41,68

(coces) | |

iAm.arﬂl_a 23.94 2913 36,11 41,88 -

Bocadilo Negra | 22,15 | 2673 | 2480 | 3880 A0.82
Arrarllia 2287 2761 3780 43.21 -




Exista gran varlacion an la velocidad de espresion de los diferentes sinlomas en
funelon del genatipo 'y ta época del aha en que sinemgen las hojas, Para SN en el
genotipo mas resistenlz, FHIAA (Tabla 15). los rangos dé expresion de los
diferentes estades an dias fiigron log siyuienlas:

E1: 1971 - 43.33
E2: 23,57 - 49.00
E3: 32.00 - 70.00
E4; 43.14-75.25
E5( 50,43~ 6167

En Fougzmou. sl genctipe de plalano resistents a SN, los peripdos regqueridos an
dias para [a expresion de los estados fusron los siguientas:

El: 18, 17 - 35.00
E2: 2043 -456.00
E3; 30.38- 83,75
E4; 36.75-75.00
Eb: 43.33-925

El genolipn més susceplible de los bananos, de acuerdo con la Tabla 15 fue sl
bocadiifo y éste presanto lbs siguisntes rangos de fiampo para |a expresion de los
diferantes estados de Stgatoka Negra en dips.

E1: 14,75 -38.33

E2: 10,14 - 44.75

E3: 23.00- 5950

E4! 266 -62.9

ES: 31.75- 71.50



El genolipo de plétano mas susceptible fua Daminfco Hartén (Tabla 15), Se
megistramn los siguientss rangos de oscilacion da sinlomas de Si'galu,l_:m Negra en
dias:

Ef: 17.88- 30.60
E2: 22.25- 49,00
E3: 27.88- 77.00
Fd; 32,57 - 74,33
EB| 37-5¢7 -62.00

En las mismas coridiciones experimentales se pusde apteciar como an Ios genatipos
Mbeuroukoul, Fougamou, Dominico  Hartén, Gunep, Coce y Bocadillo,
Mycosphaerella fijiensis, liens |a capacidad de establacersa v manfiestarss a
través de los diferantes sintomids un peco mas tdpkie que Mycosphaerslla
musicola. Como consseuencia da eslas carsclerlsticas |a dominansia inicial de SA
desaparece y al oabo de las semanss s hace mas JfiCl revonocer los slnlamas
lipices d& esia Ullima enfermadad.

En la Tabla 15, se presenta uina sintesis dal pramedio dal ampo de esprasitn de los
estados de las snfermecades. Las bananoe con excepeion de FHIA-1, presentaron
meyor suseeptibllidad que los platanes a ta Sigatoka Negra enjends como base el
periodo de desamralle. Sin embargo, a lbs 1250 m&.nm. la Slgatoka Amarlla
cartinua haciéndole fuarts competencia. En los plilanps Mboursukeu 1, Fougamou
y Domimico Harton, la competencia de las dos sigaloles ambisy as muy luerts, la
difarencia eon 0s hananes cansisie en que el pefiodo de dasarmalin da SN es mayor.
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7.2.5.5. Produccion de conidios

Lz cuantificacion de eonidios. sa hizo loamando an campe sabra la hoja més joven
con ares necrosada impronigs come se desoribit en el punto 7.2.4 8

&n el laboratario las improntas fueon leidas en un mictoscop) marca Glympus BH2,
bajo el vbjetive 40X. Encada material s& tomaren dos imprentas, cuanliisdndose en
cata & una de ¢llas el lolal de conidios de Paracercospora fijiensis v
Pseudocercospora musae. Las improntas se reslizaron por el envés & la HMIM,
con ¢ obieto de tener lefido enformo an 3. E4 y ES de Sigatoka Negia v E4 de
Sigatoka Amarllla.

l.as lecluras sobre la esporulacidn asexual (tonidios) se hizo durante 31 saman:s an
los siete genotipos an esludip. Enla Tabla 16, se regisira el promedic semanal y sy
desviacion estandar de lus conidios caplurados de P. fijiensls y P- musae en slela
genotipos en evaluadion, el promedio de tamparatura y humedad relativa semanal y
la precipilavion acurulada por semana an el silio Je esiudly, B mnﬁl&din te
estucturas infectivas de Paracercospora fiflensis oscllé entre 9283 conidiasiom”
en |3 semana 30 y 1.08 conidias/em” en la semana 35 Para el caso de
Pseudocercospora musae el promadic esluye entre 117,18 en la 'semaia 30 v 0.4
on lasemana 34.

Para el analisis de la infermaeion registrada sé lransformarcn o8 valdres. niimerm de’
cgonldlas con Ja [&rmuils Ln (x + 1) Se reallzd un andiisis de varanzo
correspandienta al confeo de conidias de P. fijiensis, mosttandn que exislen
diferencias allamente slgnificalivas enlre las lecluras semanales, entfe genalipes y
antre lecluias semanales por genaling. lo yue indica Ia variacion diferencial entre las
condicianes climalicas de cada samana, sl grado de susceplibilidag enirs Ibs
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Tabla 16, Promedio semanal de conldios capturadoslcm® dé Paracercopsora
filiensis y Pseudocercospora musae en siele genotipos de musdaceas
afectadas por Slgatoka Negra y amarilla y las condiciones climaticas:
tempertaura minima y precipitacion Imperantes en la semana antarior
Al muestreo.

SEMANA. X eopltlosfi® | Desvlapkén | X sonidieaiem” Besviacitn | X tempratura | Predipitacién
Paracofospam | st Exmufocmnospore | standar minlttnalsemat | scumlagn por
fillensis friirpas e

Fi] 0271 7048 2786 | 5017 | 17e4 | BBEAD
@ 20 6B A8.(13 2208 | 3878 | 1821 | 30
18 . 11.54 1606 1708 37.44 17.21 25.60
1 35.39 41,34 27.51 38,56 {803 199,60
12 52 20 .77 4382 14 85 16083 | 10470
13 2773 | 148 1718 | 2363 | 170D .00
14 58 21 BH.N8 102.81 | Adudz |7.79 13310
15 4520 3530 TR 26.31 18.2 160.80
18 T 370 | 3,32 | 2,81 1§ B4 51.58)
17 2678 I 3TTs | 19_ 14 | 32.00 18.2D 73,80
18 24.490 2848 Z0.67 2225 | 18fa | 500
14 | 2845 2281 36.44 053 | 1836 a.a0
20 | 77.28 89.33 49.49 202 | 1857 71,50
21 0814 5781 | 3431 48 59 fopn | 100
27 ~ Z681 4288 | 24,80 ZR33 | 1843 | HOED
23 . 2207 | 2784 22108 | 2520 | 1843 | 870
24 51.03 R E 50./7 856.21 1807 | 3380
25 {B.74 4857 14,82 1571 1850 47 50
25 B2 | 2868 | 2335 3348 18.50 D.00
27 _ Z0B8 | 2209 7.41 1085 1878 1,80
28 T 1124 | 1064 [ 514 01 | 1838 | 0.00
24 6.3 581 | 2,69 385 18.14 4.00
30 | 337 ggd | 261 343 1229 | 0.00
31 ' 451 | a2 | 1A 273 | 1843 | Q.00
32 i 1.75 | 282 | 1.24 1 218 | 19.83 0,00
33 | 1248 | s | DLagd . 141G | 2029 0.00
34 1.08 255 0.80 335 | Zo60 (.00
a5 518 8,509 2B8% 3.68 20.29 5,00
36 ' 578 | 885 | 3169 5.13 19,43 108,10
a7 1502 | 21am | 4308 7737 1971 | BOE0
ER) @283 | 12230 117.18 147 74 10,38 AR50




materiales y comparacion anlre los factores, E! promedio general de esporas por
cultivariedad fue de 2.30 conidiasiom®, &l coeficients de determinacion del 5% y el
coeficients de varaciin del 43,30%, considerandose medio y areptable para esta
variable.

El andlisis de varianza realizade para el conteo dn conidias de Pseudocercospora
musae, Indica qua existan difereticias @ltamente sigmifisativas enlrg las lscluras
semanales, los genolipos evaluados y la coreladion entre elios, indicando que =l
gima es un factor Influyente en la esparulacion, que cada ganolipp responde de
fimmia diferante 2l atatue de l enfarmedad. Bl promedio general de esparas fue de
2.10 por cultivariedad, el cosfiviente de detarminacion fue del 51% v el coeficiarnte de
variacion del 48.9%, considerandose un valor acaptable.

En la Tabla 17, se muesta el promedio dal numern de conidias uﬂptumdasfcrri’ de
Paracercospora fijiensis y Pseudocercospara musae. [Estos resultados indican
que Mbouroukou! regista el mayor nimera de esparas el estado asexual de M.
Fjiensis, ©on 35061/em2 v bucadllle e rrayor numere de conidios de
Pseudocercospora musae, con 53.88/cm2. Los mendres numeros de conldosiom®
registrados fusron 5,07 y 4.74 de P. fijiensis y P. musae respactivamenta en los
genotipas FHIA-1 v Fougamaou,

7.2.5.6 Ratio de esporulacion
En la Tabla 18, se registian los valores de los promedios de los ratios de

ssporuiacion de Paracercospora [ljiensis sobre Pseudocercospora musae en
siste genotipos estudiados.
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Tabla 17. Promedio del nimero de conidios capturadosicm’® de Paracercospora
fijfensis y Pseudocercospora musae por genotipo en plantas donde
estan coexistiendo Ja Sigatoka Negra y la Sigatoka Amarilla, Finca
Campoaliegre, Verada La Ceiba.

| PROMEDIO
Conidios/cm” | Desviaciéon | Conidiosiem” Desviacion
VARIEDAD Paracercospora standar | Pseudocercospora |  standar
fijiensis musae
Meéourokau 50.61 76.05 18.12 36.49
Dominico 3885 BB.01 70,46 36.18
Haridin
Gros Michel 37 94 52.01 3780 70.30
(cocos)
Guineo 37.00 6410 1823 3819
Fougamou 16.31 25.41 4.74 7.70
Bocadillo 14 B 26.495 53.68 88,33
FHIAA 507 13.51 32.M B65.73
|




Tabla 18. Promedio delratio de esporulacion de Paracercospora
fljiensis/Pseudocercospora musae, en siete genotipos de musaceas,
Fresno-Tolima. 1.250 m.s.n.m.

TIEMPD RATIC CONIDIOS :
SEMANA | MBOURDUKOU | | FOUGAMOL | OMINIGD |FHIA  |GIDNEG  |GROS | BOCAGILG |
' ' HARTON MICHEL |

— | |- [oodos] | -
] 140 212 359 004 | 273 | 34| 1E2
g 2,49 488 | 184 | o224 | 372 | 141 | 081
10 7.54 733 | %49 Bo7 | 408 |20t | 032
11 7.42 855 | @53 | 0.5 | 602 | 100 | 0.07
12 3.09 450 | 252 015 | 100 | 100 | 009
13 2.28 B.78 @8 | 041 | 238 | 458 [ 100
14. 115 (.50 088 1 010 1.60 | 043 S
15 2,19 1.44 184 | 0356 153 | 1.32 0.80
16 149 545 | 126 [ 023 | 273 | 0BT 0,51
17 10,58 Z41 2.40 018 | 207 | 1.81 0.37
18 402 .85 2.03 037 | 1.74 | 1.38 029
19 5.81 1.87 S48 -] 026 | 185 | 047 | D21
200 5 56 340 212 012 | IJO | ang | 016
21 4.84 573 219 088 | 227 [189 | 052 |
22 | 132 3,52 209 | 097 | 238 [p@a | 040 |
23 1.78 2.85 1.57 DZ% | 148 | 04t | - 0s4
24 280 £.87 .79 | 611 | 282 | a57 |- 004
25 1,58 043 203 | 007 | 07 ﬂu-s_s_ 0.21
26 | 381 5,87 1.8 | o5 | 250 | 185 | 03t
2 | foos 14,57 GUB | 027r | 522 | 198 (.56
28 11.52 1333 565 BO06 | 257 | 218 | D20

2| 12 58 474 | 244 0% | 298 | 208 1.32
81 333 042 5.9 008 | 074 | 077 040
31 543 5,20 740 | 2249 | 278 | 367 ) 025§
32 508 116 | 076 0.41 133 | 087 | 042
243 140 1.80 226 | 588 2.00 138 | 025
2} | oop AB.00 3.00 013 | 133 [ 475 | 029
35 | 8.11 1,54 828 | 04 | 498 1171 | 048
36 264 2| R24 248 | 030 | 244 | 124 0.40
37 1.82 7.43 D3 | peoq | zz2 | pov .06
38 318 374 137 | 008 | 188 | n.i1 0.00




fit's

» Ratio de esporulacion de P, fijiensisip. musae en 6l genotipo Mboutoukou 1.

En la Figura B, se shserva como. en &l tiempe la malacion del mimero de esporas
capluradas de Paracercospora fifiensis sobre el nimero de esporas de
Pseudocercospora musae fluciuz en lormacontinug, El mtle reglsind valores entre

1.32 en'la samana 22 vy 1288 en la samana 29, Los valores Indican que durante
loda &l muestrea se caplurd més conidies de P. fifiensis y que los valores mas allas,
representados por ires piees 2n 12 curva no tienen relacién con (as condiciones
sfimaticas.

+ Ratio de esporulacion de P. fijiensisiP. musae en en genolipo Fougamou..

Por Io ganeral se eapturd semangimente mayonr ndmero de conidios de P, fijlensis
(e de P, musae, can exception de las semanas 18, 25, 30, ¢n las gue se caplurd
mayor nimero de esporas da P musicola (Figurs 7), can promadios de 12.59, 1 86
y 4,10 conidiosiem®, raspeclivaments, .

» Ratio de esporilacién de P. fijiensis/P, musae en el genetipo Dominico
Harton.

En cuatro semanas de evaluacitn se capturann mas esporas e P. musicola que
de P. fiflensis (Flgura 8). Los rallbs en esass ocasiones fueron  15.30/31.41.
68 02/68.35, D G406, 1218/11317. En esle genolipo la mayor lendencia de
produseian de indaulp 2 tiene Sigatoka Negra
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* Ratio de esporulacion de P. fijlensisiP.musae en el genotipo FHIA 1.

Tado lo contrano & lo observado en los mtios de lbs materialas da plalana, en agle
bapane, Ia mayor captura de esporas fue de P. musae; sin embargo, en las
semanas 31 y 33'sa prasaenian las sxcepeiones (Figura ©), Bl promedio pot emana
de conidios de P. fijfensis oscilt entee 0,29 & la sermana 30 v 19.75 an la samang
15, en el caso de P. musae, ol promedio semanal oscilé entre 0.40 sn la'semana 31
y 80,78 en la samana. |4,

= Rallo de esporulacion de P. fijiensis/P, musae del genotipo Guineo.

Ests banano presento mucha susceptibilidatl a Slgatoks Negra, Io gusl se earrabora
con la mayor produceidn de canidios de P, fijiensis.

Los ratios durante las 31 semanas n evaluamion osolfsron enfre 0,74 an la semana
40 ¥y 602 en 7 semana 11 (Tabls 18) Es prabable Gue lgs condliclones de
lemperalita minima en asconso y las NMucluationes e precipitacian  hallan
coninbuido # la mayor esporulacian de Sigatoka Neara,

* Ralio de esporulacion de P. fijiensisiP. musicala en el genotipo Cocos,

Los valares da los ralips mayores a 1.0 (Figura 1), significan que =8 caplurd mayor
nimero de esporas de Sigatoka Negra nus de Sigatola Amariila. La lendsncia e
este genctipo es atisminult s produsaeion ds espoas da P, musicola, como sucedla

en«sta ocasion. que de 31 muestias ol 51% sresonts mayer cantitad de esporas de
SAL
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+ Ratlo de esporulacion de P. fijiensis/P. musae en el genotipo Bocadills.

Enla Flgura 12, se muestra comio Mycosphaerella musicola que atasa con rnayar
apresividad a aste genofipo da banano esponilata mas que M. fijfiensis. £l miin an
el 8% da las semanas evaludas us mayora 1.00, porgeniaie gqua demuesia qua en
hatadilio la esparuladien de M, fijlensis es minima.

7.3 PROGRESO DE LAS SIGATOKAS NEGRA Y AMARILLA EN FUNCION DEL
HOSPEDERO FASE I,

7.3.1 Justificacién

La evaluacian del comporamiento de difarentes cullivares de platane y banano
frenle a las sinatokas negra v amarilla, es una besrramienta que permite establecar
Una mejor interprefacion de |a dindmica de |as enfermadaties an finclon del fackar
gendmico.

7.2.2 Objetivo General

o Evaluar en variedates de telerancia con difererite faclor gendmico <l
comportamienta de M. fijfensis v M. musicola.

7.3.3 Ojetlvos Especificas

« Determinar para cada variedad [as curvas de pragreso individual ¥ en genjunlo de
|25 sigatokas negray amarilla.



 Evaluar el efecls de (os dos paldyenos sobre las vardables de oracimiento,
desariollo'y produccidn da plitanos y bananos

7.3.4 Materiales y Métodos

Semilla: Calinos 1ipo aguja de la variedad de plataric Mbouratkou 1, (Grupo AABY,
Banano Bacadillo (Gripo AA), Gros michel enano; (Grupo AAA), Dominico hardn
[Grupo AAB), Hartan (Grupo AAE) y Guines o Colicar (Grupo AAA),

7.3.5 Métodos

Las variedades estudiadas se ubicaran bajo un disefio de bloyues completos &l azar
con 5 Wratamlentys v 7 repetivianes. La unfdad experimental esia conformada por
res planlas sembradas a 3 x 1.5 m  Las obsarvaciones sehre progresa del
hospaders, y de la enfermacay se hage salo eh |z plarits cantral de cade unidad
experimern|al.

Se registraran la mayoria de las vatlabies camespondientes a los componentes de
hospedero, enfermedad y clima. No se considemion en este caso las
correspandientes & los estados de desamlio, ni Indice de ssveridad, tanlo de
Sigatoka Neyra comea amatilla; en su luyar ss regisird el estado de evoluckan (E.E.)
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7.3.6. Resultados
7.3.6.1 Variables del hespedero

Enfas Tablas 19, 20, 21 y 22, se prasenlan los valoras promedios eomaspondiantes
8 las diferenles varables de crecimiento, desarrollo y produccidn de los glones de
platano y bianano evaluados en las diferentes localidades.

En cuamc & s allua de la plaita se refiers, se observa nue para una misma
variedad” se registran vaflaciones en las diferentes localidades consideradas, Al
respecto, 8l clon Bocadillo presentd alturas minimas de 2.73 m en Falan y Albania y
maximas de 3.04.m en Tulenapa. El Sos michel duco registid fluctuaciones entra
307 y 8.72 m en las localidades de Falan y Tulenapa. Fara el clon Guines, los
valores de fucluacion estuvieron enlre 2.67 y 2.81 men las focalidades de Tulenapa
y Falan, respeclivamants.

£ cullivar Dominico hartén registd 1a allur maxima &n Falan con 3.50 m. &l clen
Mbouroukou presentd valores antre 2.94'y 3:08 m an las Iocalidatles de Albania y
Tulenapa, respectivamenle v por su pane el slen de platane Haridn alcanzé en
Tulenapa Una allura de 3,17 m,

Los valores correspondientes al perimielrn del seudotillo presenta en 1&nminos
generales, valores muy eslables para la misma variedad en les difsrantes
Incalidades evaluadas, asl por sjemplo en el cullivar de platana Mbouroukou, &l
perimetro fluctia antre 48y 54 civy por s pate en & clon de Banans Bocadily, s&
reQistraren valores promedios antra«6 y 48 om. Tabla 19,



Tabla 19, Variables de cieciinients, carrespondientes a las cultivariedades. -
evaluadas en el enisayo de progreso de las sigatokas negra y amariila
en funcion del hospadero

Altura (m) Perimetro (em).

VARIEDAD | TUL FAL | ALB TUL | FAL | ALB
Whouroskou| 308 s | zm | ®m | @ | =2
:Bmm'mn T 204 273 273 g i a5 a7
.M coon 372 | 407 | 318 | 7 ] 54
%’Haﬂﬁiﬂ 37 - | = 8 | = | =
Tomnicos | = 250 s | = | B2 53
Farton

Guines | 267 201 286 | a® | &1 | B

TUL :  Tulenaps
AL : Falan
ALE  Albania
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Tabla 20. Variables de crecimienlo, correspondientes a las cultivariedades
evaluadas en al ensayo de progreso de las sigatokas negra y amarilia
en funcidn del hospedero

Hojas funcionales a floracién Hojas manchadas a floracian
VARIEDAD | TUL FAL ALE | TUL FAL ALB
Mbouroukeu| 98 | 90 BS | 69 47 q.4
Bacadfio s | B4 84 | 80 a7 | &0
G:M.coco 95 10.1 51 | ap 5.4 4.4
Harlon I Jme | - = | 48 | = =
Dominica- | - B0 BN | = 48 | 43
Haron
Guineo f4 74 | 78 | &0 | 43 | 4D

TUL - Tulenapa
FAL . Falan
ALB - Albania



9

Tabla 21. Variables de desarrollo, correspondientes a las cullivariedades
evaluadas en el ensayo de pragreso de las sigatokas negra y amarilla
en funcian del hospedero

Siembra a fioracién | Floracién a cosecha | Siembra a cosecha

(dias) (dias) (dias)
VARIE.DAD TUL | FAL | ALBE | TUL | FAL | ALB | TUL | FAL | ALB

Mbouroukou | 268 | 345 | 348 | &2 04 | 97 | 3T | #99 | 445

Bocadllo | doe | ard | @22 | &6 | 78 | 61 | 365 | 456 | 364

G.Mcoca | 847 | 398 | 381 | &1 | 123 | 120 | 428 | 521 | 428 |

Haran BENE = = 7 = | = [38 | = || =
|

Daminito- - 358 132 = 103 9F | = | 462 | 424
‘ Hardn | I I

| uli | |

"Guinen- - 306 | aa7 306 45 108 a6 | 3,7 505 481

TUL . Tulemapa
FAL :  Falan
ALE . Albania
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Tabla 22. Variables de produccion, correspondients a las cultivariedades
evaluadas en el ensayo de pragrese de las sigatokas negra y amarllla
en funcidn del hospedera

Total hojas emitidas Peso racime

VARIEDAD | TUL FAL ALB TUL FAL ALB
Mbouroukou| 38 | 38 | 4l 171 ga 129
Bocadllo | 41 | @8 | 3@ 5 86 8.4
G.M.coea A7 44 46 207 231 Za.8
Harton 3@ | = = I wr = =
Domihico- | = 37 | 40 | = 47 2.3
Haren

Guleo 3 || 39 az | 7 0.8 a7

|

TUL :  Tulenaps
FAL: Falan
ALB :  Albania
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En cuanioal nimero de hojas uncienales v hojas manihadss a Toraciting los valores
ragistados Nuolian de acuerdo &l clan y a la localidad. A respectn, an al clon de
platana Mhouroukou el numero de hejas furicionales fue de 9.9 en Tulenapa v de 8.9
en Albania, en guanto al nomero de halas manchadas a floracian, se nbservo
diferanclas entre localidades registrando en Tulenaps =l mayer valor con 5.9 ¢ en
Allrania el manor vajor eon 4.4

El ¢lorm Dominico hartdn, presento una vanacien entrie 4.1 y 9.0 holes fungionales 3
flaracion en |as loealidades de Albaniy v Falan, tespestivamente y un promedio de
kojas manchadas a Nloration. de 4.3 an Albania y 4.8 en Fatén,

in las locahdades de Falan y Albani, o5 clones: gvaluatos prasentaron valores de
fojas funcionales & Tloracion. soperores a acho hofas, con excepuian dal glon
Buinao, la cual permiliria el normal desarallo v llenato te los facimos.

La produceion registrada difiere dentto de cada varedad en fas localidades eri donde
se efectit la avaluaciin. Al tespesio, se puadbn shservar algunés varlaciones que
estarian ralaglonades con s earactsislibas climélivas y edaficas de los
agrosislemas,

El clon de banano Gros midhel saco, ragistit valores  en el peso del mainio que
fuctuaran entrs 20.7 y 246 kg, El glop Bocadillo presamd Ios fménores PESOS e
Falan y Albania con 3.8y B4 g, tespectivaments y &l mayar valor en Tulensapa con
3.0kg.

Rentro del gnupe de los plétanas, el alon Dominico: Harban presanid lns mayores
pesos en Falan son 14.7 kg y &l manon en Albania son 12,3 kg, Elelon Mbaureukeu
&0 Tulanapa alcanzduin pesa di racimp de 8.9 kg



7.3.6.2 ‘Evolucion de la Sigatoka Negra y amarilla

Para el registro de fas vanedades consideradas an este estudio se ulllizo ef farmato
presentado en el Anexo 1, en el cual se aplica s melodologla propuesta por Ganry y
Laville (1983), en el caso de fa Sigaloka Amarilla y la medlificacion efectyade por
Foure (1290) para ol caso de/la Sigatoka Negra.

Hoja mas joven manchada

El compertamiento promedio de esta Variahle se encuantra regisirado en |a Tabla 23,
Al respeclo se observa que bajo les condicionss de Tulenapa a 25 msam. los
valores de hoja mas joven manchada son mayores e companaciin a las localidades
ubicadas a mayar aliiud. Se debe considerar [a condicion da |a zona bananera de
Uraba, en la cual se efectuan aplicaciones paritdicas de lunglcidas que raducan |a
presion de indeulo en I zona Bl clon boeadillo presenté el major somportamiento
promedio raspaclo a esta variable, indicando su condicién de matesial parcialmente
resistents a la Sigatoka Negrt:

Los bananos Gros Mishie! cocos y Guines, mgistraron en Tulenapa, 168 menares
valores de hoja mas joven manchada, siendo aslos materiales loa mas susceplibles
& |a Sipaloka Negra. Los platanos Mbouroukoy y Hartdn, registraron valores
intermedios HVKIM que indlcan I suscep(ibilidad de sstos materigles a la Slgatoka
Negra, pero permiten &l mantemimianto de n nivel productivo medio,

Bajo condiciones de mayor allilud camo sh Albaiiia v Falan a 860 y 1,175 m.s:nm.,
&l clon Guinea mosted susceptibilidad 8 ambas Sigalokas, por lo cual el valer
correspondiente de HMIM fue el menon de los observados entre los matariales
eyaluados. El clon Bocadille registdy an Falai €] menor vaior corespondiente; en
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Tabla 23. Cemportamiento de las sigatokas negra y amarilla en diferentes
genolipos de musacea y pisos altitudinales.

Altitud | Variedad Ganoma | GClase | HMJM | SBH4 | EE
m.s.nm. sigatoka _
Tulenapa | 25 Mbouroukeu ANB SN 78 |573 (1300
Bocadllo AB SN 775 |43 1053
Gros Michs! ARA aN B11 |738 | 1615
(cocos] |
in AAT SN A4 |BO1 | 1401
Guinen ARA SN BT 731 1503
Alssnia 860 Mbouroukow AAR SN 533 (B71  [1483
Bocadiia AR 18y 588 523 190
|
Gros Michel ANA SN B2 |669 | 1545
"tm-&c’os.-} N | I
Domittico Harién | AAB SN 545 |Bas .| 1300
Guines ABK  |SN |a03  [796  [1817
Faan  |1475  |Mbouroukoy  |AAB SN 584 |esn  [1110
SA 356 | 1044
Bocadiio AR SN |534 |653 |1128
SA 65 (084
|
Gros Michel AR BN 575 652 |1144
fcacos) SA 268|954
Dominico Haran | AAR N 7B |obB  |106
SA ars  |pr7
Guinea AMA SN [51a  |7a6  |1186
¥ A lar7  |1028
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comparacian 2l comportamiento observade en las olras localidades, situacitn fque es
generasia porla suscaptibliidad de este malarial a la Sigatoka Amarilla, |a cual esluvo
presente enesta localidad durante la époes de realizaciin de este estudio.

En cuanto a los clones da pldtano Mbourakai y Dominino Hartén, su compananmismo
en zona de allitud indica la suscepfibilidad de estos materizles 2 ambas Sigatokas,
registrando inclusive valores de HMIM inferiores a los ohservados tajo condiciones
de Tulenapa,

Considerandn el compertamiento de esta varable ea (o localidad de Albania, es
posible establecar @l nivel de defin que puede orasicnar & Sigatoka Negra en el
platana en condiciones do mediana allitud, en liniles de |2 zona baja cafelera.

En las Figuras 13,14 y 15; se pueden obsarvar para las diferentes [oealidades, |as
curvas nomespondientes a la HMMJM durante el perlode de estutlio en los diforentes
matariales evaluados. Las fluctiaciones registran valores maximues ¥ minimes,
cuyas variaciones estan influenviadas, tanto por los factores dimalicos imperantas
durante la fase de esludio, comp pol el componente gendtico de las vafledades
asludizdas,

Estado de Eveolucién

En la Tabla 23, se presentan las vajores correspondientes al calouls de 1a suma
bruta en hoja4 y esladn de evolucidn de las sigatakas para los matenales evaluados
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en las diferentes Incalidades consideradas, Al respeclo se observa que el elon
Bocadillo registi en la localidad de Tillenapa, los menores indices de estado de
evolucion, en comparacion a los otros clones evaluados. Esta siluacion guarda una
estracha ralacion con la obsarvado en la variable HMUM y mfuerza el concepto de)
grade de llerancia del Bocadiilo a la Sigatoka Negra,

Los bananos Gros Michiel cocos y Guinen, presentaron en Tulenapa los mayores
valores de suma Lruta en hoja cuatro y eslado de evolugian, seguitios por les clones
de platana Harton y Mbouroukol, éstos Ullimos susceptibles a la Sigatoka Negra,

No obslante los piveles de mansjo que alcanza la Slgatoka Nigra én la zona de
Uraba (Tulenapa), los valoies comespondiantes de suma bruta en haja cuatre y
estado de evolucidn fueron muy similares a los ohservados a mayares alliludes para
el misme material, lo cual es un ndicative del nivi! de adaptacion del agente causal
de |a Slgatoka Negra 3 las sondislones registradas en la jocalidad de Albania.

De acuerdo con o abservade en Falan, se presentaron lanto 10 Sigatoka Nogra
“comn la Sigatoka Amarilla, registrandose un dominie eldlico de M. fijensis, |a cual
alcanzé mayores valores de suma bruls en hola cualio v eslatds dé evollcidn én los
materiales evaluados.

Las curvas comrespondientes al estado de evolusion de 1 enfenmiedad sa regiiran
para las diferantes localidades v materigles evaluados en las Figuras 13,14 y 15,
efectuando en el caso de Falan una diferanciacion de jas curvas correspandientes a
la Sigatoka Negra y 2 Ia Sigaloka Amarilla,
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Los valores registrados a lo large del periodo e svaluavion, presentan para la ourva
del eslado de evolugidn una relacidn mversa con 12 curva de HMIM, 1al como se
ohsarva en las Figuras comespondientes, pudiéndode definlr que. kas varlaciones
astacionales ohadecen tanlo # los {aciores gpnélicos de los matenalze evaluados
came a los fagtores climaticos Impefantes durante el periata fle astudio.

7.4 ESTUDIOS DE COMPONENTES ECOFISIOLOGICOS SOBRE LA
SUSCEPTIBILIDAD DE PLATANO Y BANANO A Mycosphaerella fijiensis
FASESIYIL.

7.4.1 Jlustificacion

La respussta diferancial de un mismo elan a las sigslokas neura ¥ amarilla, en
funcion de ias condiciones ambientales, se ha asociado 3 los cambios #n el
‘metabolismo sscundario que favorese la prodlceien de suslancias que puaden
'inhiblt el desarrollo de la snfermedad.  Adiclonalmante a esta dircunstancia, es
factible que factores como el nuirisional intarvengan activamente e |a expresion de
“esta caracteristica, sltuacion aue se Ha vislumbrado sn los trabajos de maneio
integrado de las enfermedades follares, que muestran un mejor compartamients de
las plantas sometidas a un ragimen de fantilizacion,

7.4.2 Objelivo General

» Esludiar [a posibla rélacién axistente entre el contenida da polifenoles y los
factoras de altitud y nuiricidn en varedades de banano y platano,
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7.4.3 Objetivos Especifices

« Cuantificar y delerminar las cantidades de compusstos fendlicas, an Dominico
Irartan, FHIA 1y Fougamou.

o Evaluar el progreso de "SN y "SA" an las variedadeys ulllizadas.

« Evaluar al comportamicnio de los maleriales en cuamto a las Variables de
cregimienta, desarrollo y praducsion,

7.4.4 Materiales
Semilla: Ealina tipo aguja da FHIA 1, Fougamou y Bominica hartan.

Fertilizantes: Cloruro di Potasia (80% de K,0), MAP (11% N y 53% P,0.) v Cal
Dolomitlca: Durante el ciclo da gracimiento se gfactuaran aplicadiones edaficas con
una frecuencia mensual @ 1a mitad de las planias establesidas de cada upo de los
materiales evaluados anla fase |

7.4.5 Métodos

En ralacién sl esfudio de fencles; se sfectud un primer muestrec Fase | en
noviembre de 1998, para lo clual se selegsiond ¢l drea foliar cariltal e ias hejas én
pasicion 2 y/o 3 de les varledades an astudin: Adiclendlmenta se tomaron mueastras
en La Margarita (Palestina), Todas las muestas lusran anviadas a Montpeliler para
el respeslive analisis de ahcralardle.
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Falan y Albaria y recumiendo a musstsos en plantss uhizadas en sl Centio de
Investigacion Carbia, a 20 m.sn.m. para suplic el muestreo varrespandients a zona
de baja alfitud.

L dos sltids selecdionados an la Fase | Fresna (1206 ms.n.m) y Albanis (850
m.em.m), se establecieron dos parcelas can siembra de 10 plantas cada na de
FHIA 1, Fougamou y Deminico hattdn. La primera parcela racibié farfllizacion
mansual tf_.r.-irama al iala y 1a segunde ng fue fetlizada Enuna fase ntermedla del
eicin vagetalivo se tomaran muestas del tercis medln de la haja No. 3 en cada una
de las parcelas, las cuales fueron enviadas al laboratorio de Cenicafé para su
Iofilizacitn y posterior daterminacidn wel contenide de fenoles,

7.4.6 Resultados Fase |
7.4.6.1 Comportamiento agronémico de las variedades

Les datos correspandientes a las variables de crecimiento, desarralls v producsian
de los elones incluitdos en esta asiuio, s= presentan en l5: Tablas 24,25, 268 y 27,

El elory de platans Hartan se evalud solamente an Tulenana regislrando en esta
ocalidad una altura de 3.27 m y un perimeatie d& 55 em.  El nimaero de hojas
luncionales en Raracion fe'sn promedio dr 10.8 y &l nimero de hojas manchadas
&n Nomelsn fue de 4.7



Tabla 24. Variables de crecimiento, correspondianta a las cultivariedades
evaluadas en al ensayo de componentes ecofisiologicos y su relacion
con la susceptibilidad de los plétanos a las sigatokas negra y amarilla

Altura (m) Perimetro (cm)

VA?!IEU}\D TUL FAL ALB. TUL FAL ALB
Harton 527 = = a5 = 32
Doriico- = 3.51 295 - 51 47
Harton

FHIA 1 2.67 2,65 245 67 87 55
FHIA 21 3.38 5.04 279 57 & | 58
Fougameou 4.04 4.8 3.78 77 71 - B7

TUL; Tulsnapa

FAL . Falan
ALBE . Albania
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Tabla 25. Variables de creciniento, correspondiente a las cultivariedades
evaluadas en el ensayo de componentes scofisiolégices y su relacion
con la susceptibilidad de los platatios a las sigatokas negra y amariiia

- | Hojas funcionales a floracién Hojas manchadas a floracién
VARIEDAD | TUL FAL ALB TUL FAL ALB
Hatan | 108 = 1 = [ 47 - =

Domimeo- = 56 B - 5 43
Hartan

FHIA 1 T 144 31 130 1.6 5.9 45
FHIA2T | 132 | 121 .y | 52 &7 | 51
Fougamaou 14.8 14,0 3.5 33 | 5.0 5.6

TUL:  Tulsnapa
FAL Falan
ALB ;  Albania



Tabla 26. Variables de desarrollo, en el ensaye de componentes ecofisiolégicos
y surelacion con la susceptibilidad de 1os platanos a las sigatokas
Negra y Amarilla,

Slembra a floracién | Floracion a cosecha | Siembra a cosecha
| (dias) {dias) (dias)
'VARIEDAD | TUL | FAL | ALB | TUL | FAL | ALE | TUL | FAL | Ai8
'Hartdn 315 -- - 74 - - 280 = | =
Dominioo- — |"3%f |38 | - | 113 | &r = |84 | 485
HMarttn
FHIA 1 282 | 331 | 338 | 114 | 148 | 148 | =367 | 477 | ap2
FHIA 21 381 [ 316 | 341 | 86 | 131 | 126 | 418 | 450 | 467
Fougamou | 326 | 454 | 383 | o8 | 150 | 133 | 418 | 604 | 5ig

TUL ! Tulenapa

FAL . Falan

ALB . Albania
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Tabla 27. Variables de produccian, en el ensayo de componentes

ecofisialGgicos y su relacion con |a susceptibilidad de los platanos a
las sigatoKas Negra y Amarilla,

s Total hajas emitidas Feso racimo

VARIEDAD | TUL FAL ALE | TUL rgffll. ALB
Harsn | & | = | - R - =
Dominice- = ¥ | & | = 26 127
Hartorn

FHIA 31 | 36 ar | 283 | 230 208
FHIA 21 ar 35 38 26.7 240 280
Fougamou a3 at e 250 | 261 | 196

TUL :  Tulenapa
FAL :  Falén
ALB . Albsrila
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En cuanto al clon da platano Dominice Hartdn, se ragistraron alluras de planta que
fuctuaron enire 2.85 m en Albania v 3.51 m en Faldn, Los parimetros respectives en
eslas localidades fusron de 47 y 51 ¢m. El pimers de hojas funclonales a foracion
fue de 9.6 en Faidn y 8.1 en Albanla, Tallag 24 y 25.

Los valpres registrades en cuarto al nimero de hojas en Norackan, pars las
variedades de platano Harton y Daminico artén, permite un adecuado desarrollo dal
racimo en la fase de llenado.

I thon de plétano Fougamiou auyb genoma fiene dominancia de Balbislana, registrs
alturas que fluctuaron entre 376 v 4.04 m, lns perimelos conespondienles ueran
de 87 y 77 em. El nimiero de hofas unslonales e de 148 an Tulenapa v de 13.5
en Albania. En cuanle al nimero de hojss manchadas a foracion, en Tulenapa se
tuvo un registro de 3.3 y en Albania da 5.6 hajas. Los valores respectives muestran
fue @l clon Fougamou es un material tolerante a la Sigatoka Negra y -amarilla y
mantisne un niimate de hojas suficienles para alcanzar un buen llenado dal racimo.

Los registros . cormespondientas a los perindos de slembra a Aomoldn v siembra a
~cosacha, muestian que para una misma variedad exisie una relacion directa entre la
allitud de la zona y el cicly correspondianie, asl por giamplo, @ olon mgiorades FHIA
1, registrd an Tulepapa 3 25 m.s.n.m. un perindo de siembra a cosedha de 282 dias
yan Faliin a 1178 m.s.um de 331 dias, Tabla 26,

En cuanto a las variables de profuccian se abserva que entre las vanedades de
plitano con dommancia da Aszuminala, 8 mayer peso lo registré al glon Dominico
Harton con 12.7 y el menor. el don Hantdn can 11.8 kg
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El clon de platano con denminancia de Balbisiana Fougamou, registro pesos de 26.1
kg an Falan y 10.6 Kg en Albania, Porsu parts loa tatraploiles mejoratios FHIA T ¥
FHIA 21, alcanzarmn pesos méximos raspectives de 28,3 y 20.7 ky. (Tabla 27).

7.4.6.2. Evolucion ds la Sigatoka Negra y Amarillla

Los rasultados somespordlantes al comportamignte promedio de las Sigatokas
Negra y Amarilla, ‘en {as diferentes localidades y malenales evaluados, se presetiian
e la Talla 28 y Figuras 16,1718y 19,

Hoja mas joven manchada

En Tulenapa a 25 ms.snm s& riegistraron los mavores valores de HMUM y en
Albatia v Falan les menores veleres corrsspondlentes.  De scuerdo con ésto se
canfirma pdr Lina:parte &l nivel de manejo que alcanza la Sigaloka Negra en la zona
de Tulenapa, mediante |a aplicagion calendario de fungicldas y poratra parts &l dafio

‘qui puede ocasitnar la' Sigatoka Negra en zona de gllitud como'es #l caso de las
Incalidades de Alhania y Falan.

En la localidad da Falan se regisid 8 presencia de las Sigatokas Negra y Amarilla
que puden afectar en mayor o menor grado da- acuerdo con &l genotipo considerado:

El FitlA 1. reaisiré &l mayor valor de MMIM biajo condiciones da_Tulé'napé. v Albania,
lo cual desmuestra sus caracteriieas de resistencia o 2 Sigatoks Negra,  Sin
embargn, en Falan gque registe la presencia de: Sigateka Amarilis, aste matarial
presentd una raduceidn apreciable &n el valbr corfegpondiente de MMM, ubicandold
en niveles cercanns a los presentados por el clon susceptible Dominico Hartén ¥
Harldn, las cuales presentaron los menores valoras correspondlentas en las
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Tahla 28. Comportamianto de diferentes materiales de musaceas frente a la
Sigatoka Negra y amarilla en diversas condiciones ecolégicas.

Altitud Variedad Genoma | Clase | HMJM | SBH4 EE
m.s.H.m. | slgatoka
Tulenapa |25 Hartan AAB SN 6.0 |g30 |[2120
|[FHIAT AMAB |SN Wz73 |667  [1512
FHIA 21 AAAB  |SN [Moo@7 [686 |1B45
Fougamou |ABB SN .61 |501  |1345 |
Albaniz | B8RO Dominico Hartdn | AAB SNisa |B3r o700 [1.881
FFIA 1 [AABE  |SN/BA |6.76 |B56  |1.450 |
FHIA 21 AAAE  |SN/SA |7sa  |Bam  |1442 |
Fougamou ABR SNSA |779 |ob3  |1.608
Falan |[11758 | Dominico Hartdn | AAR SN 567 (1060 [1794
| | SA 588 | 1678
FHIA 1 ARAB |EN 677 |51z |9i6
SA 521 |1322
FHIA 21 I ED 533 |581 |933
SA 516 |1268
Fougamaou AEB SN 815  |448 |736
SA 459 | 1025
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Incalidades en fiue s& slidchid la avaluacian. Esta stuacian ubica al FRIA Y comoun
matefial susceptible a la Sigatoka Amarllla.

Los clones Fougamou y FHIA 21, pesentaron un comportamiento similar al
registrado ‘por &l FHIA 1 en Tulsnapa. mantenisnde sin embargo, astas mismas
caraclaristicas bajo condiclines de Falan, lo que indica que estos materiales
presentan lolerancia tanto a la Sigatoks Negra eomo a la Sigaloka Amarills,

Las flucliaciones comespondientes a la MMM de lus diferenies matenales durante
Bl pariodtg--d_a avaluacion, se regislan en fas Figuras 165,17 v 18 peara fas localldades
consideradas en e esludio. Las varaciones. abservadas. giardan relacion con el
factar genélico, el tipa de Sigatoka prevalents en la zona y las vondiciones oliméticas
registradas durante el esludis,

De los materiales evaiuados el Dopwnioo Hartbr v el Hatdn presenlaran los menores
valores de HMJIN en las localidades consideratdas en al estudic. hacho que muestra
la necesidat de definlt concaptos dlaros: de manajo para estes malgriales de amplia
aceptacion comergial por pare de los consumidorss, her que  registrEn
susceplibllidad a las Sligatokais Negra y Amarilla,

Estado de evolucion

En I Talila 2B, sa ohsarvan los valores promedios de SBH4 y EE, los cuales
presentan entie si una relacitn dirsscta sn magnitud en los diferenles PISOS
allitudinales y para los difersntes clonigs estudiados.

El material con mayor susceplibilidad a las sgatokes lue &l Hadbn en Tilenapa .y el
Dominieo Handn an Albania y Falan, ragistrands los tmayores valorss de SBHA y EE,
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La mayer resistencla an Tulenana la reqistd e Fougamou con valores nromedios de
SEBH4 de 501 y EE de 1345, igual siluagion se regisird en Faian, an donde este clon
alcanza los meneres valoves de SBHA v EE, tanla para la Slgatoka Negra camo
para la Sigatoka Amarilla.

Log clpnes FHIA 1 y FHIA 21, presantdron valores tie SBHA v EE superlores a los
registrados por 8l Fougamuu, pem inferiores a los presentados por el Hartén y el
Daminica Hartén,

Hajo condiciones de Falan, es positle observar que con excepcion del Dominico
Harton, los matenales svaluadas presentamon manorss valores de SBH4 y EE para
la Slgatoka: Negra, quz los observados en la Sigatoka Amarilla, Indicande por una
parte lo regiente del process de colonizacion de (3 Sigaloka Negra en le zonay por
ulra la Wlerancia o registencia de los materidles evaluados a la primera anlarmedad.

Las gurvas te suma bruta en hnja suatio y estado de evelycidn dela Sigawka Negra
en las localldadss de Tulenapa. Albanis v Falan v Sigalaka Amatilla en Fﬂfa'n. se
presentan en las Figuras 16,1718 y 18 respechivamente. Las flustuscipnes
‘wbsarvadas guardan mlacitn con los ctores gendlicos, allludinales v elimallcos.

7.4.7 Estado Fase Il

La parceln ubicada en [a localidad de Fresno fue sembrada el 27 de enera/97 y |a
ubicada ‘en Albania en (3 Ollima semana de| mes de alrlli@7 . En & acualided se
encuentran ean la etapa de desarrollo vegetalive, hahléndose recolectado las
mussiras foliares correspondientes g la hojz fres en los diterentes materiales
evalyados, disoriminando anlrz plantas  fedillzadas ¢ no ferdllizadss.  Se tlenen
muestras de Caribilz. ubicada a 20 m.smum,; de Albanla, ubicada a BE0 m:sin.m.y de



108

Fresno, ubjeata a 1.250 m.s.n.m., lag cualns fueron enviadas a CENICAFRE para ©f
proceso de llofilizagion v determinacian del contenlde de fanles.

7.5 MANEJO DE LA SIGATOKA NEGRA FASES 1 Y II.
7.51 Justificacion

En las 20nas bajas de Colombia I8 pmdiecitn da platano se ha visto afeclada por la
aparicién y postarior diseminacion de (a Sigatoka Negra a-partic de 1981 en |a 2408
de Urabs. Su impactn econdnicy y social en las regianes bajs hd st hastarits
grande y ha raducids L disponibilidad del prodiicto anivel local, haclendo necesaua
la [riportécian de ofras zonas prodictoras,

En la zana Andina se obiliens el 70% de la producoitn platenera nadional, la cual
abastece los principales mercados Jal producto sn Colombia  Reglentemente la
zona esta amenazsda por la presencia ge algunas enfermedades que afnctan al
cullive de platano, entre las cuales <& dastana la Sigatoka Negra, la cual se ha
ubicade en la zana morginal beja caleters, asando interfagariles sobre su posible
'cmmgurtamlem compelitive en relacion oon la Sigatoka Amarilla, o ocual es
endémleca en la zoria.

El mejuramisnto de los sistemas de mangje de las snfermedades foliares en el
platano, sa constituyen an una prictdad en cuanle a necesidadas e Im:fest'i'gaﬂlﬁﬁ.
da alli que se plantea sl desamollo de un experiments encaminado a oftecer un
melodn de manelo racitnal v esondmiso del probilema.
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7.5.2 Objetiva General
« Comparar mélodos ds mans|e de la Sigaloks Nagra,
7.5.3 Objetivos Especificos

« Dalerminar la efestividad de los mélados utifizados.

* Evaluar el posible efects compensatoro del balance nutiicional cono practica
Boanomica y eficients en ol mansjo de plantaciones: alecladas por Slgatoka
Négra.

= Comparar por separado y en confiinte ¢l efecto de las praclicas de manejo a
Iravies del deshoje fitosanitario v cantrol gon productos quimicos.

= Evaluar #| efecto de los mistodus de manejo uwlilizados sobre las variables de
erecimiento, desarrolla y pmduccian de platano,

= Generar recomendaciones de maneja de Slgatoka Nedgra eh platano.

7.54 Materiales

Semilla: Caling de platana del clon Dominico hatdan

Insumos; Ferllizantes, inseclicidas v herbicidas,

Fungicidas: Bsitiate (150 glafha), Tit (100 alafha) y Calixin (600 g.ia/ha),
Acalles Agricolas Shell, en dosis de 15 a 20 (lha v {casmall) 101 SO en dosis de 10
Ifha.

Coadyuvantes: Casmoflux 411 F al 0.9% del veluman de la mezcla.

Equipo de fumigacién: Fumigadora de espaida 2 melor marca Solo Port, ¢on
dispositive de ulirabajo voliimen
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1.55 Métodos

FASE |

Bajo un dissfio experimental de biogques completos al azar con sals lralamisales y
cinto repeliciones, se eslablecit el expedmanto en Albania. Tolima. Se (lilizé comoe
distancia de siembra 3.0 m antre sujca= v 1.5 m snbre sllios, con su ooline por sitio.
La unidad experimental estuve canfarmada por 72 plantas.

A partir de [a cuarta heja =milida y con una perodicidad semanal, se efectusron
observaciones dél hospedera'y 1a enlennedad en dos plamtas marcasas en cada
Artidad expadimeantal.

Las pbservaciones se desarrolyren hasla la fase de fleracion.

Como paquete tHenica se consideraren las praclicas agrondmicas correspondienles
al lamano del hueco, distancia de slembra. contral de malezas, desguasles vy
deshijs.

Los tatamientos sansidarades en esle phimer cicle productive Tugron:

T1. Deshoja + ferfilizacion + paguala téonico.
TZ. Fertlizacion + paquele léonidn.
T3. Deshoje + panuete téenicn.
T4 Cootrol guimico « tadilizacion + paguste Benico
- T5. Contrdl quimico + Faquate 1echice.
T8, Deshole hasta hagja 26 + eontrol quimizo + fertiizagion + paquete téerico,
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FASE Il

Cansiderando las tendencias observadas en al primer cicls productiva sembraco en
la localidad de Albania & 850 mis.n.m. se pianted el establscimianto de una segunda
fase de evalilacidn del manaje ds la Sigataka Negra. Can esle Tin se reallzd un
nueva siembra an mayode 1906 en g (ocalidad da Albaniz, para la cual se ulilizo
semilla de rebrote manejada en vivero con siste tiatamientos § dinco rapetidanes.
Como distancia de siembra se amples la de 3.0 x 1.5 m, un coline por sitky.. Carla
unldgd'._axperzmemal esla confotmada por B4 plamtas ( B surcos x 8 planlas),

Los lratamientos considerados en la segunda fase fuaran los slouientes:

T1. Deshoje mansual hasta hoja 19 & ferthizaeién + aplicadion de quimios con
preaviso biskgico.

T2, Deshole mensual hasla hojs 19 + lenllizaciin + deshaje quincenal + aplisacion
de quimico con preavisa bialbalen. |

T3 Dashaje mensual hasta hojs 25 + fertilizacion + aplicacidn de quimics con
' preavise biokgice.

T4 Deshiaje mensual hasta hoja 25 + fertilizacion + deshoje quincenal + aplicacion
de nuimice con preaviso bialoylcs

TS5 Deshaie guincanal sin farilizacisn:

T& Sin deshgje von ferfilzagidn,

T7 Desheje quincenal eon fartilizacian.

Semanalmanle 2 pariir de & hoja Mo, 10 s8 efectuaron obervaciones tanto del
hospedero como de la énlermsdad en dos plantas marcadas en cada unidad
experimanial. Las observaticnes se realizaron hasta el inicio de 12 fase de floracian.
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En los tratamientos con contre! quimice, antes ds la aplicasicn de los productos, se
gliminaran |8s hofas manchadas existenles. Lag aplicaciones con funginida se
realizaron con Cosmesoil, aplicado en  emulsion con agua en volumen de 201ha
(101 da aceite + 10/ de aga + 0.9% de la mezcla con Cosmollux 411 F).

Las aspersiones aliernadas de los lungioldas, se efectuaron cuando enlre laclitas
semanales se presentaron diferencias en "SBH4" superioras a 200,

Como ferfilizante compussty se ufilizs la mezcla lotal por ha/Giclo de 340 kg de MAP
¥ 200 kg de KCL,

7.5.6 Resultados
FASE |
7.5.6.1 Comportamienta del hospedero

En la Tavla 29. se presantan los datbs correspondientss a las vanables de

cracimiento, desarrol y produccion para los diferentes trataimientos an la parcala
ubicada an Ls Albania,

Al respecio, se puede observar que las parcelas que he regibieron ferfilzacian
reqgisiraron la menor altura de |3 planta a foraclin en contraste con [as parcelas que
racibleror @l suministio de nutrienhtas, La parcela nue mayor alfura registro, .26 m,
cormespande al Iratamienlo que recibid ferllizacion, un manejo con pequele Benice
adecuado y control quimice de la Sigaleka Negra.
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Tabla 20, Variables de crecimiento, desarfollo y praduccion correspondientes: .
al ensayo de manejo de Sigatoka Negra, Albania, Tolima, Fasel. 2 .u‘..,_ﬁ,_,,

TRAT | ALT | PER | HFF | HMF | THE | 8F | F-R | S-R | HFC | HMC | P-KGS
i i — |
T1 |200( 48 |83 | 38 ) 42 |a45 | 89 (443 | 2 | 2 | 158
T2 |316| 56 | &Z | 3.8 | 30 | 322 )| 89 | #1 | 3 3 14.3
T3 |2€1| 48 | B2 | 28 | 40 [ 362 | 03 |454.| 2 | 2 | 126 |
|
I | -._ | ” . -
T4 |326| 63 | 84 | 38 | 33 | 342 | 96 | 438 d 4 176
TS | 279 | 49 /5 )\ 30 | 42 | 377 | 86 | 473 2 2 | 127
TG (304 | 49 | 92 | 43 | 42 |'361 | 104 | 455 | 2 | 2 | 148
-T.RAT Tra_tamiamlr 0y
ALT:  Alura (m)
PER:  Parimetm (ém)
HEF:  Hojas lunciondles en Tidrasion
MMF:  Holas manchadas en flefacion
THE:  Total hajas smitidas
B-F:  Perledo siembia Norzcion (das)
F-R:  Perloin Moracion cosecha (dias)
8-R:  Pariodo siembra cosecha (dins)
HFC:  Hojas juntionales gosacha
HMG:  Hojas manchadas cosecha

P-KES: Peso racimo (Kg)
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En cuante al nimsra de hojas luncianales a floracidn la misma Tabla, muestra qus.
& faita de ferlllizacidn, se \raduce an una reduccidn del valbr comaspomdiants de

holas, @l cual no supera &l minimo de ocho requeridas para un adecuado (lenadeo del
racime,

Los frafamientos que recibieran ferfilzacion presentaron bajo las condiciopes del
ensaye un nimera de hajas funoenales supefior a ochy, le cual se Uaduciria en un
majer process de lianadoe del racimo:

En relactn a los resullatos alitenidts en & peso promedin del rachme. se cbsarve
qaue el factor nutricional alcanza & infiuir de maners prepondecanta en la expresidn
del potencial productive, adn por encima de |zs praciicas de deshoje y cantrol
guimice da la sigatoka.

Al respecto los tratamientos una y des, registran pesos de racimo de 158 v 14.3 kg,
respectivaments, que suparan al peso alcanzado por el tratamiento. tres con 12.6 kg
8l cual no recibid fetifizacion algupa.

Otro conirasle en cuarto al resultado oblenido, es la comparacion de los
tratamientos tees y cinco, con pases tespectivos de 1268y 12.7 kg, tie np recibieron
fertilizaclén, peso en los e se efecul un mansjo de la sigatoka mediante las
précticas de deshoje y conbrol quimico, las gusles ne fueron suficientes para
asegurar uUna buena produseién,

De azuerdo con lo anterier, la siembra en suslns con buenas carasteristicas flsico-
quimicas, somplementado con un buen pragrama de terfilizacion y practicas e
manejo de la enfermedad. parmilen alcanzar un  mayor nival productive: da las
plantas de plétano.
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7.56.2 Progreso de |a enfermedad

Los resultados comparatives comespondlentss a las vatiables de la enfermedad sa
presantan en la Tabla 30, En ésta se observa que los mayores valores de HMJIM
comresponden a los tratamijantoes con aplicacion de control quimico, €n comparaclbn a
los tralamientas que sdlo recibleron & farilizaclan vio el destioje.

En las Figuras 20 y 21, se puedan observar las curvas de suma brota er hoja cuatro

y eslado ds evoluclon de la Sigatoka Negra para los diferentes tratmalentos
syaluados.

En los tratamisntos cuatro y cinco se efecluaion un iotal de siete aspersiones con'
fungicldas con un Intervals minime efire aplicaciones de cualro Semanas v maxima
de doce semands. En el tatamiento sels cuya primera aplicanion sa realizd en la
semana quinta de 10896, se efectuaron un Wwial de bes aspersiones.

Las fluctuaciones de HMIN. an los difetentes fralamientos evaluados fueron los
siguientes: T1; 4.86- 7.66, T2: 4,86 - 7,20, T3:4.20 - 6,84, T4 520 - 0,54, TH; 5.02 -
878, TE: 512 - 702

La aplicacion da les fungicldas ganerd una mayor cantidad de hojas sanas, situgeion
quese manifestd en una reduonidn enlos Indlces comespondiantes a summa brula en
hola cuatro ¥ estado de evoluditn en los tratamientos correspondiantas.
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Tahla 30. Evolucion de la enfermedad en los diferentes tratamlentos de
manejo. Albania. Fase|.

Tratamignto HMJN SBH4 | EE
T TDeslicle + ferliizacion + Panlate onics | 5 74 810 1708
Z | Ferlizacin + Faqusle feanis ~ 582 764 | 1668
3 [Deshoje + Paqusle Berjics b7 827 | 1698
4 Contral quitnice + ferilizagon + Paquae| GB0 | 664 | 1427

e oo
5 Gontral guimico + Paguele l&gilce | 6,10 729 1584
& Deshoje hasta hoja 26 + conleol quintico +| 5,88 758 | 1614

fartiizacibn + Paquals denics
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La varfacion en lss curvas de suma bruta en hoja cualio vy estado de evalucidn,
muestfa para lg primera, valores maximes en los diferentes iratamientos en las
semanas 37 y 38 del afioc 18905, los cuales luege de una reduccién haclia las
semanas 40 y 41 dal mismo aiio, regstraon flucluaciones que no supararon e
Indice de 1,200 hasta al final del eliclo de evaluaclon (Figura 20),

En relacion al estado de evolucitn, los mayores valerss se presenlaron para [os
diferenles tratamizntos en la semana 47 del ano 19495 y 2-3 del anfo 1996 (Floura
21).

-

FASE |l
7.5.6.3 Comportamiento del hospedero

La parcela respectiva fue sembrada el 25 de jume de 1906, correspondiente a la
semana 26 de 1996, reglslrands un dasarrollo [nieial lentd, asodiado a una
tamporada climalica relativaments seca; sin embarga, luegn del inicio de las luvias
se presentd un desarrolle normal de las planitas én tedos o5 ratamisnios.

Durante Ia fase de injelo de floracion, se registraron fuertes viento, fos cuales en la
semana 30 de 1697, causaron el valcamianto dal 70% da la plantacidn, impldiando
de esia manera la recoleccion de fa informacion correspondiente a la pm_duwibn y
ciglorde fa planta en los difarentes ralamiagntos.

Se realize una coseoha da la hlomasa productiva, representada por la recolscelén de
estruciuras florales (racimos), sin fmpertar su sstado dé desarrallo, con €l fin de
eslablecer una posible tendentia de la precocidad y polencial productiva de los
diferentes tratamientos,
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En la Tabla 31, s presentd la informacicn cormespondispie a las variables de
crecimiento como allura y perimafro y de produccion come atmerno de dedos y
biomasa cosechada,

Los resultados oblenidos en cuantc a vanables de crecimisnto. ne muestran
diferanclas antre los ratamierilos evaluados, lo ciial indica que las labicres de
deshoje y control guimico de la sigatoka oo influyeron de manera diferencial en un
mayor desarrollo de las plantas, respecto a los tratamientos de referencia sin
fartilizaclon y sin contral quimice,

En cuanio a las varisbles de produccidn, el nimers telal de dedgs por racimio,
presanta valores caracterislicos de la varledad Deminico Harlon. El tratamianto en el
cual no se aplictd fertilizacion, regislrd al menor nimare de dedos por racime con
43.8, en comparacion al range obssrvado an s atamientos con farilizacian cuyos
valores flucfuairon entre 48 8 y 49,7 dedosiracimo.

La Womasa cosechada se interprata como un Indisative de |a lendencla mﬁducllva.
Infuenclada nor los diferentes Iralaminnios evaluados, al tespeclo, los mencres
valotes fusron registrados por el fratamianto con deshoje quincanal v sin fertilizzcidn
y el tmtlamiento que reclbio feriizacion pero sin manejo de slgatoks, con
producciones de biomasa [or parcela da 24 y 28 kg, respeclivamante. Los demas
tratamlentos que recibieron fedilizacion y un mansjo de |a sigatoka con deshoje y
control quimico, aleanzaron valores que fucluaren enlre 43.8 v 74.0 kg,
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Tabla 31. Varlables de crecimienta y produccion en el ensayo de evaluacion
de métodos de control y manejp de tn'Sigaloka Negra. Albania. Fase

Il,
Altura | Parimstro |Dadas| Na. | Biomasa |
Tratamiento (1) {em) racimos | cosechata
{kg)
T | Deshoje hasta HYS 3058 | 4775 TS 12.0 46,8
lartilizacion * quimico con
preaviso
2 [Deshoje hasta Hig+ 205 4615 | 488 | 16.4 438
fartilizacién + deshoja
qtifncenal + quimico can
preayiso,
3 |Deshoie hasta N25 + 264 4563 | 4RO | 110 50,0
feriflizacion + quimico con
preavisn
4 |Deshaje Kagta H25 + 2.Na 4730 | 465 15.0 74.0
lerilllzavion + deshoje
guincenal + quimibso cun
| |preaviso
o | Deshoje quincenal a.nz 721 A3H 7.8 24.0
B | Fertiizacion 305 a705 | 487 | 82 200
T | Deshoje quinesnal # 306 AB18 | 480 11.8 45.8
Hartilizanian
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Se debs anofar que de acuerdo con v observado en la Fese | s¢ esparaba in
mayor nivel da produccién en el lratamienls con fadiizanon, sin embargy, se dabe
tener en  ouema que e anallsis busea nferiv una tendencia general de los
fratamientos. No nbstanle, se nhsnrva que aungue €l tratamienta fadllizado no
alcanzd ura mayor produceion de blomasa, el numeras de dedos/racima promedio,
con49.7, €5 un indicativo del polencial gua presentuba €l tratamiento 8l cual solo se
le splicd ferilizante.

7.5.6:4 Progreso de la enfermadad

En la Tabla 32, se presenta la informactan correspendiante a jos ragistres de HIMIM,
suma bruta hojo cudtro y estado de evelupion promedio en los  diferentes
imtamientos evaluadas, Al respacto, los valores da HMIM no variaren de manera
sustancial entre los diferantgs tralamiantes. con ragistros que lucluarcn entre .14 Y
5.34 hojas sin mancha, sin que se observe un efecto rotable de las diferentes
praclicas de deshoje y control quimico, en comparagion al tratamients con solo
fertilizacion.

En las Figuras 22 y 23, se présentan las tuivas de suma btk en hoja cuatro y
eslado de evolucion de |a Sigatoka Wegra, para los difersntes tatamientos
avaluados.

Los valores comespondientes a suma brila an hofa custro y estadn de evolugion,
lampoco, no registran diferencias nolables ‘entra hatamienias, con valeres gue

NMuctuaron para el pimer Indide antre 807 y 848 v para @ sequnds enlte Z058 Y
2282,
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Los méximos valores pera estos indices a In largo del periodo de evaluacidn. se
presentaron en los diferentes tralamienios entre las semanas 10-11 y 22-23 de 1097,
won registros que fluctuaron entre 820 y 1240 pata la SBH4 y enlre 1850 y 3665 en
el eglado de evoludion,

'El niimero de aspersionas realizadas con fungicida fueron de tres en el lratamisnto
uno vy dos aspersiones en |os tratamientos dos, tres y cualro.  En les dos primeras

aplicaciones se uliliz @l fungicida Caligii, #n amulsién con acelte cosmoll y en g
tercera sa ulilizd sl Til, tamblén en emulsion con acelte.



Anexo 1. Formulario para la lectura de campo en la metodologia de preaviso hiol6gico, para el control de Sigatoka
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Anexo 2. Formato para la lectura del nimero de esparas registradas para

sigatokas negra y amarilla en siete genotipos de musaceas

Bloque | Africa | Fougamou | D.H. | FHIA 1, | Guingo Coco | Bocadllle
F I|M|F M FIMIFIMIFIM|F | M|F|M
- : : t
I |
Bloque | Africa | Fougamou | D H. | FHIAL | Guineo | Coco | Becadillo
FIMI|IF| M FIMIF|IMIFIMIFIMIFIM
2
|
Blogue | Africa | Fougamau | D H. FHIA 1. | Guines | Coco | Bocadillo|
F M F M FIMIFIMILFIMI]IF|IM]F|M
3
Blonque | Afrta | Fotigemou | O H FHIA1. | Guineo Caco | Bocadillo
=l M| F i} FIM|FIMIE [ M FIM|FIM
) :
Bisque | Affica | Fougamou [ DL M. | FHIAT | Guineo | Coes | Becadllo
P M | F M EIMIFIMIFIM|F|M|FIM
5
Blogue | Afrca | Fougamou | L. F. FHIA 1. | Guineo Coeo | Bocadillo
FIM|F| M [F|M|F | M|F|M|F[M|F|M
6 el |
Blogus | Alrica Fougarou D, H. _FHIA 1. | Guineg Coco | Boeadillo
F IMI]F M FIMIFIMIFIMIFIMIFI[M
7 !




