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RESUMLN

Lun base en las grandes pérdidas debido al ataque de la
Sigatoka Negra (Mycesphaereffa fijeensis var difformis), se
realizé un estudio en 14 localidades de BarG, Chiriquf. Se
procurd determiniar la influencia de estas enfermedades sobre
la cantidad de hojas funcionales de las matas de pliitanos
asf como una zenilicacidn seglin Jos niveles de intensidad de
La enflermedad en cada una de ellas. Se marcd en orden corre
Jativo un total de 120 plantas préximas a florecer en igual
namero de fincas. [Istas se ubicaron en ocho nGecleos de pro
duccion realizindose un mucstreo mensual, con el método ™in
ternacional Modificado de Stover y Dickson", Sc pudo esta-
blecer que los meses ¢ritices en que 1a enfermedad merma en
miayor grado el nhnero de hojas funcionales, estiin entre no-
viemhre y febrervo.  Las localidades mis prédximns al mar
(EhiriguT Viejo y Manncea) presentaron los fndices mis altos
de hojas funtiouales mientras que los de Cucrvito y I'rogreso
fucron Jas yue sc presentaron cen un indice menor. Iara el
ane apgricola on estudio se determing gue la precipitacidn
tiene una relacidén directa con el njvel patog€uico de la en
fFermedad vy a medida que €sta se aproxima a una precipitacién
acumul:ads de 1890 mm el nGmero de hojas funcionales en las
matas se aproxima a siete, lo cual es el nfimero minimo de
hojas funcionales para la produccidn de un buen racimo.

* 1ng. Agr., Sub-centro de Barfi, Instituto de

Investigaci6n Agropecuaria de Panamd (1DIAP).

** Ing. Apr., Ascsor de Investigacidén en Pliitano,
1982- 1984,



INTRODUCCTON

Una prioridad del programa de investigacién en pldtano,
que actualmente desarrolla el IDIAP en el drea del HarG, es
la de investigar las causas, cfectos, cevolucidén y control
de la enfermedad conocida como Sigatoka negra. Esta enfer
medagd fue descubierta por el Ur. R.ll, Stover en 1969, en
la Lima, Honduras, quien de acuerdo con su mor{>ylopia le
diera al agente causal ¢l nombre de Mycosphaerelfa f4ifiensis
var. difformis (Bianchini, 1976). Dada la impertancia de
cste patdegeno en el cultive de pléitano se realiz6 un estu-
dio en 14 localidades del drea del Barfi, Provincia de
Chiriqui, para determinar su influencia sobre la cantidad
de hojas funcionales de las matas de plitano.

La informacidn obtenida daria las bases para un agrupamien
to de las localidades scgfin el daiio detectado en sus plan-
taciones, Jo cual permitiria la aplicacidén de diferentes
medidas de control y evitar su rdpida diseminaci6bn a otras
dreas del pais.

REVISTON DE LITERATURA

Tradicionalmente, en el firea del BarGi se cultivanplantas
del géncro Musa como el hanano y el plitano.

El término pldtano se reflierc a todos los bananos que deben
ser conocidos, y pertenccen al grupo AAB en la serie Fumusa
del e€nero Musa (Rowe, 1977). Todos los cultivares de bana
no del grupo Cavendish (Musa AAA) son altamente suscenti-
hles a la Sigatoka negra micntras que los plitanos del tipo
cucrno (Musa AAB) son parcialmente susceptibles. IPor otro
lado, les plitanos ABB son resistentes a csta enfermedad
(Stover, 1977).



Factores como la lluvia y la temperatura influyen en el de-
sarrollo del patdgeno y el incremento de la gnfermedad
(Rodriguecz, 1979). [l rocio se puede considerar ademis,
como otro f{actor determinante (Guerra, 1983).

La Sigatoka negra se parece a la Sigatoka comfin (Mycosphae-
1;££a measicofa Leach) y a la raya negra de la hoja (Mucos-
phacnella f4ijiensqa); el finico método bien definido hasta
el momento puara diferenciarlas es el del estado conidial
(Bianchini, 19706),

La virulencia de Mycosplaenrella fijiensis var., difpormis
es tan alta que en las dreas donde ataca, desplaza a la
Mycosphaenefla musdicola; ésto se debe bisicamente al siste
ma de reproduccién de la primera. Aungque ambas especies
pueden reproducirse en forma sexual (ascosporos) o asexual
(conidios), la Mycosphaerella fifiensis var. diffoamis pro
duce conidies que son esparcidos por el viento, mientras
que los conidios de Myceosphaercfla musicola necesitan de
la presencia de una pelicula delgada de agua para ser libe
radas (Rodriguez, 1979; Robert y 10pcz, 1982.

En estos patépenos, los ascosporos son liberados rfipidamente
cuando las hojuas estin himedas habiendo un patr6n diurno de
descarga (ue depende de la lluvia y el rocio. Ll tiempo
seco, con temperatura nocturna inferior a 20°C, disminuye
el patdgeno Mycosphaenella f4fiensis que parece SCr menos
sensitivo a las bajas temperaturas cuando la lluvia es abun
dante (Stover, 1980).

Se ha observado que los niveles de descensos de la infeccibn
estin determinades por Ja distribucidn de las lluvias, ya
que, para que se realice el proceso de germinaci6n del hongo
en las hojas, deben estar presentes los factores dGptimos de
humedad y tenmperatura (Bustamante, citado por le la Cruz,
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1979). No se tienen datos de Mycosphaerella Q{jienéib var.
d{fformis, pero las curyvas de manchas o lesione$§ van para-
lelas con la lluvia, lo mismo sucede con la producciln de
ascosporos. Las hojas sobre e] suelo expuestas a lluvias
intermitentes o rocio, que se secaron parcialmente en el
did, producen una descarga de ascosporos por mis de cuatro
semanas (Stover, 1980

Basados cn la metodelopia de este estudiu, es necesarioc de-
terminar en cada zona ccoldgica donde se produce plitano,
el prado de incidencia de la enfermedad en el cultivo en
diferentes &pocas del afio, asi como realizar esfuerzos para
recolectar series cronoldgicas de datos climdticos para’
estas zonas (Lemelle, 1982),

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en cl distrito del Barf, provincia
de Chiriqui, Repdblica de Panamii, durante el perfodo de
marzo de 1983 a febrero de 1984,

Pira el desarrollo de) mismo se scleccionaron 14 localida-

des agrupadas en ocho nlicleos o dreas de producciGn con un
total de 120 plantas de pldtano (Cuadro 1).

Bl patrdon de muestreo utilizado fue el "Internacional Modi-
[icado se Stover y Dickson' (Robert y LGpez, 1982).

Debido a que los muestreos se realizaron mensualmente sobre
las mismas plantas, &stas {ueron previamente enumeradas en
orden correclativo. La cvaluacidén se inicif en las matas
proximas a florecer, siguiéndose el muestren peribdico

hasta la cosecha para continuar de igual maners con su des-



Cuadro 1. localidades, nimero de plantas y nficleos de
produccidén. Chiriqui, Panami.

= P i
Cuervito 4‘_“““‘-~___~‘__1__

Progreso 6 1

La Esperanza o

Aguacatdn gﬁﬁhhhhhhﬁﬁh‘““‘*ha__ 11

Los Olivos 20 1

Corota S‘H‘“““h-ﬁ_ﬁ_hﬁhﬁzh-

Baco 10 v

Rerbi 12

Vv
Quebrada de Arena 8 >
Majagual 10
> VI
Chiriqui Viejo 5
Manaca Norte 10
I
Manaca Civil 10

San Bartolo 5 V111

cendencia u otra planta cercana que estuviera préxima a
florecer.

Se establecieron cinco rangos para la edad del racimo, de

acuerdo a especificaciones (Cuadro 2), para facilitar la
identificacidén de las matas florccidas.
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cusdro 2. Especificaciones para el establecimiento de ran-
gos de edad de los racimos.

=== ————
Rangos
== —= —_— s —————
A Aparicidon de la bellota hasta primera mano
expuesta.
B Segunda mano expuesta hasta total de manos
expuestas.
C Total de manos expuestas hasta 1/3 total

de grosor de la fruta.
D Fruta de 1/3 hasta 2/3 grosor.

E Fruta de 2/3 hasta 3/3 de grosor o llenas.

RESULTADOS Y DISCUSION

na vez concluida la fase de recoleccifn de datos se proce-
Ji6 a realizar un andlisis estadistico de los mismos, uti-
lizando para ello el disefio de bloques completamente al
azar. en donde lus localidades representaban las repeticio-
nes y los meses u hojas funcionales, los tratamientos.

1. Hojas funcionales. En el Cuadro 3 se presenta el n(-
mero promedio de liojas funcionales por localidad y
por meses, obteniéndose con los muestreos perifdicos

realizados sobre las’ 120 plantas ’involucradas en el
estudio.

Al realizar el anfdlisis de variancia, conforme a los datos
del Cuadro 3, se cuncontré diferencias altamente significa-
tivas (p < 0.01) en el nGmero de hojas funcionales entre
las localidades y entre los meses (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Anflisis de variancia para el nGmerospromedio de
hojas funcionales.

Fuente de Grado Cuadrado 1/
variacibn Libertad Medio N. de S.
Total 95
Localidades 7 1.913 0.99 ##
Meses 11 21.999 0.99 **
Error 77 0.337

-

1/ N. de S. = Nivel de significancia; p < 0.01

Los resultados de la prueba comparativa de Duncan al 5% de
probabilidad (Cuadro 5) permiten observar que en los meses
de mayo y junio hubo la mayor cantidad de hojas funcionales
por plantas, Los meses criticos son de noviembre a febrero
en lo que al nGmero de hojas funcionales por plantas se re-
fiere. Esto es consecuencia de que para esta Epoca un alto
porcentaje de las matas, en ¢l firca del BarG, sc encuentran
paridas o emitiendo su racimo floral (Sattler, 1984), 1lo
cual conlleva a que no emitan hojas nuevas, Aunado a ésto,
estd el hecho de que se presenta un alto nivel de precipi-
tacibn acumulada (1,839 mm) lo cual influye grandemente en
los niveles de incidencia de la enfermedad. Estos resulta-
dos coinciden con los reportados en londuras (donde las le-
siones comienzan a aumentar entre junio y julio, llegando
al miximo en octubre-noviembre y se mantienen niveles altos
a través de diciembre y enero), Los niveles de infeccién
comienzan a declinar en febrero o a principio de marzo, al-
canzando sus niveles mis bajos durante abril, mayo y a prin
cipio de junio (Stover, 1980).
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Cuadro 5. Duncan al 5% de probabilidad, ndmero de hojas
funcionales por mes y por localidad.

= e
No.HL.F.1/ Duncan N.P. 2/ Localidad No.H.F. Duncan
5% 5%
Junio 10,81 A VII Manaca Norte-Civil 8.93 A
Mayo 10.36 A Vi Majagual-Ch. Viejo 8.63 AB
Julio 10.23 B IT La Esperanza-Agua-
catdn 8.57 AB
Agosto 89.33 C
Abril 9.25 & I Los Olivos 8.57 AB
Marzo 9.13 C v Berbi-Qda. de Arena 8.30 BC
Sept, 7.98 D VIII  San Bartolo 8.01 (1))
Oct. 7.51 D
Nov. 6.68 E v Baco-Corot( 7.76 D
Dic. 6.63 E I Cuervito-Progreso 7.66 D
Enero 6.46 E
Feb, 6.32

1/ H.F. = llojas funcionales
2/ N.P. = Niclco de Produccifn

En el Cuadro 5 se observa que los nlicleos de produccién I y
1V fueron los mis afectados, siendo los menos afectados VII,
Vi, IT y III.

Pareciera que la brisa marina ejerciera un efecto "barrera"
que influye en forma negativa sobre la diseminacifn de las
esporas del hongo, pues, las localidades menos afectadas son
las mis préximas al mar. Ademds, hay que considerar que
las localidades de Cuerviteo y Progreso (las cuales presentaron
la mayor incidencia de la enfermedad), estfin ubicadas en un
reca de precipitacién constante durante 10 6 mis mecses del
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afio. Esta condicidn representa para el hongo up medio 6p-
timo para su desarrollo. En las otras localidades del Barg,
durante la Epoca lluviosa se presentan periodos secos cortos.

Por otro lado, ¢l nivel tecnoldégico que prescnta ¢l prome-
dio de las fincas ubicadas en las localidades de Cuervito y
Progreso, es mfs bajo, lo que lleva a un manejo mids defi-
ciente de las plantaciones y,por ende, de la enfermedad.

2d Precipitacidédn. Se realizd un andlisis de variancia de

la precipitacidén mensual y acumulada (Cuadro 6).

Cuadro 6. Anfilisis de variancia para la precipitacién men-
sual y acumulada durante el periodo de mayo 1983
febrero 1984.

—
F. de V, G, de L. C, M. (P.M) C. M. (P.N) N de S.
Total 95
Localidades 7 G789, 24 332098.97 wh
Meses 11 4093G8.65 4269085.84 k!
lirror 77 3439.52 12252.99

1/ F. de V. = Fuente de variacidon; G, de L. = grado de li-
bertad;
* C.M. (P.M.) = Cuadrado Medio (precipitacién mensual);

C.M. (P.A) = Cuadrado Mecdio (precipitacibén acumulada);
N de S = Nivel de signilicancia, p < 0.01).

En los andlisis de variancia presentados en el Cuadro 6 se
encontrd diferencias altamente significativas entre las lo-
calidades. Algunas localidades fueron menos afectadas debi
do a que en un periodo de 10 aiios no se encontraron diferen
cias significativas.



Al realizar la prueba comparativa de Duncan al 5% de proba-
bilidad para la precipitacidn mensual (Cuadro 7),no existib
diferencia significativa desde junioc hasta ottubre. No
hubo diferencia entre la precipitacidén ocurrida entre los
meses de noviembre, diciembre, marzo, abril y mayo, siendo
los meses mis secos los de enero, febrero, marzo y abril.

Durante el ano 1983 se dieron situaciones atipicas en cuanto
a la precipitacifn sobre todo durante el mes de noviembre,
que prescentd wvna precipitacion mensual de 152.16 mm compara
da con la de aiios regulares, por encima de 450 mm.

Cuadre 7. Duncan al 5% de probabilidad de la precipitacifn
mensual (mm).

Mes Precipitacién (mm)
Junio 283.97 A
Septiembre 265.56 A

Julio 247,97 A
Octubre 240,48 A
Agosto 227.15 A
Noviembre 152.10 n

Mayo 152.11 B
Diciembre 137.26 B C
Abril 131.26 BCD
Marzo 124.91 BCD
Febrero 89.15 CD
Lnero 76.37 D
3. Relacidn entre las hojas funcionales y la precipitacibn

acumulada.

Para medir cl grado de relaci6Gn entre las hojas funcio-
nales y la precipitacidén acumulada se calcul6 la siguiente
ecuacibn de regresidn:
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Y = 9.250+2.304—0.00000]84x2, teniendo un coeficiente de

determinacifbn de 0,90. La curva resultante se observa en
la figura 1.

In la figura 1 se observa la precipitacién acumulada y su
efecto en el nGmero de hojas funcionales para el afio agri-
cola en estudio; se representa el punto de intersecci6n
entre el nivel critico de hojas funcionales (7) y el nivel
critico para la precipitacién acumulada (1,890 mm).

Esto implica que cuando la precipitacidén acumulada estd por
encima de este nivel, se pueden esperar mermas en Ja produc
ci6n por efecto de la disminucién de hojas funcionales en
las matas, principalmente cuando el nGmero de hojas funcio-
nales es menor de 7.

10
w g
-1
= B
E , critico de hojas funcionales
'g _________________________ i
s b6 )
= |
w S . I
2 2 a |
o 4k Y = 9.250+2.304x+1.842x g |

i 5o

s 3 r =0.902 - |
= db 5% |
. — 3 |
g | SE |

l e U

=~ | 1890
0 1 ! 1 |
500 1000 1500 2000
Precipitacién (mm)

Figura 1. Efecto de la precipitacidn acumulada en el
nimero de hojas funcionales.

30



CONCLUSIONES

Con base al anfdlisis estadistico de los resultados obteni-
dos en este ensayo se puede concluir lo siguiente:

1. El nivel de manejo de las plantaciones es uno de los
factores determinantes para el mantenimiento de un
nGmero adecuado de hojas funcionales por plantas.
Isto se pudo observar en aquellas plantas indicadoras
ubicadas en "Muros" o en parcelas mal atendidas.

2 Existen distintos niveles de influencia de la Sigatoka
negra entre las localidades del BarG.

3. La influencia de la enfermedad no siempre se da en ni-
veles similares entre localidades geogrificamente cer-
canas. Tal es el caso de La Esperanza y Chiriqui Viejo,
o Majaguul y Aguacatdn.

4, La localidad de Manaca es la que presentl el nivel mis
alto de hojas Tuncionales en las plantas, en contrapo-
sicifn a Cuervito-I'ropresdo, que prescentaron cl nivel
mis bajo de hojas funcionales,

Si; La precipitacifn ticne una relaciln directa con el
nivel de influencia de la enfermedad, y a medida que
ésta se acerca a su nivel critico (1,890 mm de preci-
pitaci6én acumulada), se pueden esperar grandes reduc-
ciones en la produccidn debido al efecto directo del
hongo sobre la cantidad de hojas funcionales de 1la
planta.

6. Es probable que exista un efecto de la proximidad al

mar en la influencia que pueda tener el hongo sobre
el nGmero de hojas funcionales de las plantas.
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La presencia de matas de banano género Muda (grupo
AANA) dentro de los platanares pueden convertirse en
focos permanentes de diseminacidn de la Sigatoka negra,

dada la alta susceptibilidad de este grupo a la enfer
medad .,

Es probable que los resultados de este estudio estén
afectados, en algfin grado, por las condiciones atipi-

cas de precipitacién que se dieron en el frea del Bard
a finales «e 1983,

RECOMENDACIONLES

Realizar en forma permanente, evaluaciones periddicas
de la influencia de la Sigatoka negra, en distintas
€pocas, cn el ndmero de hojas funcionales en distin-
tas f{ireas de las provincias de Chiriquf, Bocas del
Toro y Darién.

Intensilicar estudios sobre la sectorizaci6n de la en-
fermedad en el firesn del Bari y otras zonas afecctadas
por la enflermedad,.

Diseiar y desarrollar a corte plazo cnsayos de control
quimico de la enfermedad con base en la informaciGn
presentada en este estudio.

Promover aquellas labores de cultivo que sirvan de
apoyo para el control de la Sigatoka negra.

Desarrollar investigaciones sobre el cfecto que pueda
tener la proximidad al mar, en la influencia del hongo

(Mycosphaenellfa fijiensis) sobre el nlimero de hojas
funcionales.
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Dar cumplimiento a las medidas cuarentenarias dictadas
por el Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA), a
fin de evitar el incremento ripido de la enfermedad en
dreas donde no existe o se encuentra en niveles bajos.

Realizar evaluaciones agro-econdémicas de variedades de
pldtano tolerantes a la Sigatoka negra.

Realizar una campafia a (in de detectar y evaluar plan-
tas, que bajo las mismas condiciones mantengan un nlme
ro clevado de hojas funcionales, con respecto al resto
de la plantaci6n.

ABSTRACT

A study was carvied out in 14 localities of Baru, Chiriqui,
to determine the grade of loss due to Sigatoka Negra
(Mycosphaeaetla fijcensds vav difformis). ‘there was trying to
detevmine the influence of tiee disease aver the amount of
fumctional leaves of plantain's plant and a classification
ol the area by the grade of intensity of the disease in
cach aue. 120 plants in the hlossom stage were tovated in
eight production's nuclens with o monthly sampling using
the modified International method of Stover and Dickson,
The critical months in which the discase reduced the amount
of functional leaves were November and February, The locali-
tics near to the sea (Chiriqui Viejo and Manaca) prescented
the highest indexes of functional leaves meanwhile Cuervito
and Progreso presented the lesser indexes. During the year
of the study, it was determine that the rainfallwas directty
related to the grade of influence of the discase. Nearby to
accumulated rainfall of 1,890 mm, the number of functional
leaves in the plants was about seven, whichwias the minimum
number of functional leaves to produce a pgood bunch of
plantains.
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BAHIA DE CHIRIQUI

SIMBOLOGIA
MAYOR EFECTO
EFECTO MEDIANO
MENOR EFECTO

Ancxo 3. Distribucién geogrifica del efecto de la Sigatoka Negra
sobre el nimero de hojas funcionales en el cultivo del

platano (AAB).
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