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RESUWMEN

El presente trabajo trata sobre la sintomatologia y con
trol de las enfermedades de Banano. Para llevar a cabo este
trabajo se recolecté informacion tanto escrita como a través
de entrevistas con personas encargadas de este cultivo en
los programas del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria,
ademas de trabajos publicados en Colombia, Honduras y Guate-
mala, debido a que en estos paises se han desarrollado pro-
gramas para el control de las principales enfermedades 2 es
te cultivo.

Los agentes patogenos gue afectan el cultivo de las mu-
saceas, atacan las diferentes partes de la planta, causando
enfermedades de la raiz, rizoma, seudotallo, hojas, flores y
frutos. Cada una de estas enfermedades presenta una sintoma-
tologia que le es bien caracteristica. El hecho de poder
identificar las enfermedades en base a los sintomas nos per-
mite a nivel de campo, efectuar el control apropiado en el
momento oportuno, aun cuando se puede dar cierta variabili-
dad dependiendo de la variedad cultivada en interaccién con

las condiciones de suelo.



INTRODUCCTION

Las musaceas explotadas comercialmente se consideran
hierbas gigantes, cuyo tallo es un cormo subterraneo, poseen
un seudotallo, que al hacerle un corte transversal, se pue-
de observar la disposicion de las hojas alternas en forma
helicoidal, estas hojas van cambiando de posicidon a medida
que se desarrolla la planta hasta el momento de la floracion
o "parida™ y posterior desarrollo del racimo, donde se iInte-
rrumpe la produccidon de nuevas hojas. Los frutos son bayas
dispuestas sobre un pedunculo, que se desarrollan en manos,
desde la parte basal del pedunculo hacia el extremo donde se
ubica la pichota, debido a que no produce semilla (fruto par
tenocarpico) su propagacion es asexual. ©

Contenido en nutrientes o valor alimenticio:

hidrato de Carbono ............... 27 %
Proteinas ..... ... ..o ioooo-. 1.2%
Fibra ... . ... 0.5%
(] =7 0.3%
Fosforo ... ... ... 2.9%

El resto es agua
La importancia econdmica radica en que forma parte de
la dieta alimenticia, la produccién nacional no cubre la de-

manda interna, por lo cual se importa de los paises vecinos,



constituyendo una importante fuga de divisas. (Anexo VII)
El objetivo de este trabajo es reunir toda la informa-

cion actualizada posible, sobre la sintomatologia y control

de cada una de las enfermedades de las musaceas, para ser

usado por personas o entidades reiacionadas con este cultivo.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo consiste en una revision de litera
tura a nivel nacional, complementada con publicaciones de
paises que sostienen programas de investigaciéon de las enfer
medades de las musaceas, tales como: Honduras, Guatemala, Co
lombia, Costa Ricas, etc.

El método utilizado fue tratar cada enfermedad como un
tema, desglosandolo en los sub-temas que lo componen, para
integrar los aportes de cada uno de los autores con el propé6-
sito de ampliar y actualizar el tema en referencia.

Los lugares de recopilacion de informacion fueron:

Biblioteca de la Facultad de Agronomia

Biblioteca del Centro Nacional de Tecnologia Agropecua
ria, San Andrés, La Libertad.

Biblioteca de la Escuela Nacional de Agronomia.

Biblioteca del Instituto Salvadorefio de Investigacio-
nes del Café, Santa Tecla, La Libertad.

Biblioteca de la Sociedad de Ingenieros Agronomos de
El Salvador, San Salvador.

Ademas se efectuaron entrevistas con personas encarga-

das de programas relacionadas con las muséceas.



ENFERMEDADES

ENFERMEDAD : MAL DE PANAMA

AGENTE CAUSAL : Fusarium oxysporum Schlecht
of sp. cubense (E.F. Smith)
Snyder y Hansen

UBICACION TAXONOMICA

REINO PLANTAE

DIVISION MYCOTA

CLASE DEUTEROMYCETES
ORDEN TUBERCULARIACEALES
FAMILIA TUBERCULARIACEAE
GENERO FUSARIUM

ESPECIE OXYSPORUM

Descripcion del Organismo Causal.

Microconidios y macroconidios en esporodoquio o en hi-
fas no diferenciadas; forman clamidosporas, producen marchi-
tez vascular. (39
Epifitiologia

El microorganismo produce primero infeccion de las rai-
cillas, de donde pasa a la raiz principal, ascendiendo hasta
el seudotallo a través del sistema vascular.

Las raices afectadas por el hongo muestran un desarro-

Ilo lento. La probabilidad de que la infeccidn se propague

desde la raiz hasta el rizoma es pequefia, del orden de 1:20.

3



9.

Sin embargo una vez establecido en el rizoma, el desa-
rrollo es r4pido y el hongo se propaga a través de los ha-
ces vasculares, tifnéndolos de color marrdén, rojo oscuro o
purpura. ElI tiempo que transcurre entre la infeccién y el
marchitado total es de unos dos meses; en cuyo tiempo la en-
fermedad se hace cada vez mas grave. (20)

Puede aparecer primero los sintomas de la enfermedad en
una sola planta luego en las iInmediatas a ésta, hasta que
con el tiempo mueren parcelas enteras de las explotaciones.

La planta rara vez se recupera, pero no muere ensegui-
da, sino que sigue su menguado crecimiento, y los retofios 1In
fectados siguen desarrollandose y agotandose durante varios
anos antes de que la planta muera.

La difusion de la enfermedad es caracteristica. En un
campo recién plantado con retofios saludables, la enfermedad
se presenta al principio como casos aislados y diseminados,
pero luego se multiplican nuevos casos 'espontaneos' por in-
fecciones asociadas. (32)

Estas ultimas son casos de contacto que ocurren en yux-
taposicion inmediata con casos ‘'‘espontaneos™ ya existentes
por tanto en el campo se extienden radialmente grupos de ca-
sos, hasta que éstos se unen entre si, momento en que la en-
fermedad ya no puede ser controlada y queda imposibilitada
la produccidén econdémica de la fruta.

A continuacién se mencionan algunos factores que afec-
tan la presencia y desarrollo de la enfermedad. (32)

1- El clon desarrollado es el factor individual mas iIm-
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portante, en el sentido que puede iInfluenciar de modo deci-
sivo el curso de la infeccion; los clones resistentes limi-
tan el desarrollo del hongo en las raicillas, esta resisten-
cia estad determinada probablemente por el metabolismo de la
raiz.

2- Edad de la planta; La variedad '"Gross Michel™ maduro
resiste mas la infeccién que las plantas jovenes. La fase ac
tiva de crecimiento de la planta estimula el desarrollo de
la enfermedad.

3- La condicidon general del sistema radical; condiciona
el ataque, ya que el brote de nuevas raices estimula al hon-
go, los dafios por huracan en un campo suceptible, son segui-
dos por un incremento en la difusién de la enfermedad, como
consecuencia de la vulnerabilidad de las raices nuevas.

4- Condiciones de suelo; un suelo compacto favorece a
la planta y un suelo suelto favorece al hongo. Es probable
que el elevado y relativamente constante contenido de hume-
dad del suelo compacto en contraste con el pobre y fluctuan-
te contenido del suelo suelto sea la causa.

5- Un drenaje deficiente estimula la enfermedad debido
a que el hongo es fuertemente aerobio; es muy probable que
este factor actue tornando el sistema radical de la planta-
invadida mas susceptible a la infeccion, mas bien que favore
ciendo al hongo. ()

6- La fertilidad del terreno; tierra fértil favorece la
supervivencia de la planta, incluyendo a variedades suscepti®

bles como "Gross Michel'™ la cual ha soportado muchos afios de
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cultivo, esto es debido a los altos contenidos de fosfato y
potasa en el suelo, con pH neutro o ligeramente alcalino, lo
que Indujo, a creer que en pH alto limita el desarrollo de
la enfermedad; mas no es asi ya que existen tierras calca-
reas infértiles donde se produce la infeccion.

La fertilidad del suelo fortalece el desarrollo de la
planta, no es que afecte al hongo.

7- La relacion de inoculo presente en el suelo con
infeccidon de las plantas, es una relacién directa. (3)

La diversa incidencia de los factores mencionados es
causa de conductas diferentes en campos planteados con un
clon susceptible; en terrenos de fertilidad baja a mediana
aparecen los sintomas en las primeras fases de desarrollo de
la plantacion, y progresa con rapidez; en cambio en suelos
fértiles, de extructura compacta, bien drenados y con pH neu
tro o ligeramente alcalino, incluso la variedad 'Gross Mi-
chel”™ puede mantenerse en equilibrio con la enfermedad duran
te muchos afnos.

No obstante cualquier incidente grave puede ser la cau-
sa de una rapida diseminacion de la enfermedad; un huracan o
una inundacidén pueden ser seguidos de una infeccion fatal.

Contrasta con lo anterior el hecho de que clones normal
mente resistentes padecen la enfermedad.

La variedad "Lacatan'™ resistente en Jamaica sucumbia en
condiciones de suelo desfavorable por ejemplo en arcillas
acidas, mal drenadas o cuando se aplican grandes cantidades

de fertilizante nitrogenado a las plantas; sin embargo la

la
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variedad '"Cavendish" es resistente a la enfermedad, estos
contrastes no hacen mas que subrayar la complejidad de las
interacciones existentes entre la reaccién clonal, el compor
tamiento del hongo y las condiciones de suelo.

La vida del hongo en el suelo ha sido estudiada por
Rishbeth en Jamaica y por Stover y colaboradores en Hondu-
ras. ()

En el suelo son frecuentes razas no patdgenas del hongo
y no se pueden distinguir de la forma patdgena cubense. (32)
Si se arrancan las plantas enfermas, la poblacidn patogénica
disminuye con rapidéz. Stover en 1965 obtuvo el mismo resul-
tado en pruebas de laboratorio con tierras inoculadas con el
patégeno; al aumentar la humedad hasta un 75% se favorece la
supervivencia de las bacterias,a expensas de Fusarium y otros
hongos.

Se ha sugerido que [la supervivencia de la estirpe cu-
bense en el suelo podia depender de ciertos exudados radicu-
lares de las variedades escogidas; una puede ser relativamen
te sensible y la otra relativamente inmune a las i1nfecciones
de la raiz. Las variedades susceptibles son portadoras del
patégeno aun cuando parecen sanas. (20)

El hongo prospera en suelos aireados por lo cual compa-
fitfas como la United Fruit Company han desembolsado grandes
cantidades de dinero en arrancar de raiz los cultivos afecta
dos, nivelar el terreno, terraplanearlo e inundarlo durante
largos periodos para eliminar el hongo; sin embargo los re-

sultados no han justificado los gastos, pues la enfermedad
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reaparecio muy pronto.

También estad comprobado que el drenaje deficiente favo-
rece la enfermedad y que los ataques suelen ser mas graves
cuando la plantacidén tiene mas de diez afios de explotacion. ()

Hasta el momento no existe cura para el mal de Panama,
las compafitas que explotan este cultivo han perdido planta-
ciones superiores a las 80.000 hectareas por lo cual las va-
riedades susceptibles estan siendo sustituidas por clones de
la variedad resistente Cavendish; por tal razéon la variedad
Gross Michel estad en vias de desaparecer. (20)

Sintomas.

El primer sintoma es el amarillamiento de las hojas mas
externas y bajas; éstas son las hojas mas viejas; las que se
tornan amarillo naranja, se marchitan y se doblan; al quedar
colgadas se tornan de color café oscuro. (Fig. No.2 y Anexo D)

El amarillamiento progresa hacia las hojas centrales
hasta que todas las hojas se doblan y secan quedando solo el
seudotallo. Esto se realiza de 4 a 6 semanas después de ha-
berse presentado el primer sintoma.

El seudotallo a veces se rompe o abre longitudinalmen-
te. () Al hacer un corte transversal del seudotallo, se ob-
serva que las fibras vasculares tienen color café rojizo o
purpura y se ve mads seco que cuando tiene MOKO. () La cepa
al cortarla presenta también el sistema vascular decolorado,
que luce como punto y rayas color café rojizo.

Los frutos no presentan sintomas, aunque en plantas se-

veramente dafiadas el racimo no se desarrolla. (1,6) En el



pais solo se ha detectado la raza '2" del hongo, que afecta
solamente al majoncho.

Otra forma de sintomas es la aparicion de zonas cloroti
cas en los bordes de las hojas localizadas en los planos i1n-
feriores de las plantas de platano; dicha clorosis va avan-
zando hacia la nervadura central y en casos avanzados las ho
jas se marchitan por completo y quedan colgando a lo largo
del seudotallo. Al progresar la accion del hongo las 2 hojas
superiores van siendo afectadas hasta que se seca toda la
planta.

La infeccidon pasa a los hijos en distintas etapas del
desarrollo de la enfermedad; las raices de plantas afectadas
presentan una coloracion negruzca y generalmente necrosifica
das.

Hay dos grupos clénales de cultivares que difieren en
sus reacciones a esta enfermedad (©)

1- Cepas "Indoratum” o "amarilla que se caracteriza
por el intenso amarillamiento de las hojas erectas; este ti-
po clonal no se encuentra en Costa Rica, Panama, Colombia ni
Ecuador.

2- Cepas '"odoratum” que se encuentra en el Caribe, Hon-
duras y Guatemala. Las plantas de este tipo al ser infecta-
das por el hongo no amarillean, pero se produce el colapso
del peciolo. El tallo cortado huele intensamente a pescado
podrido. (9

La enfermedad se transmite por el suelo y el hongg pene

tra a las raices del banano a través de sus finas caras y su
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entrada es facilitada por el nematodo perforador Radopholus
similis que punciona las raices., ElI hongo prefiere crecer
en el sistema vascular, al cual obstruye, produciendo el mar
chitamiento de la planta.

Control.

En los primeros tiempos de aparecida la enfermedad se
intentaba generalmente su control mediante métodos fitosani-
tarios. (32) Al destruir no s6lo las plantas enfermas, si no
también sus vecinas Inmediatas, se creia que podria evitarse
la propagacion de la enfermedad. Lo que se lograba con estas
practicas era retrasar la propagacion puesto que no se erra-
dicaba por completo. (32

El sistema adoptado en Jamaica consistia en destruir
nueve raices (La planta enferma y ocho vecinas) y echarles
aceite pesado junto al cepejon. Luego se usé hormonas fungi-
cas. En un terreno favorable a la infeccidn, la destruccion
de plantas enfermas y de sus posibles contactos no consigue
mas que reducir la rapidez de propagacién, en parte por que
no se ejerce control sobre los casos '"espontaneos'™ y por la
rapidez de la diseminacién a través del suelo es mayor, in-
fectando las plantas vecinas, sanas en apariencia.

Los retonos deben proceder de zonas libres del hongo y
antes de plantarlos, han de ser inspeccionados en su totali-
dad en busca de sintomas de la infeccidén; la remocidon de tie
rra y hojarasca ha de ser reducida a un minimo; las herra-
mientas utilizadas en zonas donde existe la enfermedad no de

ben utilizarlas en terrenos libres de inéculos, sin antes



16.

ser esterilizadas.

Los métodos de control en cultivo pertenecen a dos cia
ses principales. ()

1- Tratamientos al suelo destinados a reducir la suscep
tibilidad de la planta huésped a al infecciodn.

2- Tratamiento para eliminar el hongo

1- Los tratamientos para mejorar la tierra se basan
en el reconocimiento del hecho de que los suelos fértiles so
portan los bananos susceptibles durante largo tiempo, o la
creencia de que el pH por si solo ejerce cierto efecto sobre
el desarrollo de la enfermedad.

Tratamiento al suelo efectuados en Honduras, redujeron
el indice de propagacion de la enfermedad en 'Gross Michel™
planteados posteriormente. Los terrenos de arcillas &cidas
fueron tratados con 30-40 ton./ha. de cieno mezclado a una
profundidad de 40 a 60 cms. seguido por aportacién de abono
verde y los bananos plantados a intervalos de 8 a 10 afos.
Este y muchos otros (32) experimentos han dado, invariable-
mente resultados nulos.

Rishbeth y Taylor en 1957 probaron combinaciones de fer
tilizantes inorganicos, como cieno abono verde, estiércol,
bagazo, en platanares de Jamaica, los fertilizantes nitroge-
nados estimularon la propagacién de la enfermedad, sin embar
go cualquier tratamiento que tienda a preservar la estructu-
ra del suelo y su fertilidad, tendera en general, a prolon-
gar la vida de un campo que sobrevive en equilibrio con la

enfermedad.
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2- Los i1ntentos encaminados a destruir el hongo han se-
guido dos directrices que han fracasado a la larga: Desinfec
tar el suelo con productos quimicos, sulfuro de carbono y for
malina solo redujeron la poblacion patdégena. Stover en 1962
enumera a otros intentos infructuosos para matar el hongo so
bre el terreno.

El otro método usado para destruir el hongo obtuvo algun
resultado limitado y local, éste es la inundacién por barbe-
cho, este método no elimina completamente el hongo y su apli
cacion es limitada, es caro ya que exige equipo para movi-
miento de tierra y suministro copioso y regular de agua.(3)

En términos generales, las medidas sanitarias se limi-
tan a demorar al desarrollo de la enfermedad, mientras que
las medidas de cultivo y quimicas nunca representan mas que
un paliativo temporal. El desarrollo de variedad resistente
es la unica que ofrece esperanzas para el control de enfer-
medad. (28)

Por suerte existen variedades resistentes como la Caven
dish, la variedad Lacatan, que son inmunes en buenas condi-
ciones de cultivo.Los clones resistentes parecen tener la fa
cuitad de limitar el desarrollo del hongo en sus radicula-
res .

En Trinidad se dedicaron muchos afios al mejoramiento pa
ra obtener una variedad semejante a la Gros Michel, pero iIn
mufie al mal de Panama y Sigatoka. Al cabo de 40 afios de tra-
bajos se ha conseguido multiplicar algunos vastagos promete-

dores que se han distribuido en las islas del Caribe, donde
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seran cultivados y comprobados en condiciones comerciales.

La ausencia de la enfermedad de Panama en las plantado
nes de pequefos agricultores en muchas partes del mundo se
debe a que cultivan variedades poco susceptibles. Como no exis
ten medidas eficaces de control, tan solo se puede aconse-
jar la explotacién de variedades resistentes, Cavendish, Ro-

busta o la Dwarf Cavendich. (28)



MOKO O MARCHITEZ BACTERIANA DEL GUINEO

AGENTE CAUSAL: Pseudomonas solanacearum
E. F. Smith

UBICACION TAXONOMICA

REINO PLANTAE

DIVISION PROTOPHYTA

CLASE SCHIZOMYCETES
ORDEN PSEUDOMONADALES
FAMILIA PSEUDOMONADALEAE
GENERO PSEUDOMONAS
ESPECIE SOLANACEARUM

Descripciéon del Organismo Causal.

Son bacilos gram-negativos, con uno o varios fTlagelos
polares o sin flagelos, capaces de crecer en medios sintéti-
cos simples; oxida la glucosa, a menudo con formacién de gas.
Frecuentemente produce en el medio de cultivo pigmentos Tluo

rescentes solubles en agua.

Epifitiologia.

Si bien ninguna bacteria fitopatdgena es parasito obliga-
do (39), necesita cierto grado de asociacién con su hospedan
te para sobrevivir épocas desfavorables, puesto que no forma
esporas, ni sobrevive saprofiticamente en el suelo por mucho
tiempo, debido a la competencia con otros micro-organismos y

a la necesidad constante de humedad. Sin embargo, pueden per
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manecer en hojas caidas y otros residuos de cosecha, prote-
gidas de la desecacidén por capas de muscilago seco y células
muertas.

La infeccidén natural se produce a través de las raices.
Otro medio importante de contagio es el uso de machetes iIn-
fectados por la bacteria, que se demuestra por la aparicion
de rebrotes ennegrecidos o marchitos unas semanas después de
las limpias, incluso sintomas en racimoif Otro medio de pro-
pagacion son los insectos, (32) la abeja Trigona Corvina y
otras avispas llevan sabia infectada desde cicatrices de
bracteas masculinas hasta cicatrices recientes, lo que pue-
de ocasionar la infeccidon en un par de dias. La infeccidén se
puede evitar con el empacado de racimos y la eliminacioén
temprana de las bracteas una vez formados los gajos del raci
mo. Si no se toma ninguna precaucién se puede generar epide-
mias considerables en las plantaciones. jV,

Como una enfermedad endémica del suelo, es conocida hace
tiempo, como caracteristicas de las arcillas humedas es indi
cativa de condiciones desfavorables para los platanos, pero
existe la posibilidad de que suelos arenosos y bien drenados
sufran graves infecciones y la enfermedad resulte destruc-
tiva en ellos, ejemplo, la United Fruit Corapany perdié 80.000
plantas en tierras bien drenadas de Honduras, durante varios
afos, a consecuencia de la introduccién de material infecta-

do procedente de Costa Rica y Venezuela.

1/ Por una epidemia de este tipo ocurrida en 1895 en Trini-
dad, se origind el nombre de la enfermedad del "‘MOKO"
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Las fases de la enfermedad atribuible a los iInsectos
es, desde luego independiente del tipo de suelo.

Las cepas que atacan el platano son especificas de Heli
conia Spp. () pero a veces también son levemente patoge-
nas para el tomate. El hecho de que Heliconia Spp. i1nfectadas
en selvas de Guayana Britanica, Trinidad y Costa Rica, pre-
sentan cepas patégenas al platano, demuestra que esta enfer-
medad es nativa de América Tropical ()

Aparte de este moderado nivel de especializacidén patogé
nica, la bacteria es extraordinariamente variable y los espe
cialistas, antes han observado que diferentes platanos aisla
dos, a menudo diferian en el sindrome de la enfermedad por
ellos producida y en caracteristicas de cultivo. Se supone
que existen tantas variedades bacterianas como pueden desear
los fitopatdlogos.

Cabe esperar focos locales de enfermedad del MORO cuan-
do se corten las plantas de Heliconia, sobre todo en terre-
nos de arcilla himeda. Al plantar bananos, el hecho de solo
identificar 3 focos por hectarea, sugiere que las infeccio-
nes naturales de Heliconia son muy poco frecuentes, se reco-
mienda erradicar la Heliconia 2 afios antes de establecer una
plantacion

La biologia y diseminacion de la enfermedad puede resu-

mirse en el siguiente diagrama: (&)
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ESQUEMA

Mecanismos de Diseminaciodn

Pseudomonas 1. Machetes de podar
2. Transmision por medio
EspecCralizacion Y  de insectos
local 3. Retofios i1nfectados
Pl4atanos
Ulterior

Especializacion

Heliconia Endémico en tierras de
arcillas humedas

Infecciones de las
raices.

La heliconia es hospedero de la bacteria de donde puede
pasar al cultivo de platano y por medio de los mecanismos de
diseminacién, propagarse por todo el cultivo volviéndose en-
démico en tierras de arcillas humedas.

Sintomas

El primer sintoma de la enfermedad es un amarillamiento
de las hojas jJovenes u hojas del centro, las hojas se van mu
riendo del centro hacia afuera, se doblan y se secan (Fig.
No. 7, Anexo I11).

Los racimos son pequefios y mal formados, algunos dedos
maduran cuando el resto aun esta verde (6); frutos amarillos
en racimo verde. En las fases iniciales, el marchitamiento
bacteriano se caracteriza por el desarrollo de una coloracion

amarillenta en la lamina interna de la hoja, cerca del pecio-

lo, que va seguida por el marchitado de las hojas iInternas,
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con excepcion de la hoja superior no desplegada, aunque algu
flas veces el corazon de la hoja se dobla (7, 9, 36).

En la variedad Cavendish, las hojas inferiores se vuel
ven amarillas (6), luego adquieren un aspecto blanco amari-
llento, se quedan secas y flacidas y se caen (6); después el
peciolo se rompe por su unién con la lamina y el seudotallo;
en rapida sucesioén caen alrededor del Seudotallo. (39)

Cuando se plantan rizomas infectados, la hoja terminal
se necrosa y la planta muere. Los hijos de plantas enfermas
tienen la hoja pardusca y arrugada.

Al efectuar un corte transversal en la parte basal o
terminal del suedotallo, los vasos o0 haces fibrovasculares
muestran una coloracidén oscura en forma de puntuaciones, que
también se observan en el raquis del racimo; los frutos al
ser cortados presentan la pulpa con manchas color marrén os-
Curo o negro y se observan un exudado blanco grisaceo y pega
jJoso (exudado Bacterial) .

La enfermedad del moko del guineo ha sido confundido
con el mal de Panama mas de una vez; situacidon que se compli
ca todavia mas con la posibilidad de infecciones mixtas.(3)
El marchitamiento es un sintoma inconstante no muy frecuente
y son muchas las plantas que solo muestran unas decoloracio-
nes internas; los haces vasculares en el cormo, vaina, pecio
lo, tallo y racimos son de un color amarillento caracteristi
co, con manchas pardas y las superficies cortadas producen
un exudado bacterial grisaceo y pegajoso.

Los racimos de plantas infectadas exhiben prematura
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madurez de dedos aislados, diseminados aparantemente al azar,
entre frutos verdes.

Esta madurez prematura es seguida por ennegrecimiento
y pudricién seca.

Las plantas infectadas cuando jévenes suelen mostrar ho
jJas amarillentas y necrosadas, todo ello seguido por marchi
tez mas o menos letal: ésta es la fase que causa la confu-
sion con el mal de Panama.

Existen patdégenos que producen distorsion de las hojas
y vainas, asi como ennegrecimiento pero no marchitez junto
con los sintomas vasculares usuales, las plantas pueden mo-
rir o sobrevivir para producir unos racimos con la infec—
cion tipica. (@)

Control.

Los cultivares difieren en su respuesta a la enfermedad,
Nno se conoce ninguno que posea una resistencia significativa,
el control por lo tanto debe ser cultural. (39

D Esterilizacién de machetes, usando una vaina abierta
en ambos extremos y forrada con fieltro empapado en una solu
cion al 10% de formol, se envaina el machete cada vez que se
poda una planta y antes de pasar a otra planta ()

2) Las plantas infectadas deben ser destruidas In situ
con un minimo trastorno, con herbicida 2-4-D 6 2-4-5-T, se
guidas por aplicacién de dieldrin para evitar la propagacién
de insectos. Las zonas victimas de grave contaminacién pue-

den ser liberadas del patdégeno, mediante la erradicacién de
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las plantas seguidas por barbecho cada 2 afios, exige la to-
tal eliminacion de bananos, helioconia y otros huéspedes no
identificados. (32)

2) Remosidn de la pichota para evitar la visita de in-
sectos, Utilizacion de rizomas de zonas libres del patogeno.

Algunos piensan que para los cultivadores de banano en
gran escala la enfermedad del MORO es una amenaza potencial
mayor que el mal de Panama.

Un buen drenaje, ciclos prolongados de corta y estudios
en busca del patdégeno pueden reducir la frecuencia de la en-
fermedad, Las siembras de proteccidén en crecimiento, por
ejemplo el Kudzu, Pueraria phaseoloides, reducen el inéculo

del suelo. Lo mismo ocurre al sembrar el sorgo. (32



ENFERMEDAD - SIGATOKA O MANCHA
CERCOSPORA DEL BANANO

AGENTE CAUSAL : Mycosphaerella musicola leach

UBICACION TAXONOMICA

REINO PLANTAE

DIVISION MYCOTA

CLASE ASCOMYCETES
SUB-CLASE LOCULOAS COMYCET IDAE
ORDEN DOTHIDEALES

FAMILIA DOTHIDEACEAE

GENERO MYCOSPHAERELLA
ESPECIE MUSICOLA

Descripcion del Organismo Causal:
Estado perfecto : Mycospharella fijiensis var. Musicola
(Mycosphaerella musicola)

Estado imperfecto: Cercospora musae

Hay tres estructuras producidas en la mancha de Sigato-
ka, ellas son: Espermogonia, esporodoquio y perithecio. (Gl
Esporodoquio

Los esporodoquios son producidos en ambos lados de las
hojas. Se encuentran comunmente en ambas partes de la man-
cha. ElI estroma es café oscuro o casi negro y variable en
forma y tamafo, se origina de hifas septadas, entrelazadas,

de color café oscuro en la camara subestomatal.
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Las estromas emergen irrumpiendo las células de los es
tomas y de la epidermis. Un estroma maduro ocupa casi toda
la camara subestomatal. Los conidioforos se encuentran en
fasciculos densos y se originan terminalmente en las hifas
estomatales, son de palidos a café olivaceos, de rectos a li_
geramente curvados, raramente en ramas, no septados, no geni
culados, en el apice redondeado. La mayoria en forma de bo-
tella y no tienen cicatrices de los conidios;de 5 a 25 mi-
eras por 5 mieras de ancho. (31)

Los conidios se originan terminalmente y s6lo en los
conidioforos, son de color palido o palido olivaceo, lisos,
rectos, curvados u ondullados y cilindricos y obclavados ci-
lindricos, el &pice redondeado y obtuso y la célula basal
tiene una cicatriz truncada no gruesa. La cicatriz no es mar
cada. La conidia es de 0 a 6 6 mas septas y son de 20 a 109
mieras de largo por 2 a 6 mieras de ancho.

Los conidios también pueden desarrollarse en el estroma
que forma la pared del espermogonio.

En la parte superior de las manchas jovenes, hay muchas
masas de estroma formando el esporodoquio y llenando las ca-
maras estomatales. Los conidios pueden estar presentes si
hay condiciones favorables. La produccion de conidia es ma-
yor en la parte superior de la mancha.

La hoja del corazéon y la primera hoja no salida, son
los focos de infeccidn por conidia y por ascosporas. Las in-
fecciones por conidias generalmente resultan en "manchado de

linea” que estd frecuentemente en la base de la hoja.
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Los esporodoquios son producidos en mayor cantidad que
los perithecios. La produccion de esporodoquios es menos
sensitivaa las lluvias que la produccién de perithecios.

La formacidon de conidia ocurre cuando hay una pelicula
de agua en la hoja. La produccidon de conidia es muy sensi-
tivo a temperaturas menores de 22°C.

Perithecio:

Tiene forma de erlenmeyer, con una pared gruesa color
café oscuro y un ostiolo grueso bien definido que emerge del
estroma. El tamafio es de 51 a 86 mieras de largo por 35 a 77
mieras de ancho, promedio de 65 mieras de largo por 54 mi-
eras de ancho. Hay de 10 a 27 azas en un perithecio, que mi-
den 38 mieras de largo por 11 mieras de ancho. Las ascoporas
son de dos células hialinas, e idénticas en forma a las de
Mycosphaerella musae. El perithecio es mas comin en la parte
superior de las manchas. (31).

En la hoja, las ascosporas son de 13-14 mieras de largo
por 4 a 6 mieras de ancho. Mycosphaerella minima esta presen-
te también en las hojas. El estado perithecial, por raya ne-
gra de la hoja y Sigatoka es idéntico en ambas; la identifi-
cacion se hace por comparacion de estado conidial.

La infeccidén por ascosporas generalmente estd caracteri
zada por "manchado de punto™, que estd confinado casi siem-
pre a la tercera parte apical de la hoja, cerca de los bor-
des .

Efecto del Clima Sobre el Ino6culo

Tres componentes determinan la produccidén y movimiento
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del in6culo de Sigatoka: LlLuvia, rocio y temperatura. Perl
thecio y asoospora; La produccidon de perithecios es mayor
cuando hay "masa de infeccion”™ con lesiones enlazdndose. Es
te tipo de infecciones mds comun durante el clima Hluvioso,
con temperaturas de mas de 21°C. Al final de la estacion
lluviosa hay ocurrencia de "masa de infeccidn', entonces la
produccidon de ascosporas es alta, inmediatamente antes de
la estacidon seca. La produccién maxima depende sobre todo de
la lluvia, generalmente cuando la lluvia es intensa y fre-
cuente, la produccion es alta. (@ La produccidon de espermo-
gonios es similara la de perithecios.

Epidemiologia.

El hongo produce dos tipos de esporas que son llamadas
conidias y ascosporas. Las conidias se producen en los 'espo
rodoquios'™ y las ascosporas en los 'peritecios'. Vamos a dar
algunas i1ndicaciones de como se desarrolla y produce la iIn-
feccidn con cada uno de estos dos tipos de esporas para dar
una i1dea sobre el problema de la enfermedad. (35)

1- Las conidias se producen externamente, es decir, so-
bre la hoja; esa produccidon es diaria y ocurre por medio de
rocio. La formacidon de las ascosporas es interna y solo se
desprenden con la lluvia, esto es, que la periodicidad de su
produccién es bastante frecuente en zonas de alta precipita-
cion .

2— La produccion, tanto de conidias como de ascosporas,
se iInicia cuando las manchas empiezan a tornarse negras vy,

esta produccion para cuando la mancha se pone gris. En tiem-
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po esto significa mas o menos de 3 a 5 dias para cada mancha,
lo que dadas las multiples diferencias del estado del desa-
rrollo de las manchas en una plantaciéon, su produccion es
permanente.

3- Las conidias son diseminadas por el agua o por el
viento cuando este es fuerte, pero a muy corta distancia. GCe
neralmente caen sobre las plantas y hojas mas bajas; en cam-
bio, las ascosporas son diseminadas por el alre y pueden ser
transportadas a grandes distancias.

4- Las conidias son depositadas, generalmente, sobre la
hoja bandera por dentro y por fuera, y en la primera hoja.
-Las ascosporas, por el contrario, son depositadas sobre cual
quiera de las hojas de la planta. (13)

5- Las conidias pueden sobrevivir por lo menos durante
4 semanas sobre la hoja, si no se presenta ni lluvia ni ro-
cio fXas ascosporas pueden sobrevivir por mucho mds de 8 se-
manas. La infeccion de la conidia, generalmente, se presenta
sobre toda la hoja, con tendencia al margen y a la base; a
cambio, la infeccion de la ascospora es generalemente apical.

6- Las bajas temperaturas son Optimas para la germina-
cion y el desarrollo de las conidias, en cambio para el desa

AMrollo de las ascoporas, las altas temperaturas son ideales.
Esto quiere decir que las conidias pueden aumentar la enfer-
medad en la estacidon seca; en cambio, las ascosporas produ-
cen muy poca o ninguna infeccién en la estacion seca y por
consiguiente la infeccién es permanente durante todo el afo,

aunque con mas o menos virulencia dependiendo de las condi-
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ciones. (36)

Entre los efectos del clima en la infeccidon estan:

a) Precipitacion: A mayor precipitacion y mayor frecuen
cia de la precipitacion, habrad una mayor infeccidén por parte
de las ascoporas.

b) Rocio: Indice en la formacidon y desprendimiento.dia-
rio de las conidias.

©) Temperatura: Si es baja, facilita la formacion de co
nidias, y si es alta, facilita la formacion de ascosporas.

Entre otras condiciones que también afectan el desarro-
Ilo de la enfermedad estan: (36)

)/ED La cantidad de inéculo, es decir, la cantidad de Si-
gatoka que haya en la zona.

b) El estado fisioldgico de la plantacion, es decir su
estado sanitario y el desarrollo y fortaleza de las plantas.

© El sol y la sombra. Vale [la pena anotar que en la
sombra el desarrollo de la enfermedad es mucho mas lento.

d) La condicién de la plantacién en las cuales incluyen
las caracteristicas del suelo, la calidad del drenaje, la
densidad de la plantacion, los riegos, si éstos son necesa-
rios, la fertilizacion, etc.

Sistema de Evaluacioén

Se han desarrollado varios sistemas para evaluar la iIn-
fecciéon de Sigatoka en una plantacion. El primer método fue
el de Guyot y Cuille en 1958, luego del sistema de Brun en
1963, luego el sistema Kranz en 1965 y por ultimo, el siste-

ma de Stover y Dickson en 1970, el cual fue reformado en —
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1971. (36)

El sistema de Stover y Dickson es el que usamos en nues
tros ensayos para el control de la Sigatoka y consiste en
dar un grado entre 0y 4 de acuerdo con la infeccidén que se
ve a simple vista esto es que O significa que en una hoja
hay entre 0 y 10 manchas; 1 significa que hay mas de 10 man-
chas pero menos del 5% de la hoja manchada; 2 significa que
entre el 6% y el 15% de la hoja esta manchada; el 3 signifi-
ca que entre el 16% y el 33% de la superficie de la hoja es-
ta manchada y, por ultimo, 4 significa que mas del 33% de la
superficie de la hoja esta manchada. Al hablar de manchada
se habla de tejido necrosado, es decir, que esta produciendo
esporas o0 que Vya ha dejado de producirlas, pero que el teji
do estd completamente muerto.

Para calificar estas hojas se cuentan en el sentido de
las manecillas del reloj, dando el ndmero 1, ndmero 2 y asi
sucesivamente contar hasta 15 6 16 hojas que es el numero
normal maximo de hojas por planta.

Con este sistema de evaluacidén se podran tener datos so
bre el numero total de hojas promedio que tiene la planta-
cion, sobre las hojas sanas que tiene la plantacién; sobre
el grado total de infeccién que hay en la plantaci6én y tam-
bién podrian obtenerse datos sobre la superficie total de

las hojas por planta, superficie necrozada o sana. (35)

Sintomas de la Enfermedad
La enfermedad causa la muerte prematira de partes gran-

des de la hoja o de hojas enteras en la planta. La superfi-



33.

cie fotosintética se reduce drasticamente y en casos Severos
el racimo no alcanza una madurez normal, se reduce el tamafio
de los racimos asi como también de los dedos individuales,
los frutos maduran prematuramente y tienen un sabor y olor
anormales. (36)

Los primeros sintomas se pueden ver sobre la hoja casi
siempre en el margen i1zquierdo superior, mirada la hoja por
el haz; generalmente en la tercera hoja; muy raras veces en
segundas Yy cuartas hojas. Tales sintomas consisten en una
serie de rayas de color amarillo claro paralelas a las nerva
duras secundarias, de 1 a 3 milimetros de longitud y de
aproximadamente 1/2 milimetro de anchura; son visibles a
trasluz y generalmente se conocen con el nombre de "Piscas"
(Fig.- No.3, Anexo 111).

Las Conidias de Cercosporas que son las mas frecuentes
son distribuidas por el agua, por accion de las gotas de
lluvia que salpican o por gravedad, el ataque iInicial o depo
sitacion de conidias afecta la hoja bandera cuando inicia su
proceso de desenrollamiento y los sintomas de rayas amarillas
se presentan a 30 60 35 dias después, es decir, cuando esta
hoja bandera pasa a posicion de tercera.

El estado perfecto del hongo produce esporas de origen
sexual denominados ascoporas que se forman en unas estructu-
ras denominadas Peritecios,los cuales se desarrollan bajo la
superficie de las manchas principalmente en hojas muertas
que cuelgan en la mata o que yacen en el suelo. EIl Peritecio

revienta y lanza las asoosporasal aire, las cuales son arras-
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tradas por corrientes ascendentes e infectan la punta de
las hojas abiertas mas jovenes provocando la llamada quema-
zon de la punta.

Cuando hay buenas condiciones de humedad relativa mayo-
res de 90% y temperaturas alrededor de 22°C las Conidias y
ascosporas germinan sobre las hojas y penetran por los esto-
mas causando el primer sintoma visible de infeccion. (36)

En pocos dias las rayas amarillas aumentan de tamafio y
se hacen visibles con facilidad; la coloracion de la mancha
cambia de amarillo a marrén rodeada de un anillo color ama-
rillento, que es un sintoma inequivoco de que la mancha ya es
ta produciendo esporas del hongo, para seguir aumentando el
in6éculo de infeccidén potencial. Mas tarde aparece una zona
gris en el centro de la mancha que esta formada por tejidos
muertos y rodeada de un anillo alargado de color negro; tal
zona gris puede llegar hasta 1/2 pulgadada de longitud. Cuan
do gran numero de estas manchas se juntan originan la muerte
de grandes areas foliares. Este proceso producido por las Co
nidias se realiza en épocas de lluvias ya que el hongo redu-
ce notablemente su actividad en las épocas secas.

Cuando termina la época seca se pueden presentar con
las primeras lluvias, infecciones causadas por ascosporas
que proceden de hojas muertas provocando la ya mencionada
quemazén de las puntas en las hojas jovenes. En plantacio-
nes jovenes las ascosporas producen manchas menos numerosas
pero de mayor tamano; tales ascosporas pueden ser llevadas

por el viento a distancias considerables. @©)
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Las hojas viejas (de la octava hoja en adelante) son
mas resistentes a la infeccién debido a una flora micelial
epifitica que impide el desarrollo del hongo causante de la
enfermedad.

Cuando la mata de platano florece suspende la formacion
de hojas y se necesitan alrededor de 10 hojas sanas para que
el racimo de platano se desarrolle en forma normal en 3 me-
ses aproximadamente.

En la mayoria de veces, sintomas precoces se ven en la
tercera y cuarta hojas de la planta, mientras que en las
plantas en crecimiento activo, que no han producido todavia
un racimo, la hoja central no desplegada y dos hojas muy jJo-
venes, abiertas generalmente, no muestran sintomas. En las
plantas de crecimiento lento la primera hoja completamente
abierta puede tener sintomas precoces. Inmediatamente des-
pués de surgir el racimo y de desplegarse la ultima hoja to
das ellas pueden tener lineas, manchas o ambas cosas, la
gravedad de la enfermedad en las hojas aisladas de una sola
planta aumenta hacia la parte iInferior del pseudotallo. ©)

La gravedad de los sintomas de las hojas estad en intima
relacién con el efecto de la enfermedad sobre los frutos;
las manchas escasas en las hojas iInferiores tienen poco efec
to, pero una infeccion grave en el otro extremo puede signi-
Ticar que el racimo nunca madurara.

En las infecciones graves los racimos son mas pequefos,
los frutos tienen menor tamafio y estan angulados y si no

quedan hojas funcionantes, el racimo puede desprenderse del
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eje debido a la putrefacciéon de su tallo, La pulpa de la fru
ta procedente de una planta muy iInfectada a menudo tiene co-
lor gris ocre palido o salmén y puede tener sabor agrio. @©)

Desarrollo de lesiones de Sigatoka, segun Leach (1946).

(€3)

ESTADO SINTOMAS
D Inicial, estado de raya Un punto verde muy pequefio, de
menos de un milimetro de largo.
2) Estado segundo de raya El punto ha crecido hasta una
raya, 3 6 4 milimetros de largo
por 1 milimetro de ancho, de co
lor verde-amarillo a verde.
3 Estado primero de man-— La mancha ha obtenido un contorno
da. definido, con un centro café y
un halo amarillo o café liviano,
a veces con un borde aguado.
Comienza una diferenciacion de
esporodoquio, al igual que pue

de comenzar la formacion de co-

nidias .
4 Estado segundo de man- El centro de la mancha se hunde
cha y el halo aguado se hace de co-

lor café mas oscuro.
5 Estado tercero de man-— La mancha esta bien desarrolla-
cha. da, el area central hundida se

hace de color gris y se presen-
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ta rodeada de un borde café oscu
ro o negro, a veces con un halo
amarillo entre el borde café os-
Curo o negro, a veces con un ha
lo amarillo entre el borde y el

verde normal de la hoja. (3D

Las rayas aparecen &rimero en las hojas numeros tres y

cuatro, en plantas duras bajo condiciones normales.

CONTROL
Control Cultural

Las labores culturales en la plantacién son muy impor-
tantes para el buen control de la enfermedad. Podemos mencio
nar dentro de estas labores las siguientes: buenos drenajes,
buen control de malezas, apropiadas practicas de desmoches o
deshije y un correcto espaciamiento de plantacién. Todas las
labores tienden a reducir la humedad dentro de la plantacioén
que como ya dijimos es fTactor importante para el desarrollo
de la enfermedad. Otras Blabores complementarias no menos iIm-
portantes son fertilizacion periddica y remocion de las ho-
jas muertas por la infeccion que quedan colgando de la mata

y que son una iImportante fuente de inéculo. (36)

Control Quimico
Hasta 1940 cuando se generaliz6é el uso del caldo bdérde-
les ,la enfermedad habia causado grandes pérdidas, las aplica

ciones de este compuesto se hactan a razéon de 500 a 600 galo
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nes de mezcla por hectarea; mas tarde esta mezcla fue reem-
plazada por Oxicloruro de cobre hasta que en 1953 dos inves®
tigadores en Guadalupe (Guyot y Cuille) descubrieron que aW
gunos aceites de petréleo tienen efectos fungostaticos so-
bre la Sigatoka, mientras hacian experimentos buscando un
vehiculo para aplicar cobre en bajo volumen. Los aceites de
petréleo se usaron para control de Sigatoka durante algunos
afnos hasta que se demostr6o la Fitotoxicidad de éstos sobre
las plantas de banano. El aceite al penetrar por los esto-
mas aumenta la acidez de los mismos por fenomenos fisiologi-
cos y atmosféricos. Lo que motiva el necrosamiento de los te
jidos internos disminuyendo las funciones respiratorias de
la hoja y como consecuencia la produccion de la planta. EIl
aceite solo actua cuando el hongo ya ha penetrado en el esto
ma deteniendo su crecimiento en los tejidos intercelulares
(35). Los aceites saturados son mas fitotoxicos que los insa
turados, los aceites destilados a temperaturas mas altas son
mas FTitotéxicas, la fitotoxicidad baja con la disminucidon de
viscosidad del aceite.

Experimentos posteriores mostraron que las mezclas de
aceite con algun fungicida de tipo maneb en agua y el uso
de algun emulsificante para esta mezcla no presentaba la fi-
totoxicidad que tienen los aceites cuando se aplicaban solos;
la mezcla usada d.urante algunos afios estaba constituida por
Dithane M-22, aceite agricola Tritéon X-45 y agua; en esta

mezcla se reemplazé mas tarde el Dithane M-22 por Dithane

M-45 obteniendo resultados oOptimos en el control de la enfer
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medad y aumentos hasta de un 25% de la produccidén. Las venta

Jjas de usar esta mezcla se enumeran a continuacion: (36)

1- Efectos fungostaticos por accion del aceite cuando
la infeccidon esta en la etapa de raya amarilla. Cuando hay
infeccién el aceite obra como antievaporante, permitiendo la
aplicacion de reducidos galonajes por unidad de area.

2- Efectos antiesporulantes muy marcados debido a la ac
cion del Dithane M-45.

3- Efectos protectores ya que el Dithane M-45 impide la
germinacion de esporas que pueden caer sobre las hojas

4- Menor numero de aplicaciones por afo con cantidades
menores de aceite y fungicida debido a la suma de los efec-
tos anteriores.

5- Como consecuencia del perfecto control de la enferme
dad y de los efectos fisiolégicos benéficos que la planta re
cibe por acciéon del Dithane M-45 se obtienen un mayor numero
de hojas funcionales, de mejor desarrollo, mejor color, ma-

yor duracidén y como consecuencia final, mayor produccion.

Formulacion y Preparacion de las Mezclas

ElI Dithane M-45 debe usarse a razon de 4 6 5 libras por
Ha., el aceite (Spray oil de Shell, Mévil TY-60, Esso C.,
Texaco 522, etc.) debe usarse a razon de 1 a 2 1/2 galones
por hectarea, dependiendo del grado de infeccidén y las condi
ciones atmosféricas presentes. (36)

ElI Triton X-45 que se usa como emulsificante debe ir a

razéon del 1% del aceite usado por hectarea”™
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Para aplicaciones de areas considerables la mezcla se
prepara asi:

En una alberca de concreto de dimensiones apropiadas se
hace la suspension del fungicida en agua agitando con batido
res de madera o motobomba, 20 minutos. En otra pila similar
que tenga agitacion mecanica se mezcla el aceite y el tritén
X-45 agregando agua y agitando por 15 a 20 minutos. Luego se
se pasa la suspension Dithane-agua al otro depdsito y se agi
ta la mezcla final por 15 minutos antes de llenar los equi-
pos .

Si se aplica con avion se usan 7 galones de la mezcla
por hectarea. Si el avidon tiene micronair anlicar 6 galones/
Ha. Si es helicoptero se aplican 6-7 galones por hectérea.
(€9)

Para aplicar con equipos terrestres se recomienda el de
aspersora de espalda con motor y se aplican 20 galones de mez
cla/Ha. dirigiendo el chorro por entre las hojas para que la
mezcla caiga en forma de llovizna sobre las hojas.

Los equipos deben calibrarse para aplicar el galonaje
recomendado por hectarea y que la cobertura esté compuesta
flor gotas de tamafio medio fino (/2 a 1 mm. de diametro) y
con una distribuciéon uniforme sobre toda la superficie de
las hojas.

Los peridédos de aplicacion dependen en gran parte de la
infFluencia de factores climaticos. En épocas excesivamente

Iluviosas se aplica cada 15 dias; en época seca las aplica-

ciones pueden espaciarse hasta un mes o mas. Después de un
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periodo seco las aplicaciones deben iniciarse tres o cuatro
dias después de la primera lluvia. (36)

La mezcla de Dithane M-45, aceite, Tritén X-45 y agua
tiene la ventaja de controlar otras enfermedades foliares co
mo mancha cordana, etc. y a la vez disminuye la incidencia
de las enfermedades que atacan el fruto, ya que la mayoria
tienen como hospederos las hojas cercanas al racimo. Es noto
rio que las plantaciones de banano o platano que han sido
tratadas con la mezcla Dithane M-45/aceite, presentan un ma-
yor fTollaje que incide en mayor cantidad y calidad de los
frutos. Los elementos micronutrientes manganeso y zinc, que
se encuentran en la composiciéon del Dithane M-45, son asimi-
lables por la planta corrigiendo las deficiencias de estos

elementos que puedan presentarse. (36)



ENFERMEDAD - RAYA NEGRA DE LA HOJA
(Black Leaf Steak)
AGENTE CAUSAL : Mycosphaerella fijiensis

UBICACION TAXONOMICA

REINO PLANTAE

DIVISION MYCOTA

CLASE ASCOMYCETES
SUB-CLASE LOCULOASCOMYCET IDAE
ORDEN DOTHIDEALES

FAMILIA DOTHIDEACEAE

GENERO MYCOSPHAERELLA
ESPECIE FIJIENSIS

Descripcion del Agente Causal.

Estado perfecto : Mycosphaerella fijiensis
Estado imperfecto: Cercospora sp

Estado Conidial:

Bajo condiciones de campo, los conidi6foros primero de-
sarrollan en el envés de la hoja, en los puntos iniciales en
el primer estado de la raya. Nuevos conidiéforos continudan
emergiendo hasta el segundo estado de mancha, después muy po
eos conididéforos nuevos se desarrollan. La produccién de co-
nidias es casi continua entre el segundo estado de raya y el

segundo estado de mancha. (3l

42
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Los conidias (tipo Cercospora), estan formados en el -
apice del conidioéforo.

Los conidioforos no se desarrollan laterlamente pero pue
den aparecer lateralmente debido al crecimiento apical del
conidioforo. Bajo condiciones de campo, hasta cuatro conidios
maduros pueden estar pegados a un solo conidiéforo. (GL)

Los conidiéforos emergen solo o en fasciculos divergen-
tes de 2-8 tallos (mds comun 2 6 4), de muchos estomas en la
parte de abajo de la hoja dentro de la lesion. Pocos conidio
foros emergen de los estomas en la parte de arriba de la le-
sion (parte de arriba de la hoja). No hay evidencia de espo-
rodoquios en cualquier parte de la lesion. (29)

Los conididéforos son de color palido de café olivaceo,
tornandose mas palidos hacia la parte de arriba, son rectos
0 doblados, a menudo con varias geniculaciones, muy raras ve
ces hay ramas laterales cerca de la base, de 0 a 5 septas de
16.5 a 62.5 mieras de largo, de 4 a 7 mieras de diametro, en
general ligeramente estrechos, y a veceizgon una hinchazon
basal de hasta 8 mieras de diametro. Uno o0 mas cicatrices ef
tan presentes cerca de la puntadel conidiéforo. La presencia
de una cicatriz visible, ligeramente gruesa en el conidiéfo-
ro, es una caracteristica muy Importante de diagndéstico.

Las conidias son de color verde palido u olivaceas, ob-
clavadas o cilindrico, 1 a 10 septas (generalmente 5 a 7 seo
tas), rectas o ligeramente curvadas, con una base corta on:L
camente truncada y mostrando una visible y ligeramente grue-

sa cicatriz, 1.5 a 3 mieras de diametro, punto obtuso, 30 a
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132 mieras de largo y 2.5 a 5 mieras de diametro en el punto
mas ancho cerca de la base, terminando en punta (agusado),

de 1,5 a 3 mieras de didmetro en la punta.

Espermogonia;

La espermogonia comienza a desarrollarse en el segundo
estado de raya, o el primer estado de mancha y son mas ablan-
dantes en la parte de abajo del envés de la hoja, que en el
haz. La primera indicacidén de que un espermogonio se esta de
sarrollando es una masa de hifas hialinas dentro de la cama-
ra slabestomatal. (31)

En la parte de abajo de la hoja las espermogonias se de
sarrollan frecuentemente en la camara subestomatal, donde han
emergido los conidiéforos. En un corte vertical del espermo-
gonio tiene la forma de un reloj de arena, oval o casi globo
so y mide de 55 de largo por 35 de ancho a 50 mieras (prome-
dio 72,5 de largo por 45 mieras de ancho).

La pared esta hecha de dos o tres capas de células poli
gonales de color café palido a café. El ostiolo es ligeramen
te prominente y sobresale por el poro del estoma. Los esper-
mogonios maduros o adultos contienen muchas espermas (Ssperma
tidas) hialinas, de forma de barra midiendo de 2.5 a 5.0 mi-
eras de largo por 1.0 a 2.5 mieras de ancho.

Todavia no esta perfectamente establecido que estos es-

permogonios sean necesariamente los de M. fijienses. (31)

Perithecios:

Los perithecios se encuentran tanto en el haz como en
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envés de las hojas,pero mas frecuentes en la parte de arriba
de las manchas. Son dispersos, sumergidos, saliendo por un
estrecho o moderadamente grueso ostiolo pupilado globoso, de
50 a 85 mieras de diametro (promedio de 63 mieras), la pared
esta constituida de 3 a mas capas de células poligonales de
color café oscuro. Las azas son numerosas, binucleadas, ob-
clavadas y con 8 esporas. No hay parafisis. Las ascosporas
de M. TFijiensis son "biseriates”, una septada con una ligera
constriccion en la septa, fusiclavada, hialinas y miden de
11.5 de largo a 15.6 por 2.5 de ancho a 5.0 mieras.

El estado perfecto de este hongo (los perithecios), es
casi idéntico al de Mycosphaerella musicola y para identifi-

carlo el Unico método es usar el estado imperfecto.

Sintomas:

Estas descripciones se refieren a la enfermedad en la
variedad Dwarf Cavendish. Los siguientes estados son los ob-
servados en plantas adultas, de tres a seils semanas de fruc-
tificar. (Gl)

1- Estado inicial del Punto.

Los primeros sintomas son observados a simple vista co-
mo puntos café rojizos muy pequefios, y fn el envés de la ho-
ja. Los puntos son abundantes cerca del margen de la hoja ha
cia la punta.

Cuando hay un ataque severo de la enfermedad, los pun-
tos pueden aparecer en la segunda hoja, en plantas que toda-

via no han producido un racimo.
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Generalmente aparecen en las tercera y cuarta hojas, o
en las mas viejas.

2- Primer estado de raya.

ElI punto inicial se alarga volviéndose mas ancho para
formar una raya caracteristica angosta de color café rojizo
hasta de 20 m)), de largo y 2 m/, de ancho con el axis largo
paralelo al sentido de la raya de la hoja.

En este estado las rayas son mas visibles en la parte
baja de la hoja que en la parte de arriba. La distribucion
de las rayas es variable. A veces son mas diversas en un SoO-
lo lado, a veces dispuestas i1nformalmente en ambos lados.
Erecuentemente hay una banda de manchas, en uno o ambos lados
de la vena central. A veces son tan numerosas las rayas que
cada centimetro cuadrado de la hoja tiene una o0 mas rayas.
Hay mucha variaciéon en el largo de las rayas, a veces se jun

tan para formar una raya compuesta mas larga. (3L)

3- Segundo estado de raya.

La raya puede alargarse un poco mas pero el cambio mas
caracteristico es el de color café rojizo hasta café oscuro
0 casi hegro, a veces con un tinte pudrpura. En este estado
la raya es claramente visibles en el haz de la hoja. La dis-
tribucién de las rayas varia, como se dijo, en el estado an-
terior cuando las rayas son muy numerosas Yy distribuidas mas

o menos uniformemente, la hoja entera se vuelve negra.

4- Primer estado de mancha.

La raya se hace mads ancha y de forma fusiforme o elipti



47.

ca, similar al primer estado de mancha en Sigatoka.

La transicidon de raya a mancha se caracteriza por un
borde o margen café liviano acuoso alrededor de la mancha.
Este efecto 'acuoso™ es especialmente claro en la madrugada

cuando el roclo estd presente o después de haber Iloviznado.

5- Segundo estado de mancha.

El area central café oscura o negra se vuelve ligeramen
te hundida y el borde acuoso se hace mas pronunciado debido
al oscurecimiento.

En este estado puede ocurrir un amarillamiento ligero
del tejido de la hoja, i1nmediatamente alrededor del borde

acuoso.

6- Tercer estado maduro de la mancha

El centro de la mancha se seca volviéndose gris liviano
0 suave y mas hundido el tejido. La mancha esta rodeada por
un borde estrecho bien definido de color café oscuro o ne-
gro. Entre este borde y el color normal verde de la hoja, a
veces hay una zona de transicion de color amarillo brillante.
Después de la muerte de la hoja las manchas quedan claramen-
ete visibles debido al centro de color liviano y el borde os
curo. (B

Dentro de esta sintomatologia descrita se han observado
cliertas variaciones en algunos casos. Todos los estados de
desarrollo de rayas y manchas generalmente se presentan en
una misma planta. Cuando la enfermedad es muy severa solamen

te la hoja del corazén y la primera hoja aparecen libres de
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sintomas.

Puntos iniciales ocurren en la segunda y tercera hojas,
rayas en la tercera, cuarta y quinta hojas. Rayas y manchas
en la quinta y hojas mas viejas.

Una planta muy atacada puede tener solo seis hojas vi-
vas el resto estadn muertas. Cuando la enfermedad es menos se
vera, las rayas y manchas tienen tendencia a ser restringi-
das a las hojas mas viejas, la muerte de la hoja es retarda-
da y el numero de hojas funcionales por planta es mayor. Co-
mo en Sigatoka, los primeros sintomas en plantas que crecen
rapido, posiblemente no se presentan en hojas mas jovenes
que la quinta hoja, pero en plantas que crecen lentamente,
puede estar presente, en la segunda hoja. En plantas fructi-
feras la ultima hoja verdadera puede tener ambas, rayas Yy
manchas. La razén del cambio de los puntos iniciales hasta
las rayas y la transicién de raya a mancha varia mucho y es-
ta afectado por condiciones climaticas, edad de la planta,
vigor de la planta, tipo de clon y otros factores que estan
bajo investigacion. (B, 31

En las plantas ligeramente afectadas, la enfermedad,
puede confundirse facilmente con la Sigatoka. Sobre todo en
los bananales jovenes recientemente plantados y en los reto-
fos de agua, en los que las manchas aisladas de ambas enfer-
medades tienden a ser ovaladas o casi redondas. En otras
plantas, las discretas manchas formadas por las infecciones
ligeras tampoco son muy diferentes de las de Sigatoka, aun-

que tienden a hacerse mas estrechas. Estas similitudes ex-
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plican probablemente por qué no se reconocié la enfermedad
hasta que se transformé rapidamente en una forma epidémica
con manchas intensas, muy caracteristicas. (7, 30, 3D

La principal diferencia entre los sintomas se produce
en las primeras fases de desarrollo de la mancha, excepto en
las plantas jovenes. Cuando empiezan a aparecer pequefas I11-
neas decoloradas entre las venitas de las hojas. En Sigatoka
estas rayas son primero amarillas y claramente visibles en
la superficie superior de la hoja, aunque que no destacan
por la parte inferior. En la raya negra de la hoja las rayas
recientes son invisibles en la cara superior. Pero se distin
guen claramente en la inferior de color claro a marron. A me
nudo con un tono purplUreo que puede ser muy acentuado cuando
aparecen muy juntas muchas de ellas. Las rayas destacan poco
en la superficie superior hasta casi el momento en que se
tornan de apariencia acuosa y se vuelven negras rapidamente.
En las plantas jovenes se ven lineas ovaladas y redondas en
la cara superior durante algun tiempo antes de que se tornen
de apariencia acuosa. Gl

El hecho mas destacado de la enfermedad es su capaci-
dad de formar una enorme masa de estrechas rayas sobre las
hojas del banano apenas la infeccién se hace grave. Cuando
estas masas de rayas se tornan de apariencia acuosa, grandes
superficies de las hojas pueden volverse negras bruscamente
y hojas enteras pueden morir a las tres semanas de la prime-

ra aparicion de las manchas en éllas.
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Las zonas ennegrecidas se secan rapidamente, se vuel-
ven de color marrén y entonces resultan muy parecidas a los
sintomas muy graves de Sigatoka comiun. Cuando se mojan por
lluvia fuerte, tienden a ponerse mucho mds oscuras y dan a
las plantaciones un aspecto tan repugnante que algunos culti
vadores han llamado a esta nueva enfermedad "la muerte ne-
gra' .

Igual que en la Sigatoka comun hay un perido de laten-
cia en el desarrollo de la mancha, que depende de la iIntensi
dad de la infeccién. Cuando la infeccidon es grande las Ii-
neas recientes se ven generalmente de forma clara en la par-
te inferior de la tercera hoja mas joven abierta y las prime
ras manchas pueden aparecer cerca de los extremos de la hoja
siguiente. (©

La distribucién de las manchas en las hojas sigue el
mismo tipo que en la Sigatoka, es decir que las manchas de
Sigatoka estan producidas por las ascosporas de M. musicola
transportadas por el aire y las manchas tienden a desarro-
llarse primero cerca de los extremos de las hojas, sin em-
bargo, cuando la infeccidon por la raya negra de la hoja es
importante, el sintoma de "manchas de las puntas"™ se ve en-
mascarado con gran frecuencia por el rapido desarrollo de
las manchas por todas las hojas; soOlo resulta similar a la
Sigatoka cuando la infeccidon disminuye por la baja tempera-

tura, por la sombra o por el rociado.
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Control Cultural.

Deben tomarse las mismas medidas fitosanitarias que pa
ra la Sigatoka comin en kn intento de limitar la difusion y
la frecuencia de esta enfermedad. @©)

Control Quimico

Se han ensayado contra el M. TfTijiensis los rociados con
aceite recomendados para el tratamiento de Sigatoka comun,
pero en Fiji, donde la raya negra de la hoja ha sustituido
casi por completo a la Sigatoka comun, los rociados con acei
te a razon de 2 galones por acre cada dos semanas apenas sSi
consiguen el control de la enfermedad.

Recientes trabajos con él fungicida Maneb aplicado con
rociador hidraulicos de mochila ha llevado a la siguiente re
comendacion:

Aplicar el rociado de la manera siguiente, empleando un
rociado de niebla motorizado:

Octubre-Mayo: 2 1/2 galones de emulsion fungicida-acei-
te-agua/acre cada 10 dias. Los ingredientes son:

D 2 libras de maneb

2) 1 1/2 galones de aceite para rociar

3 1 galdén de agua

4dH 75 cc. de emulsionante

Junio-Septiembre: 2 1/2 galones de emulsién fungicida-
aceite aguaZacre cada 14 dias. Los ingredientes son:

D 1 1/2 libra de maneb

2) 1 galdén de aceite para rociar

3 1 1/2 galones de agua



52.

4H 75 cc. de emulsionante. (©)

Esta formula es para las zonas principales de cultivo
de bananos, en las que la lluvia supera las 70 pulgadas/aiio.
Cuando es inferior a esto, puede ser suficiente 1 1/2 galodn
solo de aceite/acre cada 14 dias. Parece probable que en los
paises en los que existe ahora la raya negra de la hoja, se
hayan producido variaciones en los programas de la enferme-
dad de Sigatoka. La forma en que se cultivan los bananos en
las islas del pacifico o Fiji. Tonga Samoa hace muy improba-
ble que el rociado aéreo resulte una solucidén econdémica. La
gravedad de la raya negra de la hoja hace imposible cultivar
bananos de buena calidad para la exportacién sin un intenso
régimen de rociados, pero el elevado costo del control hace
que este resulte antiecondmico, a menos de que exista un
gran volumen de trabajo con atencidén a todos los demas pro-
blemas de plagas y enfermedades, asi como a los aspectos del
cultivo. La raya negra de la hoja ha sido acusada por muchos
cultivadores de platano afectados en esta parte del mundo y
aungque grave, su importancia no debe ser exagerada porque
probablemente puede dominarse adecuadamente en los banana-

les bien dirigidos. ©)



ENFERMEDAD SIGATOKA NEGRA DEL BANANO
AGENTA CAUSAL : Mycosphaerelia fijiensis var.

difformis

UBICACION TAXONOMICA DEL ESTADO PERFECTO

REINO PLANTAE

DIVISION MYCOTA

CLASE ASCOMICETES

SUB-CLASE HEMIASCOMICETES

FAMILIA MYCOSPHAERELLACEAE ~
GENERO MYCOSPHAERELLA

ESPECIE FIJIENSIS VAR. DIFFORMIS

Descripcion del Agente Causal.

Conidia obclavada con hilum grueso, producida en espo-
rodoquio y conidiéforos simples, las variedades que tienen
conidia obclavada son mas virulentas si hay suficiente agua,
que las que tienen conidia cilindricas, éstas son Mycosphae
relia fijiensis y Mycosphaerelia fijiensis var. Difformis.
1s. 17).

Todas las conidias son similares a las producidas por
M. Fijiensis, siendo conicas desde la base hasta el &pice y
con cicatrices. (13
Epifitiologia

En 1969 se reportdé e identificdé esta enfermedad en el

53
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area de las Guarumas, Honduras, y la primera epifitia tuvo
lugar hasta Junio de 1973, desde entonces, cada afio entre
Enero y Octubre se han alcanzado niveles epifiticos en areas
localizadas, teniendo el siguiente patrén de desarrollo. (34)
Aumenta a fines de Junio o Julio y alcanza su cuspide
en Octubre y Noviembre, se mantiene alta hasta Diciembre y
Enero, declina en Febrero y principios de Marzo y alcanza
los niveles mas bajos en Mayo y principios de Junio. Los ni-
veles de descenso de la infeccidon estan determinados por la
distribucidén de las lluvias. A este respecto se resume en
el siguiente cuadro el comportamiento de la Sigatoka negra

y la Sigatoka amarilla.
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COMPARACION EPIFITIOLOGICA DE SIGATOKA NEGRA Y
SIGATOKA AMARILLA EN EL VALLE DE ULUA/HONDURAS. (13)

SUCESOS SIGATOKA AMARILLA  SIGATOKA NEGRA
El patdégeno se esta-
blecié en el valle 1933 1961 y 1966
La enfermedad se de-
tectd por primera — Agosto de 1935 Junio de 1973
vez
La epifitia empezo Agosto de 1935 Junio de 1973

La epifitia alcanzé6-

Un Mmaximo Junio-Agosto/19 36 Diciembre 1973

El 75 por ciento del
valle quedé afectado Agosto de 1936 Agosto de 1974

Direcci6n mas rapida Hacia el Sur, valle Hacia el Sur, va-
de diseminacion. arriba Ile arriba

El cuadro anterior muestra que el agente causal de Siga
toka amarilla se habia extendido por la mayor parte del va-
Ile de Ulua a los dos afios de su llegada; en cambio la Siga-
toka negra permanecidé limitado a un area relativamente peque
fio durante cuatro afios por lo menos. La gran extension de fo
Ilaje competidor, fue sin duda un factor importante en la ra
pida diseminacion de M. musicola como la afirman Stover y
Dickson. (3%

Los mismos investigadores dicen que la diseminacion de
M. fijiensis var. difformis puede haber estado restringida
por la proteccién del follaje con fungicida, asi como por

la competencia de M. musicola, debido a lo que permanecid
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restringido por lo menos cuatro aflos, y a que al principio
no tenia suficiente virulencia para extenderse rapidamente y
reemplazar a la Sigatoka amarilla como mancha foliar dominan
te. Después de un cambio de virulencia aumentd la epifitia
de 1973 - 1974 y el patdégeno se esparcid por todo el valle.

En relacién a la Diseminacion se dice que las ascosporas
son transportadas por el viento, que la infecci6n es mayor
en la época de lluvia y las conidias son transportadas por
el rocio y la lluvia, depende de la época y del elemento res
ponsable de transporte de las esporas. (®)

Se reporta que el cuerpo fructifero de M. fijiensis var.
difformis es un esporodoquio, que en su ciclo bioldgico es
mucho mas corto y que la producccidén de ascosporas es por lo
menos tres veces mas por unidad de area de hoja infestada
que Mycosphaerelia musicola Leach.

Se dice que para que se realice el proceso de germina-
cion del hongo en las hojas deben de estar presentes los fac
tores de humedad y temperatura, asi como que los primeros
sintomas se localizan en el lado izquierdo, debido que al mo
mentd de la emergencia de la candela, este lado es el que -
tiene mayor exposicion. (11, 18, 19

En Guatemala, la enfermedad hizo su aparicién en Junio
de 1977 en las fincas bananeras localizadas en el area de
Entre Rios a 184 kildometros de la ciudad capital en el Depar
tamento deizabal extendiéndose hacia las areas bananeras del
Valle del Motagua. En la actualidad se encuentran infesta-

das las areas de Entre Rios, las zonas plataneras de Rio Ne
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gro, Champona, Machacas y otras. (13)

Sintomas

El patdégeno incitante de la enfermedad Sigatoka negra
es el hongo Mycosphaerella fijiensis var. difformis y ataca
al banano y platano.

En relacidon a la sintomatologia el hongo forma inicial-
mente lam mancha pequefa llamada pizca () que crece hasta
unirse con otras cercanas a élla formando finalmente una man
cha grande parecida a gquemaduras.

Ast mismo indica, que el hongo ataca directamente a las
hojas eliminando el area foliar en forma rpida debido a su
alta capacidad para desarrollarse. (31) Al tener menos hojas
funcionales, los procesos fisioldgicos se ven disminuidos te
niendo efectos iIndirectos que culminan con la madurez prema-
tura del fruto.

Un sintoma caracteristico producido por la Sigatoka ne-
gra es que las manchas se observan a cada lado de la hoja y

en sentido perpendicular a la nervadura central. (Fig. No.9

El desarrollo de la sintomatologia es similar a la ra-
ya negra%

Las medidas de prevencion que deben tomarse en las
areas con infecciones que vayan de medianas a fuertes son:

1. Eliminar las hojas que tengan mas de 50% del area
foliar infestada.

2. Bajar el grado de corte hasta 42 para fruta de em-

barque a Estados Unidos de América.
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3. La fruta deberd estar menos tiempo colgada.
4. Eliminar plantas que presenten infeccion en la cuar

ta hoja y estén afectadas en mas del 50%. (B)

Asi mismo indica que las medidas que se estan tomando
en las zonas con alta infeccidén y que presentan dedos madu-

ros, en el racimo colgado de 63 a 70 dias de edad son:

1. Declarar area de cuarentena en los bloques de mayor
infeccidon y no cortar fruta para embarque.
2. Eliminar toda planta que esté produciendo un nuevo

racimo.

La limpieza dentro de las plantaciones es un factor im
portante para reducir la diseminaciéon de la enfermedad, el
deshoje elimina las fuentes potenciales de inéculo y la fu-
migacion proporciona un control para detener el desarrollo
del hongo. Asi mismo recomienda realizar los ciclos de des-
hoje apegandose al calendario de fumigacién, deshojando to-
das las hojas secas que se encuentran colgando o erectas, Yy

ademas aquella que se encuentran atacadas en un 25%. (13)

Control Quimico

Refiriéndose al control quimico algunos autores indi-
can que los ciclos de fumigacidon deben hacerse a intervalos
de 9 a 10 dias por lo que raramente pueden pasar de 16 in-
cluso en la estacidén seca. A este respecto se dice que los
cambios ambientales mostrados de afio a afio en una curva de

desarrollo de la enfermedad pueden registrarse a intervalos
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de 10 dias en un area no asperjada, y esto puede usarse co-
mo guia en la estrategia de control de la enfermedad. Asi
mismo indica que debido a que los platanos son mas resisten
tes a la enfermedad que los bananos, el control de la mancha
foliar es mas facil en éstas y la fumigacion puede suspender
se en la temporada seca. (21, 22, 3#)

Se dice que con la introduccién del producto Benomyl,
el control de la enfermedad mejordé, resgistrandose una menor
cantidad de brotes de manchas localizadas. En general agrega,
el grado de infeccidon se ha reducido en casi dos grados
(6,5-7.5 a 8.59.5) donde se ha utilizado Benomyl. (13)

Se reporta que el control con fungicida a base de Dithio
Carbamatos en aceite o en emulsién de aceite en agua, es a
menudo inadecuada durante largo periodos de lluvias, sefialan
do que la fruta,madura prematuramente a medida que se for-
man manchas. Segun el control de la Sigatoka negra mejora
consideradamente con el uso de Benomyl y otros compuesto a
base de Benzimidazole. El Benomyl se transloca sistematica-
mente de una hoja a otra, penetrando desde la superficie su
perior hasta la parte baja. Sin embargo, pese a las repeti-
das fumigaciones y a la sensibilidad al quimico a 0.1 ppm.,
el patégeno puede penetrar la superficie inferior de la ho-
Ja. (13

Se reporta que una tolerancia localizada del patogeno,
a 100 ppm de Benomyl. El desarrollo de la tolerancia y la
necesidad de retirar los fungicidas a base de Benzimidazo-

les ha afectado severamente el nivel de control de la enfer
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El grado de tolerancia del hongo ha afectado en tal for
ma que se observa diferencias entre fincas tratadas con Be-
nomyl y sin éste, y en forma cuantitativa las pérdidas de
rendimiento son sustanciales en la reduccion de peso de la
fruta. Ademas se elimina mas fruta como desperdicio, debido
a que un mayor numero de dedos se elimina por no llenar los

minimos de largo y grosor que exige el mercado de
exportacion. (3D

Se reporta que el valle de Sula, Honduras, se realiza-
ron ensayos con Chlorotholonil para el control de la Sigato
ka negra.

Las pruebas se comenzaron en Mayo de 1977 aplicando el
producto en forma liquida, con un volumen total de 2 galones
por acre. El &rea tratada se comparé con una adyacente, fu-
migada con Dithane M-45 en forma de emulsidon de aceite en
agua a razon de 2 libras de Dithane M-45, 0.5 galones de
aceite en un volumen total de 2 galones por acre. El patdge
no en el area de prueba resulté ser tolerante al Benomyl.

Las fechas de aspersion y la cantidad de infeccidn se
pueden observar en la figura No.l. Cuando comenzé el experi”®
menté a finales de Mayo, la infeccién en las parcelas de
Chlorothalonil fue de 5.5 y en las parcelas de Dithane M-45
adyacente de 9.0; por consiguiente, la parcela de Chlorothai
lonil tenia muchas mas manchas que en el area de Dithane
M-45. La infeccidén bajo rapidamente en las parcelas y en la

misma forma se incrementé en las parcelas de Dithane M-45.113)
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Al finalizar el experimento en Noviembre, la infeccidn
en el area de Chlorothalonil habia decaido a 8.5 y la de Di
thane habtia subido a 6.7. El bravo 6Ff mezclado en agua con-
troldé mejor que el Dithane, siendo el intervalo de aplica-
cion de 10 dias.

El estado avanzado de infeccion de Sigatoka negra en
platano y el alto costo de los materiales hacen de la fumiga
cion una operacion delicada para la que se requiere eficien-
cia, lo cual depende principalmente de un equipo adecuado,

y calibrado, adecuadamente. Por estas razones se han reali-
zado un sin numero de pruebas con diferentes equipos rocia-
dores, habiéndose seleccionado, como el mas eficiente y de
facil manejo para fumigaciones en tierra, a las bombas de
mochila con motor equipados con una bomba centrifuga. (13)
Que impulsa el liquido a las hojas mads altas de la planta de
platano. La fumigacion debe de realizarse durante la esta-
cion lluviosa iniciandose en el mes de Julio y terminando
en el mes de Enero en esta época del afio, se presenta la ma
yor incidencia de la enfermedad, la que se ve incrementada
aun mas en los meses de Octubre a Enero.

El mercado centroamericano observé la mayor produccion,
por no estar afectos a los requisitos de control de calidad
que exige el mercado internacional. Debido a la aparicién
de Sigatoka negra, el mercado Internacional cerré las puer-
tas para el platano de Honduras, lo que coadyuvé a que el
producto bajara de calidad,aun para este tipo de mercado.

En virtud que el area sembrada es alrededor de 10.000 Ha.
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el gobierno de Honduras realizé un estudio sobre la realidad
del problema y determiné que si no se tomaban las medidas
necesarias del control utilizando productos quimicos y mejo-
rar asi las plantaciones, en un plazo de 3-5 afios la indus-

tria del platano desapareceria. (13, 26)



COMPARACION ENTRE PATOGENOS DE SIGATOKA EN SUS CA
RACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y EN LOS SINTOMAS PRO

VOCADOS EN BANANO

Basado en estudios de Deighton, Stover, Meredith y

Lawrence.

Mycosphaerella musicola. Sigatoka Comin o amarilla

MORFOLOGIA

Conidioforos:

Conidios

DISTRIBUCION:

SINTOMAS

Bien formados y en haces (esporodoquios), rec
tos hialinos y a veces ramificados. Se presen
tan sobre un estroma muy oOsScuro o casl negro.

Produce yemas.

Cilindricos o curvados, a veces palido. Sin

cicatris basal. De 1 a 6 septas.

Abundan en ambas superficies de la lesion. Al_

gunas veces mas frecuentes por el haz.

: Las 1nfecciones iniciales o pizcas son cortas

y de color amarillento. Se ven por ambos la-
dos de la lamina. Conforme avanza se torna de
color pardo. Aparece con mayor frecuencia por
el 4pice y borde izquierdo de la lamina. La
mancha adulta presenta normalmente un color
café oscuro amarillento. Generalmente no es

importante en platano.

64
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Mycosphaerella fijiensis. Raya negra

MORFOLOGIA

Conidioforos:

Conidios

DISTRIBUCION:
SINTOMAS :

Rectos o doblados en yemas, café claro con O
a 3 septas. A veces ramificados y mostrando
cicatrices de esporas.

Obclavados o colindro-obclavados rectas o cur
vadas, de 1 a 10 septas, hialinas o verde pa-
lido. Presenta una cicatriz basal.

Aparecen principalmente por el envéz

Las estrias o pizcas son de un color rojizo o
café oscuro. Inicialmente se ven uUnicamente
por el envéz de la hoja. Son muy alargadas y
finas. Conforme avanza su desarrollo, cambian
a un color oscuro, hasta el negro. Con fre-
cuencia presentan abundantes infecciones dis
tribuidas por toda la lamina y comunmente
aparecen a lo largo de la vena central. Las
infecciones en hojas de plantilla son ovales,
oscuras, de rapido desarrollo y extension.

Ataca el platano en forma severa.

Mycosphaerella Tijiensis var. difformis. Sigatoka negra

MORFOLOGIA

Conidioforos:

Simples en estrias o formando haces pequefios
en manchas joévenes, cercanos en tamafio a la

mitad de M. musicola a veces septados, produ



Conidios

DISTRIBUCION:

SINTOMAS

66

cen un estroma con espermogonios

Igual que M. fijiensis, con reduccidon de api-
ce a base y presencia definida de cicatriz.
Formas simples por el envéz. Esporodoquios
pueden formarse en ambas superficies.

Idem, a la raya negra.
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ENFERMEDAD : MANCHA CORDANA DE LA HOJA
AGENTE CAUSAL : Cordana xwus"ae (@iran) Van Hohn.

UBICACION TAXONOMICA

REINO PLANTAE
DIVISION MYCOTA

CLASE DEUTEROMYCETES
ORDEN MONILIALES
FAMILIA DEMATIACEAE
GENERO CORDANA
ESPECIE MUSAE

Descripcion del Agente Causal.
Cordana musae

Micelio oscuro, conidioforos oscuros, superiores, blan-
dos, simples, tendiendo a formar pequeiias cabezas de coni—
dias, conidias (simpodulosporas) oscuras con 2 septas, ovoi-
de hasta llegar a elipsoide, saprofitica.

a8 Conidioforo con agrupamiento de conidias, b) Conidio-
foro, ¢©) Conicida, d) Eje de conididéforo alargado mostrando

agrupamiento de conidias.*

<>

* Segun Barnett H.L. y B.B. Hunter 1972.
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Sintomas.

Los primeros signos de infeccidon son pequefias manchas
ovales, elevadas, en la cara superior de las hojas. Las In-
fecciones recientes son marrones primero, con delicadas zo-
nas concéntricas y un borde rojo marréon, que se transforma
en anchas placas marrén claro sobre la superficie de la lami
na. Cuando se infestan los bordes de las hojas se producen
pequefias zonas en forma de media luna y mas tarde largas es-
trias de tejido necrotico marron palido, que a veces se ex-
tiende hacia la vena central. En la cara inferior de las ho-
jas, las manchas son marrén grisaceo sin zonas claras ni bor
des. A medida que envejecen, las manchas de la cara inferior
se hacen de color claro, con zonas intensamente coloreadas.
Se producen conidioforos en gran cantidad, dando a la cara
inferior de la hoja un aspecto gris ahumado. El tejido afee
tado generalmente esta rodeado por una banda de color amari-
Ilo brillante o naranja especialmente en la superficie supe-
rior. Lo que da aspectos muy Hllamativos a las plantas infec-
tadas. (Fig. No. 8, Anexo IV)

Esta enfermedad se ve con gran frecuencia en plantas ya
infectadas por la enfermedad de Sigatoka y por otras manchas

de las hojas, por ejemplo Deightoniella torulosa. ()

CONTROL
Control Cultural
No se trata de una enfermedad muy Importante, aunque

puede destruilr grandes zonas del tejido de la hoja y debili-
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tar la planta de banano. Cuando sus ataques van acompafados

por otras enfermedades de manchas en las hojas, en alaunas

zonas pueden producir graves danos locales. La enfermedad se
encuentra frecuentemente en bananales que crecen en condicio
nes de hacinamiento, que tienden a aumentar la humedad en el
interior de la plantacién. El crecimiento superficial de ma-
las hierbas también la facilita. El rociado correcto y la ro
turacién adecuada de la plantacién pueden ayudar mucho para

reducir su frecuencia. (@)

Control Quimico

Las medidas tomadas frente a la enfermedad de Sigatoka
mantendran controladas las infecciones por Cordafia musae. En
Samoa Occidental la enfermedad parece predominar en las plan
taciones que han sido rociadas con aceite para nebulizaciodn
a fin de tratar la raya negra de la hoja Qlvcosphaerella
fljiensis). ©

Recientes trabajos han demostrado que el aceite de ne-
bulizacion solo aumenta la frecuencia de la mancha de la ho-
ja por cordana y da lugar a pérdida de hojas por infeccio-
nes maltiples de este tipo. EI maneb mezclado con aceite y
agua aumenta también el tamafio de las manchas de las hojas,
pero no el numero de infecciones. Esto hace pensar que en
caso de infeccion grave debera tenerse en cuenta la posibili

dad de rociar con fungicida solo.



NEMATODO BARRENADOR DE LA RAIZ DEL BANANO

AGENTE CAUSAL: Rodopholus similis Cobb

UBICACION TAXONOMICA

REINO ANIMAL
PHYLUM NEMATODA
CLASE SECERMENTEA
ORDEN TYLENCHIDA
FAMILIA TYLENCHIDAE
GENERO RADOPHOLUS
ESPECIE SIMILIS

Descripcion del Agente Causal.

El Radopholus similis es un nematodo delgado, de unos
0.68 mm. de largo y de 0.02 mm. a 0.03 mam de ancho, la re-
giéon bucal en la hembra es redondeada y en el macho es promi
nente, el estilete en las hembras es corto y recio, en cam-
bio en el macho es muy delgado y rudimentario. La glandula
esofagica forma un 016bulo que se extiende por detrds y se su
perpone al intestino. La hembra posee 2 ovarios y la vulva
se localiza en la parte media del cuerpo o ligeramente hacia
la parte de atrds. La cola en las hembras es ahusada y trunca
da y en los machos es larga y tiene una aleta. (G7)

Los huevos puestos por las hembras dan origen a una

larva que sufrira cuatro mudas antes de hacerse adulto. Mu-

70
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chas hembras se aparean y se continua el ciclo. La duracidn
del ciclo en las zonas templadas es de una o dos generacio-
nes al afio, pudiendo llegar en climas calidos a una genera-

cion por mes. (@7

Sintomas

Los ataques de esta plaga dan origen a la enfermedad
de la cabeza negra de los bananos. Las raices de las plantas
libres de nematodos son blancas o amarillentas, y tienen nu-
merosas raices chupadoras y que pueden alcanzar varios me-
tros de longitud. Las raices infectadas por nematodos de la
raiz del banano tienen manchas oscuras y a veces grietas lon
gitudinales, especialmente cerca del rizoma. Cuando se abren
a lo largo con un cuchillo afilado, pueden verse en la corte
za lesiones oscuras con bordes rojizos. En las fases preco-
ces la estela no estd decolorada, pero mas tarde se oscurece
y eventualmente se pudre, rompiendo la raiz. Las plantas
gravemente infectadas pueden tener solamente restos de toco-
nes putrefactos. Por lo cual pierden enclaje y en ocasiones
se derrumban al formarse el racimo. Los nematodos invaden
también el rizoma, produciendo lesiones negras con bordes ro
Jizos que se ven fTacilmente si se quita la capa externa. @©)

Las lesiones de la raiz se inician cuando un nematodo
unico pasa del suelo a la capa externa de células radicula-
res. EI nematodo se alimenta perforando la célula de la raiz
con su estilete, inyectando una secrecion digestiva proceden

te de sus glandulas esofagicas y chupando el contenido licua
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do de la célula que muere. El primer sintoma visible del ata
que es una pequefia mancha oscura en la raiz. ©)

Los nematodos depositan los huevos en el tejido radicu
lar y cuando salen las larvas éstas se alimentan también de
la raiz. A medida que se siguen alimentando, las lesiones au
mentan y se difunden por el cortex. El tejido lesionado es
rgpidamente invadido por los hongos, por ejemplo. Rhizocto-
nia solani y Fusariun oxysporum y probablemente son éstos,
mas que los nematodos, los responsables de la putrefaccion
de la estela.

ElI ndmero de dedos en el racimo de una planta infecta
da se reduce y frecuentemente son pequeios. Las plantas
afectadas no responden a los fertilizantes, el riego u otras
practicas de cultivo. La pudricion de la raiz aparece prime-
ro en puntos diseminados por la plantacion y que aumentan de
superficie y se unen, de modo que al cabo de algunos afios la
plantacién puede haber decaido, hasta que el cultivo ya no
sea econdomico. Las poblaciones de nematodos se multiplican
rapidamente en la cosecha de 'ratoon, pues los nematodos
abandonan las raices podridas de las plantas infectadas en
busca de nuevas fuentes de alimentos en las raices de las
plantas sanas. (9

La decadencia de las plantaciones de bananos se acompa
fia a veces de clorosis de la hoja. Esto indica deficiencias
nutritivas asociadas con la destruccion de las raices produ
cida por la infestacién con nematodos.

Cuando se observan los sintomas de un fuerte ataque de
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nematodos en las plataneras ya establecidas, con numerosos
volcamientos, troncos débiles, florecimiento lento. El dafio
a raices por los nematodos ha avanzado ya notablemente. Se
observan en estas raices numerosas manchas necroéticas de co-
lor café oscuro o raices total o parcialmente podridas.

(Fig. No. %

La planta del platano continua produciendo nuevas rai
ces en cantidades mas o0 menos numerosas, segun su estado fi-
sioldgico. Estas raices son facilmente reconocibles por su
color claro casi blanco.

Como la infeccidén se encuentra en su alrededor, las
nuevas raices seran rapidamente atacadas, infectadas, necro-
tizadas y destruidas. Esto da lugar a un circulo vicioso en
el cual se produce un relativo equilibrio entre la poblacién
de nematodos y la formacién de nuevas raices.

Se confirma con ésto que no s6lo las plantas producto-
ras sufren los ataques de nematodos sino también los retofios
nuevos, lo que reduce tanto la cosecha actual como también

las venideras. (©)

Control Cultural
1. Tratamiento Preventivo:

En una plantacién recientemente sembrada, la infeccidn
puede ocasionarse debido a la presencia endémica de nemato-
dos en el suelo o al uso de material vegetal infectado. ()

La infeccidén endémica puede evitarse manteniendo el te

rreno completamente libre de plantas hospederas durante un
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peridédo de por lo menos seis meses antes de la renovacion de
la plantacién, ya que las especies de nematodos que dafan al
pldtano son paréasitos (obligatorios) que desaparecen cuando

faltan plantas hospederas durante un periodo prolongado. Es-
te método preventivo de lucha se llama 'barbecho trabajado’.
A falta de este barbecho los nematodos parasitos se mantie-

nen presentes en el suelo en los restos de raices y cepas de
los cultivos anteriores y se trasladan muy rpidamente hacia
las raices jovenes brotadas de las nuevas plantas sembradas.
Inmediatamente inician su ataque y las destruiran progresiva
mente desde su brote y durante su crecimiento. La planta se

debilita rapidamente y producira racimos de tamafo pequefio y
de calidad inferior. También es mayor el riesgo de volcamien
to por los vientos o por el simple peso del racimo. (10)

Un método eficdz, practico ya comprobado, consiste en
el tratamiento con un nematicida granulado. La aplicacion
puede hacerse al momento de la siembra de las plantas, que
deben haber sido previa y adecuadamente peladas. Este trata-
miento a la plantacion podra efectuarse todavia a mas tardar
un mes después de la siembra.

La materia activa del nematicida se libera lentamente
del granulado y se difunde en el suelo que rodea la cepa,
destruyendo asi los nematodos parasitos introducidos con las
plantas asi como aquellos que se encuentran en el suelo d=s®

de antes de la siembra. (Q0)
Para que se manifieste su accion, el nematicida necesi

ta una cierta cantidad de agua para su arrastre al lugar de
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las ralees, para luego ser absorbido por éstas. La actividad
del nematicida es independiente de las condiciones climati-
cas. Esta primera aplicacion después de la siembra o replan-
tacion (como maximo un mes después), podra efectuarse a la
dosis de 15 gr. de Nemacur 10% granulado por mata, esparcido
regularmente en banda alrededor del seudo-tronco. De esta
manera el nemacur se distribuye uniformemente alrededor de

la cepa, protegiendo a las raices que van a nacer. No colocar
el granulado en el hoyo debajo de la cepa. (10)

La segunda aplicacién debera hacerse por lo menos cua-
tro meses después de la primera, la que se efectuara a la do
sis de 30 gramos de Nemacur 10% granulado por mata.

Estas dosis se aplicaran en forma circular en un radio
de 25 6 30 cm. alrededor de la planta de platano. Con este
segundo tratamiento preventivo se asegura un desarrollo con-
tinuo y vigoroso de la planta, una floracion mas rapida, mas
homogénea y rendimientos mas elevados.

Ademas, este tratamiento permitird igualmente un prin-
cipio de proteccion a los nuevos hijuelos que seran selec-
cionados. Los hijuelos deberan quedar incluidos dentro del in
terior de la banda del tratamiento. (10)

Es conveniente que después del segundo tratamiento, ef
ta lucha preventiva contra los nematodos sea seguida por tra
tamientos periddicos posteriores.

La aplicacion sucesiva deberd realizarse lo mds regu-

larmente posible. (10)

Una aplicacion de Nemacur granulado debera, de prefe-
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rencia, ser efectuada al comienzo o al final de la estacioén
de las fuertes Illuvias. Las precipitaciones lluviosas y con-
tinuas asi como las sequias prolongadas son condiciones des-
favorables para el desarrollo de los nematodos.

La aplicacion de nematicidas deberd efectuarse después
de esos periodos criticos y cuando las condiciones climati-
cas se vuelven favorables a la proliferaciéon de los nemato-
dos. (10

Se recomienda determinar regularmente el nivel de las
infecciones de nematodos en las plantaciones. Los laborato-
rios especializados pueden,a base de muestras de raices pre-
cisar las poblaciones presentes y determinar el posible pro-
blema que pueden causar.

Estos resultados nematoldgicos permiten saber en qué
momento es conveniente y necesario el tratamiento, conside-
rando que éste se vuelve necesario cuando los analisis nema-
toldégicos indican la presencia de mas de 5000 a 10.000 nema-
tos. (10) Radophullus similis en 100 gramos de raices tier-
nas, segun las zonas de tipos de suelos (pesados, livianos,
etc.)

No obstante, si por diversas razones estos analisis ne
matolégicos no pueden ser realizados regularmente, es posi-
ble y deseable que el agricultor por lo menos cada 3 meses
haga observaciones directas en el terreno que le permitan,
con un poco de practica, estimar la importancia de los dafios
observando el numero de raices, el estado de las mismas, el

numero de caidas de tallos, etc.
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2. Tratamiento Curativo:

Para combatir estos ataques en las plantaciones ya esta
blecidas, se recomienda el uso de Nemacur 10% granulado en
dosis anual de 7.5 gr. de materia activa por mata (75 gr.del
formulado). Esta dosis se aplicara en tres tratamientos, los
cuales deben ser efectuados con intervalos lo mas uniforme
posible. (10)

Esta dosis equivale a 75 gramos de Nemacur 10% granula-
do por unidad de producciéon (planta productora o potencial-
mente productora e hijuelos).

Habiéndose bajado la poblacidn de nematodos por medio
de 3 aplicaciones, a razéon de 75 gr. de Nemacur 10% granula-
do, durante el primer afio, se establece el programa de man-
tenimiento que consiste en 2 aplicaciones de 30 gramos o de
3 aplicaciones de 20 gramos.

Sin embargo lo mds aconsejable en el plan de lucha qui-
mica contra los nematodos del platano con Nemacur granulado
es comenzar los tratamientos desde la plantacion o replanta

cion. La eficacia es mayor y la produccién también. (10)

Nematicidas Liquidos

Para tratar una manzana se puede preparar una soluciodn
de Nemagon o Fumazone a razéon de un galdon tres cuartos de -
cualquiera de los dos nematicidas disueltos en cuatro galo-

nes de agua.

Con la solucion preparada se debe aplicar al suelo, a

60 centimetros, diez inyecciones de cinco centimetros cubi-
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eos cada una. Este tratamiento se debe repetir cada cuatro

0 SselSs meses.

Nematicidas Granulados

En este caso, se puede emplear Furadan, 5% o Nemacur al
10% en dosis de 30 a 50 gramos por mata.

La aplicacion debe hacerse en el area en donde se desa-
rrolla en mayor numero de hijos y el tratamiento debe repe-

tirse cada cuatro o seis meses. (12



ENFERMEDAD BUNCHY TOP
VECTOR Pentalonia nigronervosa
AGENTE CAUSAL: Bananas virus 1

Musa virus 1

UBICACION TAXONOMICA DEL INSECTO VECTOR

ORDEN HOMOPTERA
CLASE RHYNCHOTA
FAMILIA APHIDIDAE
GENERO PENTALONIA
ESPECIE NIGRONERVOSA

La enfermedad del Bunchy Top no estad reportada en el

pais, aun cuando puede estar presente.

Epifitiologia
La causa de la enfermedad '"'Bunchy Top"™ es el Banana vi
rus 1, o el musa virus 1. Es transmitido por iInsectos vecto
res (especialmente por el pulgon de la platanera) y entra
en el floema del huésped preferentemente cuando el vector es
ta chupando. Se esparce sistematicamente por toda la planta
e infecta los pimpollos por vias de los rizomas. (14, 39)
Dentro del floema el virus produce la hipertrofia en
las células del mismo. Esto conduce a la concentracién lo-

cal de la clorofila (rayas y manchas de color verde oscuro a
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lo largo de las nervaduras) y a la necrosis seguida de se-
cresiones viscosas de las células muertas. Se desconocen po-
sibilidades para la transmision mecanica, so6lo existe la
transmision por vector.El periodo de incubacién de la enfer-
medad es de aproximadamente 25 dias en Australia, o de 39 a
56 dias en Ceilan. (15

El pulgon de la platanera, Pentalonia nigronervosa CoQ.
es monoécico y anholociclico, de multiplicaciéon vivipara y
partenogenética. El color basico del pulgdon es pardo y el
cuerpo tiene esculturas tipicas. En sus formas &apteras, las

antenas son mas pequeiias que el cuerpo.

Sintomas.

Los primeros sintomas de la enfermedad '‘Bunchy top™ apa
recen sobre las hojas en formas de rayas de color verde os-
curo, irregulares y con puntos de mKn ancho de 0.75 mm. que
se presentan a lo largo de los nervios secundarios en el en-
vés de la parte basica de la hoja, a lo largo del peciolo en
la base del nervio central. Estos sintomas van acompafados
por ligero rizado transverso a lo largo de laminas enrolla-
das en forma compacta. Las hojas se contraen en anchura y
longitud. Si varias hojas anormales han crecido, se puede
observar una extrema congestion en la corona y en vez de la
disposicion normal simétrica de las hojas éstas (15 se de-

sarrollan en forma de roceta. Las hojas mas viejas son in-
flexibles y el tejido es fragil. Los pimpollos de una plan-

ta Infectada se quedan enanos y achaparrados. Los racimos
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también son achaparrados y pequefios y sin ningun valor para

la venta. (Fig. No.5, Anexo V)

CONTROL
Control Cultural

En algunas zonas de Australia la enfermedad ha sido fre
nada y eliminada mediante métodos fitosanitarios, pero solo
es posible donde hay una intima coordinacion entre todos los
cultivadores y las autoridades agricolas. El primer objetivo
de todo programa de control de la enfermedad es proporcio-
nar material de plantacién absolutamente libre de cualquier
virus. En Fiji, donde el numero de plantas afectadas en una
plantacion alcanza frecuentemente el 50%, se estd introdu-
ciendo un esquema de plantado bajo el control del Departamen
to de agricultura a fin de disminuir el nivel de iInfesta-
cion al 2% en las plantaciones bien dirigidas. ©)

Es necesario una inspeccidn constante para descubrir
los primeros signos de infeccion y tan pronto como se vean
en una planta, sintomas precoces de la enfermedad, debe ser
destruida. Las plantas infectadas deben ser rociadas prime-
ro con insecticida para intentar destruir el vector &fido e
impedir que transmita el virus a las plantas sanas proximas.
Los pies adyacentes a los i1nfectados, deben rociarse tam-
bién con insecticida. Luego debe matarse la planta con para

fina o un herbicida como el 2, 4-D o el 2, 4-5T. Para asegu

rarse de que no sobrevive ninguna parte de la planta, el ri-

zoma debe arrancarse, cortarlo en trozos pequefios y rociar-
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lo de nuevo, de modo que no puedan producirse hijos que po-

drian albergar el virus latente. ©

Variedades Resistentes

Entre las variedades comerciales no se conoce una re-
sistencia real. El banano "dedo de dama'™, cultivado en
Queensland no es del tipo Cavendish. No se cultiva ampliamen
te como variedad comercial debido a su sensibilidad a la en-
fermedad de Panama. Sin embargo, es la Unica variedad que se
permite criar a los particulares en sus jardines, pues es
resistente a la enfermedad por el virus de la punta arraci-

mada. (©)

Control Quimico

Se han propuesto diversos compuestos para el control
del i1nsecto vector Pentalonia nigronervosa, pero hay que iIn
sistir en que el tratamiento con productos quimicos es poco
util, a menos que se acompafie de una enérgica erradicacion
de las plantas infestadas. Entre los productos quimicos pro
puestos estan: (©)

Parathion a 5 onzas/100 galones de agua, 3 veces an-
tes de cosechar, Dimecron (fosfamidon) a 3000 g i1, a/ha.
Cabrucron (dicrotofos) 0,025% i.a. rociado general o inyec-
cion directa de 0.1 mi.i.a. en los retofios a 2 - 4 pies de
altura asegurandose que destruye el 100% de afidos.

Se ha recomendado el Endrin al 0.07% 1.a./100 gal/ha.
El afido ademas de encontrarse en la corona de las plantas,

estan también en la base del pseudotallo a nivel de suelo y
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por debajo de éste entre la vaina de la hoja externa y el

pseudotallo, de modo que la aplicacion debe dirigirse al

pseudotallo y el suelo que lo rodea. Dos o tres aplicaciones
con intervalos mensuales durante el periodo de vuelo del afi
do proporcionaran un control prolongado. Se recomienda tam-
bién el endrin para destruir los insectos en las matas infec
tadas y cortadas. Se controlan asi las hormigas, que son iIm-
portantes agentes de transmision, puesto que a menudo trans-

portan afidos infectantes a las plantas sanas, (©)



OTRAS ENFERMEDADES POR VIRUS

Los bananos, el platano (o liaton) y el &baca sufren
una serie de enfermedades viricas que se han descrito diver-
samente como clorosis infecciosa, putrefaccion del corazon.
Enfermedad del mosaico y putrefaccion virdtica de la vaina;
algunas de ellas estan producidas por cepas del virus del mo
saico del pepino (CW) transmitido por &afidos. Entre estos
afidos no esta el Pentalonia nigroservosa. Vector de la "'pun
ta arracimada', pero si el Aphis maidis y Aphis gossypi, pia

ga del maiz y del algodon.

Distribucion

Los cultivos de bananos de algunas zonas del Caribe (es
pecialmente las islas Windward), América Central, Pacifico
Occidental, Australia, Malasia y Africa Central han comunica
do enfermedades virdticas distintas de la "punta arracima-

da’. @®

Sintomas

Los primeros sintomas en las hojas jovenes son rayas
y bandas verde claro o amarillentas que dan a la hoja un as-
pecto moteado. En la vaina de la hoja se desarrolla la ne-
crosis de la bolsa interna. El primer sintoma de putrefac-

cion del corazéon es la aparicién de pequefias zonas acuosas
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que mas tarde se transforman en manchas de color marrén ama
rrillento o rojo ahumado, a lo largo de las caras béasales
interna y externa de la hoja que forman la vaina. Puede pa-
recer que las plantas se recuperan del ataque de esta enfer-
medad, pero las plantas jévenes criadas a partir de retofos
o0 yemas tomados de plantas enfermas muestran el moteado de
las hojas desde muy pronta edad.

En regiones mas frias, la putrefacciéon del corazon de
la hoja puede desarrollarse hasta el punto que una putrefac
cion blanda, negra, se extiende hacia abajo hasta el rizoma
(la afeccion de "'putrefaccion del corazéon'). Las hojas mas
viejas muestran rayas negras o0 purpura y pueden rasgarse en
tiras. ©)

El sintoma mas caracteristico es-la pérdida de color de
la hoja en manchas, dandoles un aspecto jJaspeado. El jaspea-
do puede ser groseramente paralelo a las venas laterales,
(pero no siempre), dando a las hojas un aspecto rayado. A me
dida que avanza la enfermedad, las hojas salen alteradas,
quiza con uno o ambos lados de la lamina no desarrollados
completamente, de modo que el borde de la hoja, en lugar de
estar suavemente curvado, esta irregularmente ondulado, fre-
cuentemente con manchas de tejido necrético, la lamina estéa
reducida en anchura. Otro sintoma corriente es un engrosa-
miento de las venas de la hoja, haciéndolas prominentes, las
vainas de las hojas se separan también facilmente de los
pseudotallos. Cuando las plantas con mosaico producen raci-

mos, éstos generalmente estan mal situados; en algunos ca-
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sos se extienden horizontalmente, mas que colgar a lo largo
de la planta. En otros, se dirigen hacia arriba a partir de
la corona de la planta. Los racimos estan seriamente distor-
cionados (casos ligeros) o consisten simplemente en dos o

tres manos con algunos dedos muy pequefios (casos mas graves)

Huéspedes Alternativos

Se ha demostrado que ciertas plantas de las familias
del tomate, del pepino, maiz (Zea Mays), Canna indica, Pani-
cum colonum, arruruz Marantha arundinacea) Paspalum conjuga
tum, Digitaria sanguinalis, las semillas de Musa spp y Comme
lina spp (conocida como cizafa francesa o hierba del agua,
plantada frecuentemente para evitar la erosién del suelo en
los cultivos de bananos), transmiten el virus. Esta amplia
serie de huéspedes indica que en zonas donde la enfermedad
es grave deben evitarse ciertas practicas de cultivos mixtos

como criar calabazas entre las filas de bananos. (©

Control

Debe observarse estricto control de todo el material
plantado para asegurarse de que la enfermedad no se introdu
ce en una plantacion. Deben utilizarse las siembras de pro-
teccidén para suprimir las malas hierbas.

Cuando la enfermedad aparece en una plantacion de bana-
nos, ésta debe ser cavada por completo, arrancado todos los
retofios y el rizoma, dejandolos secar y quemandolos. No es
necesario quitar las plantas sanas adyacentes, puesto que se

cree que la enfermedad se difunde de otros huéspedes a los
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bananos y no de banano a banano. Tampoco es necesario desin-
fectar las herramientas, manos o pies, ya que la enfermedad
s6lo se transmite por insectos.

S1 se deja secar la planta enferma junto a otras plan-
tas (incluso banano, potencialmente iInfestables por la enfer
medad) debe rociarse, asi como toda la vegetacion que rodea
el sitio de la planta enferma, para destruir los &afidos, em-
pleando malathion y otro rociado apropiado.

Se han recomendado los rociados insecticidas, i1ncluyen-
do el malathién, a 1 cuarto/2 galones de agua, el dieldrin
aplicado alrededor de una planta infectada matara a las hor-
migas que pueden transportar afidos apteros a plantas sanas.
Se recomiendan dos rociados con malathion con 5-7 dias de in
tervalo.

Deben destruirse con herbicidas todas las malas hierbas
en un area de 25 pies de diametro alrededor de la planta
afectada. Cuando se quite una planta debe tenerse cuidado de
erradicar todos los retofos, Incluso si parecen sanos. Este
proceso de erradicacion s6lo es eficaz si se realizan inspec
ciones regularmente y con cuidado y se descubre la enferme-

dad antes de que se infecte un gran numero de plantas. @©)



ENFERMEDAD PUTREFACCION BACTERIANA
DEL RIZOMA.
" Vuelco ™

AGENTE CAUSAL: Erwinia musae

Descripcion de Caracteristicas del Agente Causal:
Las caracteristicas de este género no son muy precisas
excepto las de ser bacilos gram-negativos en flagelos peri-

tricos, es fTitopatdégena. (16)

Epifitiologia.

Los rizomas recientemente plantados a menudo se pudren
y no brotan. Las plantas con infeccién avanzada que han si-
do apuntadas, pueden amarillear por el borde de la hoja y ve
na central, mas tarde chamuscarse.

Tienen tendencia a la infeccién por Cordana. Las plan-
tas enfermas tienden a tener un gran numero de retofios, la
infeccién puede pasar a éstos desde el rizoma madre, siendo
el movimiento de los retofios y rizomas iInfectados 1o que ex
tiende la enfermedad en una plantacion (@)

La infeccidon se establece en la corteza del rizoma me-
diante las raices enfermas y en los puntos de superficie del
rizoma o del bulbo en contacto con el suelo infectado. Una
vez en el interior de los tejidos de la planta, los gérmenes

producen una zona humeda grisacea que se extiende hacia el
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centro del rizoma. Las zonas de extensidn son tipicamente
irregulares en su forma y se vuelven de color marréon amari-
Ilento o rojos, con el tiempo una linea marron marca la fron
tera entre el tejido sano y el enfermo. El tejido podrido -
huele a fermentacidon butirica. Con frecuencia se encuentran
infecciones fungosas secundarias en los tejidos afectados

por las bacterias.

Sintomas

Hecho notable de esta enfermedad es que las plantas
adultas raramente tienen sintomas por encima de la tierra
hasta que la plantacion esta muy adelantada. En las planta-
ciones recientes gravemente infectadas, el rizoma puede po-
drirse y no germinar. Los sintomas se desarrollan en el
pseudotallo que se hincha en las plantas jovenes y en los ca
sos avanzados oscurece su color y se divide longitudinalmen-
te, con numerosas fTisuras transversales y en otras direccio-
nes .

Las bacterias se desarrollan en las zonas de la corona
empapadas de agua. Se difunde extendiéndose a manera de de-
dos, hacia el centro de la planta, hacia afuera en los reto-
flos y hacia arriba, en direccion al apice, la corteza infec
tada cerca de la superficie del rizoma puede mostrar un as-
pecto amarillento y rojizo jaspeado. En general hay decolora
cion y ligera putrefaccion del tallo. Las raices estan poco
desarrolladas, y sobre todo las raices principales mueren.

Pueden existir también nematodos. Si anteriormente no se han
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aplicado medidas para el control de los iInsectos, se produ-
ce una grave infestaciéon por el perforador del banano. Cosmo
polites sordidus. (12)

Las plantas con putrefaccion en la raiz se arrancan fa
cilmente, desarraigandolas o tronchandolas a nivel del sue-
lo y son facilmente volcadas por el viento. La enfermedad
se desarrolla hasta su maxima gravedad con la primera reco-
leccion del fruto y especialmente importante en las zonas re
cién plantadas. No se le ha establecido el tipo de difusidn
de la enfermedad de planta a planta.

Las plantas afectadas frecuentemente parecen completa-
mente normales en su hojas y pueden tener racimos de buen ta
mafo y aspecto. En las zonas afectadas en general los dedos
son cortos. Los sintomas externos mas conspicuos se regis-
tran en la base del pseudotallo, a nivel del suelo. En las
plantas jovenes esta zona puede estar hinchada y en los ca-
SOS graves aparece oscura y abierta en varias direcciones.
Con los siguientes ataques por iInsectos y hongos, la base de
los pseudotallos se ve frecuentemente reducida a una masa

pulposa negra. (12)
CONTROL .

Control Cultural

La enfermedad se encuentra con frecuencia en bancales
recientemente plantados, en los que la tierra esta muy seca
y compacta y tiende a inundarse facilmente después de la

Iluvia o el riego. Los bananales jJovenes recientemente plan-
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tados puede iniciarse con un riego abundante inundandose Iue
go haciéndose susceptibles a la infeccién a partir del sue-
lo. Los bananales "Gros Michel'™ plantadas después de haber
anegado en barbecho el campo durante 4-6 meses son especial-
mente sensibles. Puede deducirse de ésto, que es importante
la correcta relacion entre el riego y la aireacion del suelo
y que deben mejorarse las condiciones de éste antes de sem-
brar nuevas plantas. Los tratamientos que mejoran las carac-
teristicas y proporcionan aireacion y aporte constante de
humedad facilitara el crecimiento y el desarrollo de las rai
ces. Se ha iIndicado la conveniencia de abrir grandes hoyos
para plantar, afadiéndoles estiércol para aumentar la ac-
cion saprofitica de los hongos. Es muy importante asegurarse
de que en las zonas en las que no se criaban bananos ante-
riormente, se siembren solo fragmentos procedentes de una
plantacion libre de la enfermedad. Los fragmentos de sustitu-
cion deben inspeccionarse también a fondo antes de plantar-

los. (12

Control Quimico

ElI tratamiento de los fragmentos con cloruro mercurio
y Tormaldehido para eliminar la putrefaccion de la cabeza no
han resultado adecuados, quiza porque los rizomas pueden al
bergar iInfecciones profundas de Erwinia que no son visibles
en la superficie y a la que los productos quimicos no pue-

den llegar. (12



ENFERMEDAD PUDRICION DE LA CEPA
AGENTE CAUSAL: Erwinia carotovora (Jones)
Hol land

Sintomas.

Esta enfermedad ocurre en plantaciones jévenes, cuando
el suelo esta muy humedo. La cepa o rizoma recién sembrada
no produce brotes; al extraerla del suelo y cortarla, se ob-
servan hacia la periferia, areas de tejido acuoso amarillen-
to, delimitadas por una zona delgada color oscuro. Si la pu-
dricidon estd muy avanzada, las areas dafadas tienen color ca
fé negro, a veces con agujeros en el interior que parecen da
o de picudo y la cepa despide mal olor, la bacteria puede
penetrar por cualquier tipo de lesiones, pero es muy comin
que penetre por el dafilo causado por picudo negro, gallina
ciega o nematodos. (12)

El ataque a la planta joven se manfiesta externamente
por un retardo en el crecimiento y amarillamiento de las ho-

jas.

CONTROL

Control Cultural
Evitar danos mecanicos a las cepas durante las operado

nes de deshierbo. No sembrar durante periodos muy humedos o
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Cuando no hay suficiente drenaje del terreno. Combatir pla-
gas del suelo incluyendo al picudo. El platano y el majon-

cho son mas resistentes que los bananos. (12)



ENFERMEDADES DEL FRUTO

ENFERMEDAD :  ANTRACNOSIS

AGENTE CAUSAL: Colletorichum musae

UBICACION TAXONOMICA:

DIVISION MYCOTA

CLASE DEUTEROMYCETES
ORDEN MELAN CON IALES

FAMILIA MELANCON IACEAE
GENERO COLLETORICHUM

ESPECIE MUSAE

Epifitiologia.

Hay dos tipos de lesién por entracnosis: '"infecciones
latentes', generalmente en el fruto verde, no lesionado, El
hongo penetra en la cuticula y permanece latente (hasta 5 me
ses) en forma de hifa subcuticular. Cuando el fruto se acer-
ca a la maduracién, el hongo reanuda su actividad y produce
tipicas lesiones que se desarrollan en la fruta madura. Por
el contrario la "infecciones no latentes" generalmente em-

piezan durante o después de la cosecha, en forma de peque-
flas heridas de la piel y siguen desarrollandose sin periodo

de latencia. ©
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En el momento de la cosecha, ya se han establecido mu-
chas infecciones latentes de C. musae como se puede ver por
el gran ndmero de apresorios en la superficie de la piel, pe
ro gran parte de estas infecciones nunca reanudan su activi-
dad. Sin embargo si la superficie se arafa o machaca, algu-
nas de estas infecciones latentes son estimuladas y conti-
ndan su actividad. La base biogquimica de esta interrupcion
de la latencia se ignora, pero se ha sugerido que los cam-
bios metabélicos que se producen en y alrededor del tejido

del pedunculo afectado son los responsables.

Sintomas
Las infecciones latentes y recientes se presentan en

forma de maculas circulares y negras en las flores, piel y
extremos fTinales de las manos de los bananos. Estas lesiones
aumentan de tamafio y mas tarde llegan a ser hundidas y coale
centes, formando manchas mas grandes, en cuya superficie apa
recen, cuando se iInterrumpe la latencia, unas masas de espo-
ras humedas, brillantes, de color salmén (Fig. No.6, Anexo
V1), finalmente el dedo queda afectado y en los casos gra-
ves todo el fruto se cubre por las manchas oscuras. Los fru-
tos infectados maduran antes de tiempo y rapidamente se vuel
ven negros y putrefactos al interrumpirse la latencia. El pe
ciolo aparece atrofiado y seco y las hojas cuelgan y se arru

gan.

La enfermedad se ve favorecida por la temperatura atmos

férica y alta humedad, por la lesién del fruto y por el cul-
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tivo de variedades susceptibles. La diseminacién se hace por
medio de las conidias transportadas por el viento y por los
insectos que visitan los frutos del banano. Los frutos madu

ros almacenados son mas sensibles que los verdes en el cam-

po. ©

Control Cultural

En el campo, la pichota debe ser eliminada cuando se
han abierto todas las manos, el material infectado debe que-
marse. La importancia de la enfermedad en el fruto almacena-
do depende de la intencidad de las iInfecciones latentes, el
grado de madurez, la amplitud de las lesiones y la velocidad
de maduraciéon. El control depende de:

D Cortar el fruto en el momento oportuno de madurez.

2) Manejo correcto durante el transporte local tratan-
do de disminuir al minimo el magullamiento.

3 Buena organizacion para limitar la exposicion de
las heridas infectadas a las temperaturas tropicales.

4) Cuidadosamente almacenamiento y enfriamiento rapido
en las bodegas.

5 Rapida maduracion.

6) Limpieza en los puntos de almacenamiento, bodegas y

salas de maduracion para limitar la contaminacion. (@)

Control Quimico
Hasta hace poco tiempo, no se conocia ningun tratamien

to quimico para después de la cosecha, que controlara las

infecciones latentes de Colletotrichum musae sin dafar al -
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fruto. Se ha descubierto que el benorail tiene accidn siste-
matica y puede eliminar las infecciones latentes estableci-
das, producidas por C. musae. El tiabendazol (TBZ), puede

proporcionar un buen control de las infecciones latentes y
tanto el TBZ como el benomil son también eficaces cuando se
emplean contra infecciones no latentes. Estos dos productos

quimicos han proporcionado los mejores resultados. @©)

Variedades Resistentes.

Treinta variedades distintas muestran cierto grado de
sensibilidad a los patdogenos, pero las variedades dulces,
como el Lacatan, Bongolan y Cavendish son las mas suscepti-
bles, en cambio el platano es mas resistente al ataque del

hongo. (©)



ENFERMEDAD PODREDUMBRE DE LA CORONA

AGENTES CAUSALES: Botryodiplodia theobromae
Cephalosporiuia sp.
Cerotocystis paradoxa
Colletotrichum musae
Fusaritum roseum

Verticillium theobromae

La podredumbre de la corona es un complejo de enferme-
dades producido por varios hongos, a veces asociados con bac
ferias y otros microorganismos. En América Central predomi”
nan: Fusarium roseum, Verticillium theobromae, Colletotri-

chum musae, el Cephalosporium sp.

Los principales hongos causales varian probablemente
cuantitativamente y cualitativamente segun el lugar, la épo-
ca del afo y otros factores. Muchos otros hongos han sido
aislados de bananos que tentan podredumbre de la corona por
lo que es dificil definir sintomas concretos.

Colletrotrichum musae es uno de los patégenos que cau-
sa la podredumbre de la corona, que constituye un problema
relativamente nuevo para los cultivadores de bananos y la
importancia econdmica de la enfermedad aumenta constantemen
te a medida que se envasan mas bananos en cajas, cada mano

se separa del eje principal, exponiendo el tejido de la co-
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rofia a la infeccién. Durante el embarque se propaga la in-
feccion y si la putrefacciéon alcanza los dedos, éstos tien-
den a desprenderse o se pudren completamente. @©)

Las esporas de algunos hongos de la podredumbre de la
corona son dispersados por el viento y otras por las salpica
duras de la lluvia, ejes de los dedos y dedos en el momento
de la recolecciodn,pudiendo colonizar la corona después de
desprenderlas en la planta de empaque. La mayoria de los ba
nanos desprendidos se sumergen en agua Inmediatamente des-
pués de separarlos del eje principal para eliminar todo el
latex. Las esporas de los hongos, especialmente las de C.
musae presentes en el agua penetran en los tejidos de la co
rofia y de los tallos de los dedos y llegan demasiado profun
dos para ser destruidos por los fungicidas de superficie.

La sensibilidad de los tejidos de la corona cortados a
la podredumbre disminuyen a medida que aumenta el intervalo
entre el momento de desprenderlos y la inoculacién, pero los
peritecios de C. musae se encuentran en todas las partes de
la planta del banano que estan por encima del suelo, hay po-
cas posibilidades de impedir su entrada. Para la germina-
cion de las conidias de la mayoria de los hongos producto-
res de la podredumbre de la corona es necesario una humedad
relativa del 85% o mas, pero las conidias no germinadas pue-
den permanecer viables durante varios meses en condiciones

extremas de humedad relativa y temperatura y producir toda-
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via graves infecciones en los cuartos de maduracién, inclu-

so tras una prolongada refrigeracidon y transporte.

Control Cultural

La cubierta del fruto en campo con sacos de polietile-
Nno proporciona escasa o0 ninguna reduccidon de la podredumbre
de la corona. El retraso en el transporte local, la carga o
la colocacidén en almacenes refrigerados, generalmente ocasio
na una considerable alteracion por lo tanto debe evitarse.

En general, todas las podredumbres de los frutos, de
los ejes principales y de los tallos de los dedos, enfermeda
des de la corona y de los dedos y las que se desarrollan du-
rante el almacenaje y transporte pueden disminuirse al mini-
mo si se tiene seriamente en cuenta los siguientes factores
para reducir las pérdidas. (@)

D Cosechar el fruto en la fase correcta de madurez.

2) Manejo cuidadoso durante el transporte local para
disminuir al minimo las magulladuras.

3 Limitar la exposiciéon luego del corte.

4) Cuidadosa estiba y refrigeracion en las bodegas de
los barcos.

5 Manejo cuidados durante y después de la descarga.

6) Amplio distanciamiento en el campo para las varieda
des susceptibles.

7) No plantar variedades susceptibles y resistentes jun

tas.

8 Quemar el material de plantas infectadas.
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9 "Biselado de la corona™ para quitar las capas exter-
nas de los tejidos de la corona cortada a fin de eliminar
las esporas de los hongos que hayan penetrado durante las
operaciones de corta.

Ademas la limpieza en los centros de recogida, bodegas
y salas de maduracidn es esencial para disminuir al maximo

la contaminacién

Control Quimico

Recientemente se ha logrado dominar casi por completo
la podredumbre de la corona tratando las manos con tiabenda-
zol (1BZ, 2- (4-tiazolil Dbenzimidazol) a la baja concentra-
cion de 200-400 ppm. Esta sustancia esta dando ahora excelen
tes resultados en varias explotaciones comerciales de todo
el mundo desplazando a la mayoria de los tratamientos quimi-
cos anteriores. ©)

El TBZ ha dado también excelentes resultados en la an-
tracnosia, podredumbre del peciolo del dedo, y en otras for-
mas de podredumbre del fruto. Igualmente eficaz, si no mas,
es el benomil a 100-400 ppm. (@-butilcarbomoil- 2 benzimida
zol acido carbonico metil éster). Un hecho destacado es que
el benomil tiene accidn sistémica y puede dominar las infec-
ciones latentes establecidas, causadas por C. musae; su ac-
cion aumenta mediante la adicion de un surfactante.

El TBZ estd aprobado ya en los Estados Unidos. Los re-
ciduos son permitidos de 3 ppm. para la cascara y de 0.4

ppm. para la pulpa. El TBZ ha demostrado ser tan eficaz que
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los tratamientos anteriores estan siendo abandonados en su

favor. (©



*  pb,®Uotec/ \

DE B SU-H®*
ENFERMEDAD : -PICADURA O MANCHA JOHNSON

AGENTE CAUSAL: Pyricularia grisae

La enfermedad empieza en forma de manchas rojizas sobre
la piel del fruto verde que se aproxima a la maduracién. Es-
tas manchas se desarrollan en forma de tipicos hoyos negros
de 1/8-1/4 de pulgada de diametro. Son mas abundantes en las
manos superiores de los racimos colgantes, aunque pueden apa
recer también en el eje del tallo y en el peciolo aplastado
de las hojas de transicidon. Los hoyos pueden ser tan numero-
sos que el aspecto del banano para la venta se pierde. Las
variedades Cavendish, Giant Fig y Silk se ven seriamente
afectadas. En 1965 es estropearon en América Central mas de
ochenta mil libras de bananos a causa de esta enfermedad.

En algunos casos no hay signos de hoyos o manchas en el fru-
to inmaduro o en el fruto verde al momento de la recolec--
cion pero durante los 16 - 18 dias de transporte trans-ocea
nico, aparecen los hoyos y pueden verse claramente en las
coronas expuestas y en los pedicelos de los dedos de las ma
nos inferiores, las lesiones aumentan por el manejo y los
traumatismos mecanicos. En los cuartos de maduracién se de-
sarrolla sobre la superficie de las manchas negras un mice-
lio fungoso de un delicado color gris, a medida que avanza

la maduracion los hoyos originales se extienden y se cubren

103



104 .

de hongos secundarios, como el Fusarium sp. (©

Control

La enfermedad puede dominarse mediante una combinacion
de medidas fitosanitarias y de proteccion del racimo, pero
en la practica, es dificil asegurar que todos los racimos de
una plantacién quedan protegidos en una fase bastante precoz
de desarrollo. Una vez que hayan aparecido las manchas, la
aplicacion de fungicidas es ineficaz.

Las medidas de control deben basarse en la eliminacioén
de las hojas de transicion y las bracteas que albergan el
in6culo, antes que sean iInfectadas y se transformen en fuen

te de infeccion del racimo. (©)
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Fusarium

a) Hifa con conidioforos
simples

b) Conidioforos variabas
©) Esporodoquio formado

por rompimiento de co
nidioforos

Fusarium sp

Micelio extensivo y algodonoso en medio del cultivo, al
algunas veces con una coloracién rosada, purpura o amarilla,
conidioforos variables, cortos, ramificados irregularmente o
agrupados en esporodoquios; la conidia (phialospora) hialina,
variable, principalmente de dos clases. Amenudo sostenidas
en pequefas cabezas humedas. Las macroconidias son multicelu
lares ligeramente curvadas y aguzadas en las partes termina-
les, tipicamente en forma de canoas. Microconidias unicelula
res ovoides u oblongas, llevadas individualmente o en cade-
nas.

Algunas conidias intermedias poseen de 2 a 3 células,
oblongas o ligeramente curvadas; son parasitos en plantas su
periores o saprofiticas en material vegetal muerto. ElI géne
ro es grande y variable, algunas veces ubicadas en los tu-
bérculariaceae, porque algunas especies producen esporodo—

quios. ¥
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a) Seccidén de Acérvu
lus para prepara-

Acérvulo en forma de disco o de colchdon acerado, subepi-
dermal, tipicamente con espinas o0 setas oscuras, en el acér-
vulo o entre los conidioforos. Conidioforos simples elonga-
dos, conidia hialina, unicelular, ovoide y oblonga; parasi-
to. Estado imperfecto de Glomerella. Este género difiere de
Gloesporium en que presenta espinas,las cuales pueden estar

ausentes bajo ciertas condiciones de cultivo. (&



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

1. No se pudo reconocer y aislar signos de Sigatoka ne
gra, debido a la carencia de medios especiales de cultivo.

2. La cantidad de fincas muestreadas fue relativamente
baja debido a la situacidon actual.

3. La enfermedad que mas dafio ha causado al cultivo de
las musaceas es el Moko del guineo, que acabé con las plan-
taciones de majoncho de todo el pais.

4. El control cultural es de esencial Importancia para
disminuir el nivel de in6culos potenciales de las diferen-

tes enfermedades.

Recomendaciones:

1. En la figura No. 4 se muestra la sintomatologia de
una enfermedad que no esta reportada, que parece ser causada
por un complejo de hongos. Recomiendo a estudiantes iInteresa
dos en investigarla, montar ensayos para determinar si tiene
importancia econdémica, ademas de determinar el o los agentes
causales.

2. Se recomienda hacer un estudio actualizado sobre las
diferentes enfermedades reportadas en el pais y poder asi

detectar enfermedades aun no reportadas.
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Enfermedad del Panama de la platanera (Fusarium oxysporum
f. cubense (E-F.S.) Sny et Hans.)

1. Fase inicial de la enfermedad, 2. Fase avanzada, 3«

Conidios,
U. Clamidosporas del organismo causal.

Tomado de "Enfermedades y Plagas de las Plantas Tropi

cales Descripcion y Lucha". Reproducido por R. Valen-
zuela.
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COMKONWEALTH MYCOLOGICAL INSTITUTE. Map No. 31 (edition 3, issued 1.5.66).



COITHONWEALTH MYCOLOGICAL INSTITUTE. Map No. 138 (edition h, issued 1.10.70)
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FIGURA No.3

Enfermedad '"Sigatoke comun"™ de la platanera (Mycosphaerella
muGlcola Leach. Cercospora musae Zimm.)

1. Manchas sobre la hoja del pJ]atafio, 2. Soro de conidias del
organismo causal.

Tomado de "Enfermedades y Plagas de las Plantas Tropica-
les Descripcidén y Lucha™. Reproducido por R. Valenzuela.
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Map No.

7 (edition 6, .issued 1.9.69)



COMMONWEA _LTH MYCOLCGICAL INSTITTJTE. Map No. 168 (edition 2, revised to 1.3.63).



Anatomia del nematodo
Radopholus similis.
(hembra)

Cabeza

Estilete

Es6fago

Ovario
anterioi

Espermoteece i

Hueyo en

} } el utero
itestino

Vulva

jutero ,

Espermotleca

Ovario
posterio

Sintomas finales del atagpe de
Ano Radophulus similis en planta-

cola Reoto ciones de platano.

. FIGURA No.4
Extremidad

Tomado de CORREO Fitosanitario, Bayer, Liverkusen, Alemania Federal
1982, Reproducido por R. Valenzuela.



Enfermedad”Bunchy top”de la platanera.

1. Planta infectada,achaparrada. 2. Hojas cloroticas. 3. Pulgdn
de la platanera, (pentalonia ni, rorervosa. frog.) vertor de la vi-
rosis. 4. Colonia de pulgones sobre una planta Joven de plitano.

Tomado de "Enfermedades y Plagas de las Plantas Tropicales
Descripcion y Lucha™ Reproducido por R. Valenzuela.
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KYCOLOUICAL IN3TITUTE. Kap No. 19 (edition 2t issued 30.6.69).



Platanos dedo de dama mostrando
lesiones producidas por el

con ars®"enico, deb"ido

a la aplicaddén des-

cuidada de herbi

cidas.

2)Platanos Cavendich, mostrando sintomas de
putrefaccion del tallo Y la punta produ-
cidas por Fusarium roseum.

3) Platanos con lesiones por podredumbre
de la corona en la base de los dedos.
El manejo descuidado a producido estas le
alteraciones, que simulan la evolucidn
de infecciones latentes por Colleto-
trichum musae

U)P16tanos maduros con podredumbre
de la corona y lesiones latentes de
de antracnosis producidas por Colle-
totrichum musae.

FIGURA No. 6

Departamento de Industrias Primarias,)
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