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La agricultura es la profesidn propia del
sabio, la m&s adecuada al sencillo, -y la ocu-

pacién mis digna para todo hombre libre.

Cicerén.
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INTRODUCCTION

El pl&tano, es una de las frutas de m&s importancia en
las regiones tropicales, y una de las de mayor consumo en el
mundo. Su cultivo y comercializacifn, genera una importante
cantidad de divisas para aquellos pafses que exportan su fru-
to; ademds, de ser parte esencial en la dieta de sus habitan-

tes (16).

El pl&tano, es muy probablemente, el cultivo que produce
la mayor cantidad de alimento por &rea plantada. Una planta-
cién bien administrada, produce 84,000 kilos de fruta verde
por hectérea por ano. El pl&tano verde; incluyendo el pedGn-
culo, céascara y pulpa, contienen 15% de almidén puro y comes-
tible. Por lo tanto, una plantacibén produce afio tras aho y
sin replantar, unos 12,600 kilos por hectldrea de materia seca
comestible. Para obtener una cantidad similar de alimento,
serfia necesario producir 20 6 mAs toneladas de granos, como
trigo, maiz que son cultivos que deben replantarse cada ano.
Las cifras anteriores, s6lo incluyen la parte cosechada; ya
que un 10% o mis de la produccibn se pierde en el campo, otro
10 a 15% se pierde en el almacenaje previo a la comercializa-

cibén.

El comercio internacional de pl&tano en 1979, fué& de
7,273.00 toneladas métricas, y se calcula, que los pafises pro

ductores y otras zonas tropicales, consumen otro tanto. O sea



que el total de la produccién mundial; serla entonces, de
14.5 millones de toneladas métricas. Eso equivale, en calo-
rfas, al consumo total de alimentos de 19 millones de perso-

nas (14).

En Mé&xico, el pldtano fué introducido por los espaholes
en 1516 y, solo hasta principios del siglo XX se inicid su

cultivo o escala comercial (47).

La superficie cultivada de este frutal en el pafs, seg(in
datos preliminares del ano agricola 1983, es de 72,507 hecta-

reas, que se distribuyen en los siguientes estados:

Veracruz ees 17,869 has.
Chiapas «ee. 13,425  has.
Colima «»s 10,425 has.
Tabasco g 8,341 has.
Otros ees 23,463  has.

La produccién de esa superficie es de 1,640,462.00 tone-
ladas anuales. El rendimiento promedio nacional se calcula
en 22.625 ton/ha. por ano. Cabe mencionar que el estado de
Chiapas es el mayor productor de fruta verde; con 408,889 to-
neladas, sobrepasando la produccidn de Veracruz, (408,053 tone
ladas) debido a que su rendimiento promedio estatal es de

30.457 ton/ha. (10).

Adem&s de la aportacidn que el cultivo del pl&tano hace

al valor de la produccibn agricola nacional, se estima que ge



nera una cantidad de mano de obra, del orden de 22 millones
de jornales al ano, que benefician-a cerca de 85 mil familias

(34).

Los bajos rendimientos gque se obtienen actualmente de
fruta verde por hectérea, se deben principalmente, al hecho
de gque en M&xico, el 65% del pl&tano nacional se produce bajo
condiciones de temporal (3). O bien, a que todavia muchos
productores plataneros, creen que mientras menos se le invier
ta a su plantacibén tendrdn mé&s dinero en sus bolsillos; la
realidad es diferente; ya que el uso de técnicas modernas en
este cultivo se pagan, y muy bien. Andlisis econfmicos en fin
cas comerciales de platanos, que utilizan préicticas agricolas
modernas, demuestran claramente, gue estos productores obtie—‘

nen mayores rendimientos, mejor productividad y finalmente lo

que mds interesa a todo productor, mayores utilidades (22).

Durante las primeras tres d&cadas del presente siglo, la
produccidén de fruta verde en el pais, se desarrolld con é&xito,
debido principalmente a las caracteristicas de las tierras an
teriormente virgenes, en que se efectuaba el cultivo, de tal
forma, que durante algdn tiempo ciertos estados del pais lle-
garon a exportar fruta a los Estados Unidos; sin embargo, a
partir de los anos 30 aparecen problemas patolégicos que limi
tan la produccién. El primero de ellos fué la enfermedad 1la

mada "Mal de Panami", causada por el hongo (Fusarium oxysporum

Schlecht f. sp. cubense (E.F. Smith) Snyder y Hanson que cau-



s6 estragos en las zonas productoras de Mé&xico y otros paises

del mundn (34.)

Esta enfermedad, oblig6 al cambio de los populares pléata
nos Gros Michel ( Roatan ) por otras variedades m&s 0 menos
resistentes como el caso de la "Valery" y algunas otras se-

lecciones del grupo Cavendish (1).

Posteriormente y a finales de los anos 30's se presentd
una enfermedad foliar, conocida como "Sigatoka amarilla" o

"quemaz6n del follaje" (chamusco), ocasionada por el hongo

Mycosphaerella musicola Leach ex Mulder, la cual hizo descen
der considerablemente la producci®én, al grado de eliminar la
exportacién durante los afios de 1940 a 1942. Este hongo, ata
ca exclusivamente las hojas de la planta del pl&atanoc reducien
do su capacidad fotosintetica, y por lo tanto, su capacidad
para producir racimos de buena calidad, adem&s, los rendimien
tos en peso los disminuye hasta en un 60 a 70%. El potencial
de esta enfermedad es tal que sin su control no es posible
una produccibdn comercial de plitanos, de tal forma, gque su
aparici6n originé una gran cantidad de investigaciones, que
culminaron con la aparicibn de sofisticados y costosos equi-
pos, asi como fungicidas para su control, lo cual a su vez

acelerf la tecnificacién del cultivo (34).

Desde su aparicidén hasta 1981, la Sigatoka, denominada
localmente "chamusco™, constituyd el principal problema fito-

patolégico del cultivo, hasta que en ese ano, aparecif la en-



fermedad llamada "Sigatoka negra" proveniente de Centroaméri-

ca, y cuyo patSgeno causal es el hongo Mycosphaerella fijien-

sis var. difformis, el cual es m&s virulento que el hongo que

causa el chamusco, por lo cual lo desplazé en importancia

(34).



2.- DESCRIPCION BOTANICA DEL PLATANO

El pldatano de fruto comestible, es una planta herbéicea,
su tallo verdadero es corto y permanece enterrado, no sobresa
liendo apenas del suelo, hasta la época de floracién. Este
corto tallo subterr&neo, emite ramificaciones laterales que
brotan del suelo a su alrededor y a los que se les denomina
vistagos, retonos © mamones. Salen adem&s, de este tallo
(también conocido como bulbo o rizoma) numerosas rafces cordi
formes, adventicias y que crecen en todas direcciones, pueden
crecer hasta separarse una distancia superior a los 5 metros
de la planta matriz, por lo comin a una profundidad de 15 cm;
pero en suelos 6ptimos al cultivo, profundizan hasta 75 cm.
En la Figura 1, se observa una mata con un pseudotallo que
porta un racimo y ademds, ha emitido un v&stago secundario y
otros dos j6venes. El pseudotallo, se forma por desarrollo
de la yema terminal del verdadero tallo, que va produciendo
hojas con la parte basal bién desarrollada, dispuestas en for
ma helicoidal. E1 conjunto de vainas foliares fuertemente im
bricadas, forma lo que con frecuencia se le llama "“tallo" que
es cilindrico, recto y rigido, que por su naturaleza herb&cea
se corta facilmente con un h&bil machetazo. La hoja por su
pParte, se deriva de la parte superior de la vaina, la cual se
afina, en un robusto pecfclo prolongado en una nerviacibén cen
tral, a cuyos lados se extienden las dos partes sim&tricas del

limbo, formando un coajunto ovoidal de grandes dimensiones.



Las nuevas hojas, aparecen en la parte superior del pseudota-

llo y se desenvuelven posteriormente.

Después de haber producido un promedio de 30 hojas fun-
cionales, el meristemo central experimenta accién hormonal,
que detiene la diferenciacifn de brotes foliares en formacién
y determina la de la inflorescencia. Casi al mismo tiempo,
el tallo verdadero comienza a desarrollarse hasta alcanzar la
inflorescencia ya desarrollada y engrosada, empujindola hacia
el exterior. La inflorescencia, esti compuesta de un largo
eje, en el que se hallan dispuestas en hé&lice; br&cteas, que
cubren cada una, un grupo de flores situadas en dos filas
apretadas (estos glomérulos se les denomina cominmente "manos"),
ellas son femeninas y c;da ovario formard un pl&atano. Las Gl
timas flores de diferenciacifn tardfa son masculinas, y por
lo general se desprenden r&dpidamente del eje de la inflorescen
cia. Cabe mencionar, que el ovario en desarrollo, en un prin
cipio apunta hacia abajo, pero en pocos dfas se reincorpora
tomando ahora una posicifn inversa a la original; es decir,
que el &pice del ovario desarrollado apuntar& hacia arriba.
En resumen, el pl&tano es una hierba de gran talla, cada uno
de sus falsos troncos produce un racimo Gnico y luego muere,
reemplazado por sus ramificaciones laterales (mamones). La

continuidad estf asegurada por via vegetativa (16, 24).



3.- CLASIFICACION BOTANICA DEL PLATANO

Los platanos cultivados comercialmente, pertenecen al gé
nero Musa, creado por Carles Linneo. Este género, pertenece a
la familia de las Musaceae, comprendida en el gran grupo de
las Monocotiledb6neas, de caracteristicas bien conocidas. El
género Musa comprende dos grupos de especies: Un primer gru
po, se caracteriza genéticamente por un nimero cromosSmico de
base igual a 10, y morfol&gicamente, por sus br&cteas lisas
exteriores. Un segundo grupo de especies, tiene II por ntme-
ro cromosémico base, y se distingue, por su primer par de
bricteas surcadas longitudinalmente sobre la cara exterior,
que ademds es cerosa y glauca; este segundo grupo comprende
también dos secciones: la primera Rhodochlamys, se caracteri
za por una inflorescencia erecta, con muy pocas flores en ca-
da brictea, la segunda, Eumusa, es la m&s importante, sus es-
pecies llevan inflorescencia mds o menos argueada hacia el
suelo, sus frutos dispuestos en manos son numerosns y est&n
dispuestos en dos filas. Estos pl&tanos silvestres son impor
tantes para estudios taxonfémicos y genéticos; las dos espe-

cies mds importantes son: Musa acuminata Colla y Musa balbi-

siana Colla, por cuanto han contribuido por diversos procesos
genéticos, a la aparicifn de las variedades de pl&tanos con
frutos partenocdrpicos; es decir, frutos de pulpa abundante,
completamente desprovistos de semillas y comestibles. Actual

mente se sabe que en el origen de los platanos cultivados, in



tervinieron mayormente las dos especies mencionadas, por 1lo

que se han efectuado agrupamientos de clones, unos morfol6gi-
camente pertenecientes al tipo acuminata, otros del tipo bal-
bisiana o bien intermedios. Dentro de los cultivares que tie
nen solamente genomas acuminata hay diploides (A A) y triploi
des (A A A), estos Gltimos comprenden las grandes variedades
que se cultivan para la exportacibén de sus frutos, todas estas
variedades comerciales quedan clasificadas dentro del grupo

"Cavendish" o "Sinensis", que comprende cuatro tipos princi-

pales: Lacaté&n, Poyo (Robusta), Gran Enano y €l Enano.

Por otra parte, dentro de los cultivares que poseen geno
mas acuminata y balbisiana tenemos: a) Triploides con predo-
minio acuﬁinata (A A B), este grupo incluye aquellos pl&tancs
cuyo fruto se come solamente cocido y que se conocen en Mé&xi-
co bajo el nombre de: platano castilla; pl&tano macho y plata
no manzano. b) Triploides con predominio balbisiana’ (A B B),

en este grupo s6lo hay un representante conocido como "Cacam-

bout" y que se consume cocido (16).



4 .- CONDICIONES CLIMATICAS Y EDAFICAS

PARA EL CULTIVO DEL PLATANO

Los factores que conforman el ambiente en el que se desa
rrolla el cultivo del pl&tano, deben de relacionarse de tal
manera, gue produzcan un medio 6ptimo para el crecimiento de
la planta, si bien pueden aceptarse condicicnes algo por deba

jo de las ideales (24).

Temperatura

Haarer (1965) estimé que la temperatura media 6ptima fué
la de 27.5°C, permitiéndose que la temperatura media mixima
sobrepase ligeramente los 32°C, y que nunca la temperatura me

dia minima descienda abajo de los 16°C (salvo periodos de cor

ta duracién) (24).

Humedad

Champion (1968) menciona, que debido a la gran &rea fo-
liar y el rédpido desarrollo, es comprendible que las necesida
des hidricas de esta planta sean elevadas y constantes, co-
rrespondiendo a precipitaciones de 100 a 150 mm mensuales, se
glin sea la intensidad de la insolaci6n asfi como a la capacidad
de retencidn hfdrica del suelo. Por otra parte, la humedad

ambiental debe ser por lo mencs del 60% (16).
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Viento

Champion (1968) y Haarer (1965), indican que dado la es-
tructura herbdcea del pldtano, es necesario contar con una at
m6sfera en calma o, a 1o sumo, con suaves brisas, deben de
evitarse aquellas zonas afectadas por corriente fuertes. En-
tre los danos que provoca el viento fuerte, pueden citarse:
la excesiva transpiracidén, laceracidén de la l&mina foliar y

ocasionalmente el derribe de racimos (16,24).

Suelo

Haarer (1965), recomienda que los platanares se establez
can preferentemente en suelos fértiles, ya gque esta planta re
gquiere de gran cantidad de nutrientes ademis, el suelo debe
ser suelto con una tendencia arenosa, su pH debe ser lo mé&s
cercano a 6 y por Gltimo, debe tener un buen drenaje. Todos
estos requisitos, deben tratarse de cumplir, ya que la raiz
del pl&tano carece de potencia, es frégil y no soporta el agua

estancada, sin que se llegue a la desecacién (24).



5.- MANEJO DEL CULTIVO

Haarer (1965), menciona que el buen manejo del platanar,
incluye un conjunto de técnicas de cultivo que se deben de
aplicar a la planta, con objeto de obtener de ella un produc-
to de alta calidad y mé&ximo rendimiento, en condiciones 6p£i-

mas de rentabilidad (24).

Entre las principales labores que se llevan a cabo desde
que se siembra la planta, hasta que se obtiene el fruto de la

misma, sSe pueden enumerar las siguientes:

5.1. Establecimiento

Preparacifn del suelo

Debe incluir un barbecho y una rastra cruzada minimamen-
te, a fin de mejorar las caracteristicas ffsicas del terreno

y otras cualidades del mismo.

Trazo de la plantacién

El sistema de plantacién mds usado; es el de Marco real,
a una distancia de 3 a 4 metros, dependiendo de la amplitud

del dosel de la variedad que se vaya a sembrar.

Apertura de cepas

Excave hoyos de 50x50x50 cm, un mes antes de plantar
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Preparacibn del material vegetativo

Los rizomas seleccionados se descortezan y se les elimi-
na las partes podridas ademds de las rafces, procurando no da
har las yemas. A fin de estimular el desarrcllo de las yemas
laterales, se recomienda eliminar la planta central. Poste-—
riormente, se desinfestan estos rizomas, sumergi&ndolos en
una solucibén de 500 gr Maneb, 500 ml de Endrin en 100 1t de

agua.

Método de plantacién

Realize la siembra r&ipidamente a fin de evitar deshidra-
taci6n del rizoma, cologque la cabeza (rizoma) en la cepa de

tal manera que gquede a 10 cm bajo la superficie.

5.2. Mantenimiento
Fertilizacidn

La d&sis de los tratamientos, deber&n ser obtenidos en
base a pruebas de campo, existen tres €pocas de aplicacibn:
abril, junio y septiembre. La condicifn de aplicacibn es el
suelo hGmedo, el método es en banda en la zona de goteo tiran

do el fertilizante a chorrillo

Deshierbes

Se realiza con pasos de rastra durante los primeros 5 me
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ses, y con machete en lo sucesivo; aunque pueden usarse €n

forma dirigida, herbicidas como el Gramoxone o algfin otro.

Deshije

Esta pré&ctica, se realiza en periodos regulares, dejando
3 o 4 renuevos por cepa, gracias a ella se mantiene el siste-

ma de plantaciftn de calles © hileras.

Desperilado

Una vez que se han formado el total de manos del racimo,
hay que eliminar la inflorescencia masculina Para ello, se
recorre la plantacién cada 19 dias, si el raquiz tiene mas de

20 cm se elimina manualmente.

Apuntalado

Conforme va aumentando el peso del racimo, la planta
tiende a doblarse incluso llega a caer, para evitar esto, se
colocan puntales gque sostendrin el peso excesivo gue va ganan

do el racimo.

5.3. Cosecha
Condicibfn de madurez

El racimo debe cortarse antes de su completa madurez, sa
crificando el llenado de la fruta para dar margen a su comer-—

clalizacibn, ya que la fruta madura dificultarfa el transpor-
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te.

‘M&todo de cosecha

El corte del racimo se hace manualmente, debiendo tener

cuidado de no golpear el racimo. (6,9,13).

003432



6 .— PLAGAS

Champion (1968), menciona que el pl&tano, como cualquier
otra planta cultivada, sufre el ataque de diversos parédsitos;
los danos que estos causan pueden ser lo bastante graves como
para comprometer el rendimiento e incluso la existencia de la

plantacién (16).

La lista de plagas que atacan al cultivo segfin Haarer
(1965}, consta de 180 pardsitos, pero de este total solo algu
nos causan un dafio tal gque amerite medidas de control especi-
ficas (24). Entre las plagas que afectan mayormente al plata

nar en el pais, se pueden mencionar las siquientes:

Picudo negro

Haarer (1965), reporta que esta plaga se encuentra en to
das las zonas del mundo donde se cultiven pl&atanos (24}. Ve-
lasco (1978), menciona que en la regifn baja del Papalocapan,
esta plaga ataca al cultivo en forma severa y ademds, obtiene
como resultados de su investigacibn que el par&sito permanece
a un nivel de infestacién perjudicial durante todo el ano.
Las plantas dahadas por esta plaga, presentan sintomas de ama
rillamiento seguidas de marchitamienteoc y finalmente mueren o
caen al suelo. En sus estudios, el autor ha relacionado el
hecho de observar una galerfa en promedio por planta, como in
dicativo de pérdidas de hasta el 10% de la produccibén (45).

En cuanto a control quimico, Anénimo (1980) reporta que el
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producto que ha dado resultados mis efectivos en trabajos ex-
perimentales, es el Volatfm al 2.5%, en la proporcién de 30

gr por cepa (9).

Trips

Champion (1968), reporta que esta plaga es de singular
importancia, ya que al atacar inflorescencias y racimos, sus
danos traen como consecuencia la depreciacibén de los frutos,
pues su pericarpio presenta un aspecto menos satisfactorio
de lo deseable (16). AnSnimo (1980), menciona gue las infes-
taciones fuertes de esta plaga, ocurren generalmente en los
periodos de sequia. El autor recomienda, gue en caso de gque
la inspeccifn determine hacer contrel de la plaga, se deberén
asperjar las inflorescencias y racimos con productos gquimicos

especificos (9).

Nem&todos

Haarer (1965), menciona que los nemidtodos revisten impor
tancia en tierras viejas de cultivo, donde las pobhlaciones
han llegado a un nivel tal gue su dano llega a ser de conside
racibn, en estas condiciones, no hay mas alternativa econdmi-
ca que rotar el cultivo (24). Parde (1983), enlista las es-

pecies mds daninas: Radopholus similis, Helicotylenchus mul-

ticinctus, Meloidogyne spp y Pratylenchus spp (32). Loos

(1960) citado por Martinez (1986) indic6 que los nemitodos

producen lesiones en raices y rizomas. Las plantas severamen-
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te dafladas presentan achaparramiento, retardo del crecimiento,
amarillamiento foliar, produccié6n de frutos pequenos y volca-

miento de plantas (29).

Champion (1968), recomienda dos aspectos diferentes en
el control de esta plaga; en platanares infestados, la rota-
cibtn del cultivo y la desinfestaciftn del suelo; en plantacio-
nes nuevas o en replantacifn de terrenos desinfestados, el em

pleo de material vegetal libre de esta plaga (16).

Tuza

Alvarado (1986), menciona que el rompimiento del equili-
brio ecol&gico, ha ocasionado que este roedor émigre hacia el
cultivo del pl&tano, causdndole un gran dano que consiste en
la destrucciftn de rizomas enteros. Su actividad desvastadora
la realiza bajo la superficie del suelo. Como resultado de
diversos experimentos, que tienen como objetivo lograr un con
trol econfmico y practico de esta plaga, se encontrf, que los

cebos envenenados con Temik son la mejor alternativa (5).

Plagas del suelo

Velasco (1978), menciona que al cultivo del platano 1lo
dafian plagas, como la gallina ciega, el gusano de alambre y
las larvas de doradilla; soclo que no se sabe con precisién,
que tanto afecta su dafno a la produccidn, por lo gue recomien

da que se hagan trabajos al respecto (46).



7.—- ENFERMEDADES

Haarer (1965), menciona gue hace algunos anos, las enfer
medades casi imposibilitan el cultivo comercial del platano.
Afortunadamente, en lo referente a una enfermedad (Mal de Pa-
nami) se han encontrado variedades inmunes a ella, y en lo
gque respecta a otra (Chamusco), han resultado efectivas las
medidas de control adoptadas. Las enfermedades pueden ser
causadas por hongos, bacterias; pero debe tenerse en cuenta
que, un medio inadecuado, o un suelo de textura deficiente,
asi como un terreno infértil, pueden predisponer al cultivo
para ser atacado por cualquiera de los agentes causales. No
es necesario, que la enfermedad cause el colapso sGbito de to
da la planta, para afectar la produccién, ya que con gue dane
solo una parte de la misma, la destruccibén de tejidos debili-
tari la planta y reducird la posibilidad de obtencibn de fru-

tos rentables (24).

7.1. Enfermedades de menor importancia

Aunque el cultivo del plitano es atacado por muchos patd
genos, algunos de ellos revisten mds importancia que otros,
debido a que sus dafios ocasionan mayor detrimento de la pro-
duccibn. Entre las principales enfermedades que padece el
cultivo del plidtano actualmente, se pueden enlistar las si-

guientes:
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nRaya negra de la hoja del pl&tano"”

Fernidndez (1978), reporta que esta enfermedad es causada

por el hongo Mycosphaerella fijiensis Morelet, y que su for-

ma conidica es Cercospora fijiensis Leach; este patfSgeno cau-

sa después del agente causal de la "Sigatoka negra", la enfer

medad mas seria de las hojas del platano (19).

Feakin (1972), ha caracterizado los sintomas de esta en-
fermedad de la siguiente manera; en un principio pequenas y -
estrechas lineas decoloradés aparecen entre las venas de las
hojas, estas rayas j6venes son invisibles en el haz y clara-
mente distinguibles en el env&s, su color en estos momentos
es café castafio a café rojizo. Al presentarse el tiempo hlGme
do, las rayas se hidratan y empiezan a tornarse negras ripida
mente, al mismo tiempo su forma cambia de oval a redondeada
aumentando en tamafic hasta hacerse visible en el haz. El ras
go mas sobresaliente de la enfermedad, es su capacidad de for
mar enormes masas de manchas negras alargadas sobre la hoja
del platano, las cuales a menudo son tan numerosas, que la ho
ja ennegrece, antes de secarse. La muerte de la hoja puede
ocurrir en un lapso de 3 semanas luego de que la primer man-
cha apareci6 sobre ella. La virulencia de la enfermedad es
tal, que en plantas no asperjadas, es imposible que puedan re
tener suficiente follaje para madurar el fruto (18). La dis-
tribucién de la enfermedad es reportada por Osorio (1981), €1

menciona que la enfermedad se observ6 primero en las Islas F1L
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ji y de ahf se disemin6 a muchas regiones de paises ubicados
en el Oceano Pacifico, seguidamente se detectf en Honduras en

1972, en Zambia en 1973 y en Gambia en 1979 (31).

Sigatoka amarilla (Chamusceo) de la hoja del platano
|

Feakin (1972), menciona que actualmente esta enfermedad
se le encuentra completamente, en todas las regiones donde
crece el plidtano en el mundo (18). Stover (1982), nos dice
que el agente causal de la enfermedad fue indentificado por

primera vez en Java en 1902, bajo el nombre de Mycosphaerella

musfcola Leach ex Mulder, y cuya forma conidica fue identifi-

cada como Cercospora musae Zimm (43) .

Stover (1963) citado por Fern&ndez (1978), senald que
ademds, de las estructuras de M. musicola, tambi&n peritecios

de M. minima Stabel, Leptosphaeria sp., Micronectriella sp y

Didymella sp., suelen estar presentes en las hojas del plata
no afectadas por el manchado atribuido a M. musicola (19).
En adicién a lo anterior, en Honduras Roth (1963) citado por
Fernandez (1978), considera que la enfermedad conocida como
chamusco, puede ser causada por un nlmero no determinado de

microorganismos, siendo el m&s importante Mycosphaerella musf

cola (19). Feakin (1972), caracteriza los sintomas de la en-
fermedad de la siguiente forma: inicialmente, aparecen peque-—
fhas lesiones sobre las hojas, estas son lineas verde—amari-

llentas paralelas a la nervadura de la hoja. Estas rayitas
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se obscurecen y emplezan a expanderse lateralmente, hasta for
mar manchas m&s o menos elipticas. Posteriormente, sus con-
tornos se definen adquiriendo un color mis oscuro al centro
de la mancha y se presenta un halo de color amarillo entre el
margen de esta y el tejido sano; en esta etapa de la macha,
el hongo se encuentra en su midxima produccifén de esporas conl
diales, cuando la hoja presenta varios puntos de infeccibn,
estos pueden agruparse y afectar grandes 4reas de la misma, Y
es entonces, cuando la hoja tiene una apariencia chamuscada
(18). Calpouzos et al (1964) citado por Ramirez (1984), nos
dice que el periodo desde gue se presentan los primeros sinto
mas hasta que las manchas alcanzan la madurez, varfa de 10 a

60 dias dependiendo de las condiciones climiticas (34).

Ramfrez (1984), menciona que el chamusco llegb6 a México
en los anos 30 y que hasta 1981, esta enfermedad constituyd
el principal problema fitopatolSgico del cultivo, hasta que
en ese ano, aparecif la "Sigatoka negra" cuyo patbgeno es méas
virulento (34). Actualmente solo tres estados del sureste de
la Repliblica han sido invadidos por la "Sigatoka negra", y en
el resto alin predomina el chamusco, por lc que puede concluir
se gue; aunque esta Gltima enfermedad no es la mds virulenta,

si es la de mayor predominio en el pais.

Mancha de la hoja por cordana

Feakin (1972}, menciona que aunque esta enfermedad no es

muy importante, puede llegar a destruir grandes areas de teji
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do de la hoja y debilitar la planta de plitano. El agente

causal, es el hongo Cordana musae, que a menudo se le encuen-

tra en hojas ya infectadas por otras manchas (Sigatoka princi
palmente). El diagn6stico de esta enfermedad es relativamen-
te f4cil, ya que en su ataque este pat6geno ocasiona en la ho
ja; manchas con circulos concéntricos de color café claro y a

su vez la mancha esta delimitada por una banda amarilla (18).

Podredumbre de la corona

Slabaugh (1982), menciona que esta enfermedad, constitu-
ye el m8s serio problema de postcosecha en plantaciones comer
ciales de platanc. EI1l control de ella es difiqil, ya que hay
que poner una barrera fisica contra nuevas infecciones con un
quimico apropiado y porgque esta enfermedad envuelve un comple
jo de hongos. Entre los principales agentes causales, pueden

enlistarse: Cephalosporium sp.,Verticillium theobromae (Turc. )}

Mason Hughes., Fusarium roseum Lk. ex Fr.,, Fusarium monili-

forme Sheldom., Botrydiplodia theobromae Pat., Colletotrichum

musae (Berk y Curt) Arx., Ceratocystis paradoxa (Dade) C. Mo-

reau., Acremonium Sp. Todos estos honges, comunmente crecen

y esporulan en bricteas y flores podridas de pl&dtano, luego
sus esporas son diseminadas por el viento y el agua de salpi-

que hasta la corona, todo ello ocurre antes de la cosecha (40).

Moko del platano

Fucikovsky (1978) citado por Mandujano (1986), indicé
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que la bacteria causal de esta enfermedad, (Pseudomonas sola-

nacearum E.F. Smith; raza 2, cepas D, D, SFR y H) afecta al
pl&tano en el estado de Chiapas (30). Pardo (1983) menciona
que la bacteria del moko, se puede dispersar fdcilmente en la
plantacién a través de rizomas infestados, suelo infestado,
herramientas contaminadas, agua de riego y una gran cantidad
de biotransmisores. Cuando el patSgeno invade los tejidos
vasculares de la planta, se multiplica rdpidamente, dispersédn
dose en todo el sistema vascular, impidiendo el paso libre de
agua y nutrientes. Al mismo tiempo, las bacterias producen
toxinas causando los sintomas caracteristicos de marchitez de
la enfermedad. El sintoma mds conspicuc de esta, ocurre e€n
hijos j6venes infectados, los cuales se ennegrécen se atro-
fian y retuercen. En plantas viejas, ocurre una decoloracién
vascular que se concentra hacia el centro del pseudotallo.
Los racimos tambi&n muestran sintomas especificos del ataque
de la bacteria. La fruta joven se deforma y pudre, los dedos
se ennegrecen, se secan y desprenden. En racimos de mds edad,
se presentan algunos dedos con apariencia de madurez con pos-=

teriores alteraciones en la cdscara y pulpa (32).



25

7.2. La Sigatoka negra de la hoja del pl&tano

Holguin (1982), menciona gue actualmente a esta enferme-
dad, se le considera de importancia primaria en el cultivo
del plitano; ya que su agente causal es mis agresivo y viru-.
lento, que el causante de la "Raya negra" y el "Chamusco co-
mdn"”, ademds de que ataca a todas las variedades comerciales
causindoles un mayor dano (25). Woods (1981) considera a la
"Sigatoka negra", la enfermedad m&s desvastadora de las man-
chas foliares de los pliatanos cultivados comercialmente agran
escala (genoma AAA), asi como de los platanos de menor consu-—

mo (genoma AAB y ABB) (47).

7.2.1. Origen y distribucién geogr&fica

Seg@n Stover (1978) citado por Pasberg-Gauhl (1983), el
drea de origen del patSgeno de la "Sigatoka negra" , se en-
cuentra en el sureste de Asia, especialmente en Nueva Guinea
e Islas Salom6n. Desde ese continente, la enfermedad se ex-
tendi6 hasta el Africa y después a las Americas, en donde pa-
s6 desapercibida desde su introduccifén hasta 1972 (33). En
ese aho, segfin Osorio (1981), el agente causal de la enferme-
dad fué identificado por primera vez en el Valle de Ulua en
Honduras, en septiembre de 1972, en la Granja Guarima 1; gue
contenfa la mayor coleccién de clones e hibridos de Musdceas
del mundo, y que desde 1962, se venia usando para estudios de
la enfermedad de la "Sigatoka amarilla" (31}. Por su parte

Woods (1981), reporta que a finales de 1974, el patbgeno de
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la "Sigatoka negra" lleg6 a establecerse enteramente en el Va
lle de Ulua, reemplazando efectivamente al patbgeno de la "Si
gatoka amarilla", como organismo dominante del manchado de
las hojas del pl&tano (48). Stover (1982), reporta que ha
rafz de la gran epidemia que se present8 en Honduras en 1979,
la enfermedad empezd a dispersarse lentamente a lo largo de
la costa hacia el oeste, hasta gue en 1975 fué& observada en
Belice, y en 1977 fué detectada en el Valle de Motagua en Gua
temala, donde caus6 p&rdidas del orden de 2.5 millones de ca-
jas de pldtanos. Posteriormente, el pat6geno se extendil a
la zona platanera del Valle Bajo de Aguan en 1978; debido a
que en esta zona, el foco de infeccién fue de solo 2 hect&-
reas, es probable que haya sido derivado de basﬁra de hoja in
fectada que venifa en camiones con pldtanc cosechado de deshe-
cho. En 1979, la enfermedad se dispers6 en las 2,000 has. de
plantaciones aisladas en el Valle bajo de Aguan ademds, apare
cib6 en el &rea de Coyocles en la parte alta del Valle de Aguan

y en el interior del valle adyacente de Comayaca.

A mediados de 1979 la enfermedad apareci6 de pronto en
la zona platanera de Chinanga en Nicaragua. Y al finalizar
1979, la enfermedad aparecit en el &drea de Santa Clara en la
parte central de Costa Rica. Para 1980, la "Sigatoka negra"
se dispers6 a las plantaciones de plitano de la costa del
Atlantico de Costa Rica. En 1981, las zonas costeras de Pana
m& fueron invadidas por el hongo (43). Pasberg-Gauhl (1983),

menciona que en 1283 la "Sigatoka negra" fue descubierta en
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plantaciones del Norte de Colombia (33)

En lo gue respecta a Mé&xico, Leandro (1982), report6 que
la "Sigatoka negra" fu€ encontrada en julio de 1981, en el mu
nicipio de Zuchiate en el estado de Chiapas. Para septiembre
de ese mismo ano, la enfermedad se habia localizado en el mis
mo estado en los municipios de Tapachula, Mazatlé&n, Huehue-
tlan y Acapetahua abarcando un drea de aproximadamente 3,000
has. (Camacho, J. comunicacidén persocnal) (28). Holguin (1982),
menciona gque desde marzo de 1981, en el plan de la Chontalpa,
se advirtieron sintomas de la enfermedad; a partir de enton-
ces se detect6 en la regidn de la Isla, sur de Huimanguillo y
en algunas fincas del municipio de Teapa (25). Intner (1985),
repgrta que desde su aparicifn en 1981 hasta 1985, la "Sigato
ka negra" se dispers6 en los estados de Chiapas, Tabasco, sur
de Veracruz y Oaxaca. El misme autor publica gue en el mes
de mayo de 1985, se localizd un nuevo brote de la enfermedad
en el norte de Veracruz, en el ejido Acontitla, municipio de

Tihuatlan {(27).

Hasta 1983, la distribucién mundial de la enfermedad de
la "Sigatoka negra" segln Leandro (1982) y Pasberg -Gauhl
(1983), se sitlGa principalmente en dos continentes: En Asia
la "Sigatoka negra" se encuentra en las Islas Fiji, Tonga Sa-
moa Cook y Taiwan. En América, su drea de distribucién abar-
ca: Honduras, Guatemala, Belice, Costa Rica, El Salvador, Ni-

caragua, Panam&, México y Colombia (28,33) Figura 2.
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7.2.2. Importancia econdmica

Aguirre (1983), menciona que el cultivo del pl&tano en
algunos paises centroamericanos, representa una actividad de
relativa importancia econfmica, al dar empleo a las personas
que participan en su cultivo y al asegurar entradas netas de
divisas al paifs. Sin embargo, frente a la "Sigatoka negra"®
esta actividad corre serios riesgos de desaparecer, debido a
dificultades estructurales que limitan la organizacién de una

lucha preventiva eficaz (2).

Aguirre (1283), realizb estudios preliminares en Mé&xico
relacionados con el impacto econfmico de los costos de con-
trol de "Sigatoka negra", en los diferentes sistemas de pro-
duccibn de pl&tano; y encontr6 diferencias sustanciales en
funcibn del programa de control utilizado, formas de aplica-
cidn y sistema de produccién del cultivo. En México, el 65%
del pl&dtano nacional se produce bajo condiciones de temporal.
En 1983, la presencia "Sigatoka negra" elevé los costos de
produccidn del cultivo del pli&tano en un 168%, lo gue signifi
caria ante una eventual crisis; la posibilidad de que desapa-
rezca gran parte del &4rea destinada a la explotacidn de esta

planta, debido al excesivo costo de producci6n (3).

Intner (1985), reporta que en 1985 el &rea ocupada por
el cultivo del plsitano, era de 77,000 has. de las cuales unas

20,260 has. se han visto afectadas por la "Sigatoka negra",
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que equivalen al 26.5% a nivel nacional, lo gue representa
una disminucién en la produccibn de 323,400 toneladas, gque re
presentan aproximadamente un equivalente monetario para ese
afo (1985) de $ 2,777,359,200.00. El1 autor menciona gque gra-
cias a la correcta asistencia técnica de la Direccién General
de Sanidad Vegetal, se rescataron 13,440 toneladas que repre-

sentan aproximadamente $ 115,422,720.00 en 1984 (27).

7.2.3. Descripciéfn taxonémica (Alexopoulos, 1979)

Reino — - = - - = Mycetae (Hongos)

Divisifn - - - - Amastigomycota

Clase - - - - - - — Ascomycetes

Orden. = = = = = = = Dothidealesl

Familia - - - - — — Dothideaceae

Género - - - = = = Mycosphaerella Johanson, 1867
Especie - - - - - — fijiensis Morelet, 1963

f. sp. - - - - - - difformis Mulder & Stover, 1972

Mycetae:

Organismo cuyo soma varfa desde una sola célula hasta un
micelio muy profuso., Hay nucleos verdaderos, con membranas
nucleares y nucleolos. Pared celular contiene quitina o celu

losa y otros polisacaridos complejos.

Amastigomycota

Hongos sin centriolos, no producen células m6viles, nu-
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tricién por absorci6n, cé&lulas individuales del micelio con

crecimiento limitado en extensifn, micelio cenocitico o septa

do.

Ascomycetes

Hongos que forman sus esporas sexuales dentro de estruc-
turas en forma de saco, llamados ascos, como resultado de ca-
riogamia y meiosis. Generalmente, se producen 8 esporas por
asca. Micelio septado. Reproduccifn asexual siempre por co-

nidias.

Dothideales

Ascos bitunicados, producidos dentro de un ascocarpo
constituido por un ascostroma en forma de botella, que tiene
una sola cavidad. Ascos dispuestos en forma de fasciculos.
Ausencia de filamentos interascales de cualquier tipo en el

l6culo.

Dothideaceae

Hongos con distribucifn universal; aungue la mayoria son
sapr6fitos, muchos parasitan vegetales de valor econfmico. E1
pseudoperitecio puede estar inmersoc en una erupcidén de tejido

del hospedero o en un estroma (4).

Mycosphaerella Johanson, 1867

Es el género mids importante de esta familia ya que cuen-
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ta con mds de 1000 especies descritas. Se caracteriza, por-—
que squ pseudoperitecio es subepidermico, ovoide o globoso, os
tiolado y membranocso, sus ascas son cilfndricas o claviformes,
las ascosporas son elipticas, con un tabique, y adem&s hiali-
nas. Sus estados conidiales son variados; algunas especies
producen conidios en picnidios, otras en ac&rvulos y, otras
mas en conidiéforog}ibres; habiendo especies gue incluso no

poseen conidios (19).

M. fijiensis Morelet, 1963

Su forma conidica Cercospora fijiensis Leach, se caracte

riza, porque sus conidias son de forma ohclavada a cilindro-
clavada constando de 1 a 6 septos, en ellas se observa distin
cidén basal del nucleo. Los conidi6foros son rectos o inclina
dos, de color p&lido o ligeramente café poseen a lo mucho 3
septos o pueden carecer de ellos. Ocasionalmente, se ramifi-
can y no producen abundante cantidad de esporas. Emergen de
las lesiones de la hoja en forma individual o en pequefios gru
pos de 2 a 5 tallos libres. Los conididforos nunca son produ-

cidos en esporodoquios (43).

M. fijiensis var. difformis Mulder & Stover, 1972

Su pseudotecio esta sumergido, es globoso con un ostiolo
esférico y ligeramente erumpente. Ascas bitunicadas gue mi-
den de 28-24.5 x 6.5-8 m., las ascosporas son hialinas, fusi-

formes, con una septa que posee una construcci6n débil; miden
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14-20 x 4-6 m. Su estado imperfecto es Cercospora fijiensis

var, difformis, que se caracteriza porque los conidi6foros no

tienen ramificaciones, pueden tener de 0 a 3 septas, son rec-
tos o curvados, midenf12—55 X 3-6 m. Estos conidi6foros, son
producidos en dos formas diferentes; aislados o en grupos de
no mds de 4 o bien en un esporodoquio pequeno (usualmente mi-
de casi la mitad del tamano de el esporodoquio de C. musae}
en fasciculos compactos o sueltos. Ocasionalmente, los coni-
diSforos se producen en grupos de 4 a 20 sobre un estroma es-

permogonial.

Los conidios, son de colores hialinos a olivé&ceos, rec-
tos a curvados, en forma de mazo invertido, de 1 a 9 septos;

miden 46.8-129.6 x 2.9-5.4 m. (25,28,43).

7.2.4. Sintomatologila

Andnimo (1984), menciona que los primeros sintomas de 1la
infecciftn no pueden reconocerse hasta la 3a. y 4a. hoja, y es
por ello, que es en estas hojas donde se detecta la presencia
e intensidad de la enfermedad. Aungque la hoja mds joven (can
dela), asi como la segunda son especialmente sensibles a las

infestaciones (8).

Leandro (1982) caracteriza los sintomas de la siguiente
manera: El1 sintoma inicial consiste en manchas pequenas de

color café rojizo y de menos de un milfimetro de didmetro, en
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el envés de la hoja (28). Sin embargo, para An&Snimo (1984)
los sintomas iniciales; son pequefias manchas alargadas (rayi
tas), de color verde amarillento, que se forman paralelas a
las nervaduras laterales también en el envés de la hoja (8).
El tamano de estas "rayitas" es mejor descrito por Osorio
(1981); qgquien nos dice que miden de 1 a 5 mm de largé por
0.25 mm de ancho, para el autor el color de estas "rayitas"
es marrén rojizo y solo son visibles en el envés de la hoja,
la posicidén de las "rayitas" en la hoja tiene una tendencia a

colocarse cerca de la nervadura central (31).

Continuando con la caracterizacidn de los sintomas, Lean
dro (1982), menciona que estas "rayitas" empieian a extenderse
lenta o rdpidamente segln las condiciones de la infeccib6n, has
ta formar estrias de aproximadamente 20 mm de largo por 2 mm
de ancho de color café& oscuro a negro (de aquf proviene el
nombre de "Sigatoka negra"); en estos momentos, ya son visi-
bles en el haz, situidndose paralelas a las nervaduras secunda
rias. Posteriormente, estas lesiones se extienden més, se
vuelven fusiformes apareciendo un halo clor6tico a su alrede-
dor. Finalmente, el centro de la lesibfn se seca y toma una
coloracifn gris&dcea, cuando coalescen estas lesiones, apare-
cen grandes &reas necr6ticas en la hoja (28). Al respecto;
Osorio (1981), reporta que la muerte completa de la hoja, si
las condiciones ambientales le son favorables a la enfermedad,

ocurre en 3 semanas (31).
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La distribucibn de las lesiones en la hoja, es descrita
por Stover (1982); quien concluye, que debido a que en la "Si
éatoka negra" la mayor parte de la infeccifn es debido a las
ascosporas, el patr6n de manchado de estas, usualmente no pue
de ser distinguido. En dreas asperjadas solo con fungicidas,
las lesiones aparecen frecuentemente hacia la punta de la ho-
ja, cerca de las orillas laterales. Platanares asperjados
con formulaciones de aceite y un fungicida ditiocarbamato o
bencimidazol, presentan un patrén de manchado diferentes, ya
que las lesiones ocurren a uno u otro lado de la nervadura
central (43). Leandro (1982), menciona gue; aunque la distri
bucién de las manchas en la hoja es variable; ocasiocnalmente,
se pueden presentar a cada lado de la nervadura central, sien
do esta la caracteristica que permite distinguir a la "“Sigato

ka negra" del "Chamusco" comGn (28).

Los danos secundarios de la enfermedad, son reportados
por Haarer (1965) quien menciona, que debido a que la "Sigato
ka negra", causa la muerte prematura de grandes Sreas de la
superficie foliar; el &rea fotosintética de la planta se ve
dristicamente reducida, al grado de, que es insuficiente para
permitir el desarrollo del fruto hasta su maduracién. El au-
tor encontr6, que hay una estrecha relacibén entre la severi-
dad de los sintomas en la hoja con el efecto en el grado de
madurez del fruto; por ejemplo, un escaso manchado en las ho-
jas tiene poco efecto, no asi otros casos de extrema infec-

cién severa en las hojas, que pueden incluso, nunca dejar ma-—
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durar el racimo. Trabajos concernientes para disminuir la
pérdida de la fruta, han encontrado, que el nGmero funcional
de hojas al tiempo de la cosecha es muy importante. Con cua-
tro hojas funcionales, la fruta puede ser apta para exportar-
se, pero con un menor nimero de hojas funcionales, la pulpa
serd decolorada y el fruto rechazado. Para satisfacer las es
pecificaciones, debe haber de 7 a 8 hojas funcionales al tiem
po en que emerge la inflorescencia. Si la planta llegase a
enfermar antes de que la inflorescencia sea disparada, es muy
probable que produzca un fruto mds malo, gue aquel que se ori
gind de plantas gque se infectaron; luego de que el racimo

emergi6, y ha comenzado a madurar.

En ataques severos menores, los racimos son peguenos, con
sus dedos individuales (pl&dtanos) marcadamente angulares, y
con un sabor y olor anormal. Ademds, los frutos provenientes
de plantas infectadas, son mis propensos a ser danados por el
frfo durante el almacenamiento refrigerante, y son mds sensi
bles a pudriciones, que aquellos frutos provenientes de plan-
tas sanas (24). Anénimo (1984), menciona que los frutos pro-
venientes de plantas infectadas por "Sigatoka negra", maduran
prematuramente luego de la cosecha, debido a que el hongo cau

sal de la enfermedad, favorece la formacifn de gas etileno

(8).
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7.2.5. Etiologia y desarrollo de la enfermedad

Stover (1982) menciona que las esporas del patbgeno, (as
cosporas © conidias) germinan en el envé&s himedo de la hoja
en un tiempo de 2 horas. Pero, usualmente el estoma no es pe
netrado, hasta después de 48 a 72 horas de humedad adecuada o
casi saturacifn y temperaturas por encima de 21°C. Una vez

que la infeccifn se establece, la hifa del patfgeno Mycosphae

rella fijiensis var. difformis, se mueve r&pidamente interce-

lularmente de un estoma a otro, causando de esta manera lesio

nes sobre la hoja entera (43).

Cunningham (1928) citado por Horsfall (1960), hizo obser

vaciones histol6gicas de las manchas foliares producidas por

Mycosphaerella spp y encontrd, que en general los contenidos

celulares desaparecen en el centro de la zona holonecrética;
pero, la pared celular no es desintegrada. Por otra parte,
observaciones de la zona plesionécrotica, - mostraron, gque el
micelio del hongo estuvo muy a menudo presente en todas par-
tes de esta &rea, en la cual nidcleos y cloroplastos empezaban
a desaparecer, al grado de ausentarse completamente de algu-
nas cé€lulas (26). Stover; (1982) observ6, gque los sintomas
iniciales ("rayitas") aparecen alrededor del estoma después
de 10-14 dias de que ocurrif la infeccién.. La produccién de
conidi6foros en este hongo es de corta duracibén, por lo que
la produccibn de conidias es muy pequena. La mayorfa de las

cdmaras estomatales, son usadas para la rdpida produccién de
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pseudotecios y espermogondios (43). Alexopoulos; (1979) conclu
.ye, que es muy probable que en la especie M. musicola, la plas
mogamia se realize a través del tipo de reproduccidén sexual,
conocido como espermatizacifn, ya que se han encontrado esper
macios que se forman en espermogonios, y existen elementos de
juicio para interpretar, que verdaderamente son &rganos mascu
linos funcionales (4). Stover (1970-71); encontrs, gque bajo
condiciones Optimas de altas temperaturas, lluvias fuertes y
mucha infeccibn, las ascosporas del patSgeno de la "Sigatoka
negra", maduraron en tan solo dos semanas. Las hojas con r&-
pido desarrollo de manchas de la enfermedad, liberan gran can
tidad de ascosporas maduras cuando son humedecidas, la canti-
dad de esporas es notable durante los primero§'5 dias, y se
continua a lo largo de 23 dfas en promedio. En el platanar,
el tiempo que sobreviven y son infectivas las ascosporas, es
relativamente largo, siempre y cuando la fuente de in8Sculo se
encuentre en sitios con sombra moderada, temperatura media al

ta, corto fotoperfodo y alta humedad relativa en la noche.

Estas condicicnes, ocurren cominmente en las €pocas se-
cas en las regiones tropicales, en estas condiciones las as-

cosporas pueden mantenerse infectivas hasta 8 semanas (41,42).

Osorio (1981); reporta, que estas hojas infectadas, son
la principal fuente de infculo de la enfermedad, la disemina-
cidn natural de las ascosporas de estas hojas, es mds intensa

con el viento y la lluvia en menor grado por el rocio y la
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niebla., Otro factor de diseminacifn, lo representa el hombre,
al transportar material de propagaci6én infectado o restos de
hojas enfermas usadas como embalaje en el acarreo de fruta

verde (31). Figura 3

Efecto del ambiente en el desarrollo de la enfermedad

Stover (1982); menciona gue aungue no se han hecho estu-
dios, relacionados con el efecto de los factores clim&ticos
en el desarrollo de la enfermedad; observaciones hechas en
campo, indican similares respuestas al factor humedad, tempe-
ratura y lluvia, que el patfgeno causante del "Chamusco" co-

mGn (43).

LLuvia

Este ‘factor ‘juega un papel muy importante en la produc-
cibén y dsitribucién del in6culo del hongo. Ya que se han de-
tectado, gran cantidad de ascosporas en el aire luego de chu-
bascos fuertes. La produccifén de pseudotecios y ascosporas,
depende en gran parte de la lluvia, pues se ha observado; que
en general a mayor y m&s frecuente precipitacifn es mayor la
producci6n de estas estructuras, posiblemente debido a gue se
favorece el movimiento de los espermacios hacia manchas aisla
das de la enfermedad, incrementdndose la fertilizacibn de
pPseudotecios, y por lo tanto el de ascosporas, que para la

"Sigatoka negra®" son la principal fuente de inGculo (34).



39

Humedad

La humedad atmosférica en forma de rocfo, es un factor
climdtico muy importante, para la germinacifn de las ascospo-
ras del pat6geno de la "Sigatoka negra". Ya que es necesaria
la presencia de una pelicula de agua sobre la hoja para su
germinacifén y asi como, la de las esporas conidicas. Bajo es
tas condiciones, la germinacién puede ocurrir en un periodo

de 2 a 5 horas dependiendo de la temperatura (34).

Fulton (1962) citado por Ramirez (1984); menciona, que
la liberacifn de ascosporas de tejido infectado, esta relacio
nada con perfiodos de al menos 10 horas de alta humedad. sien-
do su m&xima en perfodos de 14 a 15 horas de duraci6n (34).
Stover (1970), encontr6 que la alta humedad relativa nocturna,
favorece enormemente la sobrevivencia de las ascosporas en te
jido infectado (41). Pont (1260) y Stover (1968) citados por
Ramfrez (1984); indican, que el rocfo, puede proporcionar la
humedad superficial libre, necesaria para asegurar la infec-

ci6n, durante la &poca del afio con escasa precipitacibn (34).

Temperatura

Ramfrez (1984); menciona. que este factor climatico in-
fluye afectando esencialemnte el crecimiento, esporulacibn y
desarrollo infeccioso maximo del pat6geno (34). Pont (1960)
citado por Ramirez (1984), sefiala en estudios efectuados, que

la temperatura 6ptima para la germinacifn de conidias es de
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25 a 29°C. En cuanto a esporulaci®tn, el autor observ6 que
atin en una atm6sfera saturada, las temperaturas de 15.5°C y
de m&s de 35°C fueron limitantes; la temperatura Sptima para
la esporulacibén fue de 28°C (34). La temperatura Sptima para
la germinacién de ascosporas, fue investigada por Brun (1964)
citado por Ramirez (1984) gquien encontrd6, gue ocurre a un ran
go de 8°C como minimo, un miximo de 38°C y un O6ptimo de 25°C
(34). Stover (1965) citado por Ramirez (1984); reportb6, gque
bajo condiciones .controladas de..laboratorio, el desarrollo in
feccioso maximo de la enfermedad se present6 entre los 21 y

30°C con una temperatura Sptima de 26 a 28°C (34).

Viento

Este filtimo factor, es muy importante en la dispersidn
local de las conidias del estado imperfecto del agente causal
de la "Sigatoka negra", ya que ellas, no son dispersadas por
la humedad ambiental, como en el caso de las conidias del pa-

t6genc del "Chamusco" comdn (Stover 1982).

Stover (1962) citado por Ferndndez (1978), menciona que
las ascosporas liberadas al producirse las lluvias, son trans
portadas por el viento a grandes distancias, y ese es el me-
dio por el cual, se cree que se difundié desde se lugar de
origen (Java), el pat6geno del "Chamusco" comdn, hasta todos
los continentes. El autor considera, que el transporte por
el viento de las ascosporas a gran altura, pudo haber sido la

causa de la epidemia en la zona del Caribe en 1934-36, habien
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do tenido su origen en Australia, en donde la produccifn de
ascosporas fue muy abundante en 1933 (19). Stover (1982):
menciona, gue el viento ha sido el principal dispersor de las
ascosporas del pat6geno de la "Sigatoka negra", desde su lu-
gar de origen en Honduras, hasta todo el resto de la América

central en un lapso de 10 anos (43).

7.2.6. Control

Woods (1982), menciona gque el control econSmico de la
"Sigatoka negra", es mds diffcil gue el de la "Raya negra" o
el "Chamusco" com@n; ya que su agente causal ha mostrado pron
ta resistencia a los productos quimicos a los cuales se ha
sometido (49). Ademds, Stover (1982) reporta que debido a
que este pat6geno es mds virulento, en el sentido de que pro-
voca el dano mis rdpido, y en un mayor ntGmero de hojas, son
necesarias aplicaciones en perfodos mids cortos lo gque aumenta

notablemente los costos de control {43).

La mejor forma de combatir esta enfermedad es realizando
un control integral, mediante la combinacién de todos los mé—
todos posibles de control, a modo de n& ofrecer al hongo nin-
guna posibilidad de encontrar condiciones aptas para su desa-

rrollo.
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Entre los principales métodos de control se pueden ennu-

merar los siguientes:

7.2.6.1. Control cultural

El mal manejo del cultivo del pliatano ha sido caracteri-
zado por Rodriguez (1983), como un factor gue junto con las
condiciones locales climdticas favorables, conforman; los dos
factores que mids grandemente favorecen el desarrollo de la
enfermedad. Por lo que el autor sugiere que se le haga una
mejor compresién del problema a los productores de pl&atano,
para que ellos puedan ayudarse a minimizar los pérdidas en
sus cultivos (35). An6nimo (1984) y Osorio (19B1l), indican
que es muy ilmportante el mejoramienko de précticas agronSmi-
cas, mediante una fertilizacifén racional (dé6sis Optima econd-—
mica), uso apropiado del riego y drenaje, regular la pobla-
cién de plantas mediante la poda adecuada de los vastagos de
tal manera que se tenga una densidad Sptima de poblaciln gque
no permita el excesivo sombrio, adecuado control de malezas y
por Gltimo la eliminacién de las hojas fuertemente atacadas y
las que cuelguen. Todas estas prdcticas, no solo contribuyen
a reducir el inb6culo potencial, sino gque ademds; hacen que
las condiciones clim&ticas locales sean menos favorables al

desarrollo de la enfermedad, con lo gue se aumenta la efecti-

vidad de las medidas de control (8, 31).

Feakin (1972), -hace algunas consideraciones respecto al
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buen manejo de las pré&cticas culturales en la reduccién de
1a incidencia de la enfermedad: El1 autor menciona, que la en
fermedad es comin en suelo mal drenado, y dreas cubiertas,
donde la situacién de humedad dentro de la plantacifn se in-
crenenta. Es por ello, que aquellas pricticas de cultivo que
incrementan la humedad dentro de la plantaci6n; como lo es la
poda inadecuada de los vastagos (deshije), de las hojas (des-
hoje), el mal control de malezas que cubren el suelo, asi co-
mo el mal trazo de la plantacién (densidades muy altas) y la
mala preparacién del suelo; son pricticas inadecuadas no so-
lo porque. favorecen el desarrollo de la enfermedad, sino que

también provocan menores rendimientos del platanar.

La fertilizacidén adecuada ayuda a la planta a tener un
desarrollo rdpido y vigoroso, por lo que puede crecer fuera
de la enfermedad; o bien, poder soportarla sin gque haya un

fuerte efecto negativo enel rendimiento.

La préctica de la destruccién y remocidén de las hojas in
fectadas, ayuda en mucho a disminuir el in6culo potencial,
por lo que debe realizarse frecuentemente en la mayor &rea po
sible, para que de esa manera hacer mds efectiva la reduc-

¢ién del iné6culo.

Los métodos de irrigacién que humedecen el follaje pue-
den incrementar la enfermedad si se le compara con plantacio

nes en las que no se usa el riego por aspersidn.
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Por filtimo, el autor hace una critica al sistema de pro-
nSstico de la severidad de la enfermedad; gque se ha trabajado
unicamente, sobre la base de conocer la respuesta de la enfer
medad a los factores climd&ticos. Ya que aunque ellos son de-
terminantes en el desarrcollo de la misma, las condiciones lo-
cales pueden en un momento dado aumentar o disminuir el efec-

to de estos (18).

Avila (1985), realiz6 un trabajo, gue tuvo por objetivo
determinar el efecto de las pr&cticas culturales en combhina-
cibén con algunos pesticidas en la sobrevivencia del agente
causal de la "Sigatoka negra", en el estado de Chiapas. E1
experimento incluy®é 7 tratamientos, en los que se evalud; el
perfocodo de esporulacifn en difias y el nGmero total de ascospo-
ras descargadas. El autor encontrd gue en la época de sequia;
el hecho de dejar las hojas infectadas colgando de la planta,
redujo el perfodo de esporulacidn, y el dejar las hojas infec
tadas en el suelo previo tratamiento con Benlate, redujo la
cantidad total de ascosporas descargadas. Por otra parte, en
la época lluviocosa, el perfodo de esporulacibn se vi6 reducido
por el hecho de tratar las hojas con Daconil y dejarlas tira-
das en el suelo; esta misma préctica fue la que mas disminuy®

la cantidad de ascosporas descargadas.

Ademds el autor encontrf, que en la &poca seca las hojas
viejas infectadas descargan la mayor cantidad de ascosporas

del 21 al 28 dia; mientras que en la &poca de lluvias, la ma-
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yor cantidad de ascosporas liberadas se inicia desde el dfa

7 (11).

7.2.6.2 Control gené&tico

Leandro (1982), menciona gue todas las variedades comer-
ciales de pldtano del grupo Cavendish, son susceptibles al
"Cchamusco comin”, o la "Raya negra" y m&s atn a la "Sigatoka
negra" (28). En el caso del "Chamusco comfin", Stover (1982);
reporta que es bien reconocida la resistencia de clones comes
tibles, diploides silvestres y especies tetraploides a este
pat6geno. Determindndose, que todos los cultivares comesti-
bles AAA, son altamente susceptibles; mientras que plantacio-
nes de cultivares AAB, tienen alguna resistencia y cultivares

comestibles ABB, tienen un alto nivel de resistencia.

Observaciones de resistencia de clones comestibles al pa
t6geno de la Raya negra, fueron hechas en Hawaii y Fiji; vy,
aunque el rango de resistencia fue similar al del patégeno
del "Chamusco comGn"; se reporté, gue aguellos cultivares AAB
fueron considerados muy susceptibles en Hawaii y moderadamen-
te susceptibles en Fiji. Como en el caso de M. Musicola, los

cultivares ABB, tienen mas resistencia que los AAB, al patége

no de la "Raya negra" (M. fijiensis). Pero en todos los ca-
sos; sin embargo, el nivel de manchado en la hoja, es mas al-

to con el pat6geno M. fijiensis, gue con M. musicola; lo que

refleja una mayor virulencia del primero (43).
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Haarer (1965}, menciona que como resultado de trabajos
‘de multiplicacibn; se encontrf que el tetraploide Bodles Alta
fort (Gross Michel x Pisang Linin), se mostrd altamente tole-
rante al "Chamusco comGn" en Jamaica (24). Sin embargo, Sto-
ver (1982) reporta gue cuando este tatraploide fue probado en
Filipinas; se observd éue su nivel de resistencia fue muy ba-

jo contra el pat6geno M. fijiensis.

En Honduras, se probaron clones diploides altamente re-
sistentes al patbgeno M. musicola; y se encontrd gque también

tienen algo de resistencia contra el patbgeno M. fijiensis

var. difformis; sin embargo, los ataques de este Gltimo patd-

geno fueron muy severos.

Se considera gue aquellos clones con moderada resisten-
cia al patSgeno M. musicola, son muy susceptibles al patbgeno
de la "Sigatoka negra", variando de poca hasta altamente sus-
ceptible, como el cultivar Valery. Por ejemplo, la importan-
cia comercial de las plantaciones AAB (pl&tano Castilla, Ma-
ého, Manzano, etc), es que resisten al patégeno del Chamusco
comn, al grado de gque no necesitan aspersiones; pero con la
introducci6n del pat6geno de la "Sigatoka negra", la asper-
'sién se hace necesaria durante la estacifén lluviosa, para pre

venir una fuerte defoliacién y pérdida de frutos.

Se sabe que existen altos niveles de tolerancia, en los

diploides silvestres: Musa acuminata subsp. burmanica y subsp.
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malaccensis; el autor considera, que estas caracteristicas,

pueden ser fdcilmente incorporadas dentro de diploides, para

obtenerse nuevos cultivares comestibles de pldtano. Esos di-
ploides pueden ser usados en plantas comestibles AAB; pero co
mo la domesticacibn es un proceso lento se considera que los
posibles nuevos cultivéres resistentes a la "Sigatoka negra®,

pueden no ser efectivos para la siguiente década (43).

Rodriguez (1983); realizé un trabajo gue tuvo por obje-
tivo determinar la incidencia y severidad de la "Sigatoka ne-

gra en musdceas reportadas como resistentes y con potencial
para la sustitucién del pl&tano comercial (AAA) susceptible,
El trabajo se llev6 a cabo en Nicaragua, Costa Rica y Panami.
Los tratamientos los constituyeron las siguientes muséiceas;
'Saba As' (resistente), 'Pelipita 14055’ (resistente} (estos
dos cultivares poseen genoma ABB), 'Enano gigante' (suscepti-
ble con genoma AAA), 'Dominico’' (susceptible con genoma AAB).
Las observaciones hechas durante los primeros 9 meses de desa
rrollo de los tratamientos, arrojan los siguientes resultados
Durante los primeros 9 meses de desarrollo, los cultivares re
sistentes (genoma ABB) mostraron un mayor promedio de hojas
por planta (10.5). Ademds, los cultivares resistentes tuvie-
ron un valor menor de infeccibén visible para el promedio de
la hoja m&s joven manchada, y por Gltimo el promedio de hojas
sanas por planta es mayor en los cultivares resistentes. EIl
autor concluye que, los cultivares 'Saba' y 'Pelipita' poseen

una resistencia a la Sigatoka negra plenamente identificada,
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sin embargo, aGn gueda por evaluar su desempeifo en &reas infes

tadas y su aceptacién por los consumidores (38).

Leandro (1982); concluye, que las fuentes de resistencia
natural al patbgeno de la Sigatoka negra, son pocas, en compa
racién a las que se han detectado para los otros patSgenos de

las manchas foliares (M. musicola y M. fijiensis). ¥ aunque

actualmente se estdn haciendo en Honduras y Jamalca trabajos
dentro de programas de mejoramiento genético de cultivares co
merciales, por lo lento y costoso del proceso, se considera

gue en los pré6ximos 10 afios, no saldrd ninguna variedad resis

tente, que produzca frutos de buena calidad comercial (28) .

7.2.6.3. Control legal

Osorio (1981) menciona que es muy necesario tomar medi-
das de prvencidén, para evitar la diseminacidn del patSgeno de
la "Sigatoka negra", a los paises que estan libres de la en-
fermedad, madxime, si estos se encuentran separados de los pai-

ses infestados por barreras naturales (31).

Ya que la enfermedad puede ser diseminada por el hombre,
Leandro (1982) indica, que el establecimiento de cuarentenas,
puede retrazar la dispersi6én del patbgeno a regiones donde no

se encuentra (28).

Stover (1982), describe los medios a través de los cua-

les se cree que se ha dispersado el patégeno de la "Sigatoka
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negra" en Am&rica central: 1) En camiones acarraeadores de
fruta verde y rizomas vedetativos, que usan hojas infectadas
para proteger al racimo o rizoma de magulladuras y guemaduras.
2} Moviendo rizomas y mamones a nuevas plantaciones, sin ser
debidamente tratados. 3) Por transporte aéreo de ascosporas,
El autor; considera que la dispersitn aérea natural, desde pe
quehas Areas de infeccibn, se pﬁede extender hasta distancias
que exceden los 50 kms. Sin embargo; este tipo de dispersidn
por si sola, es grandemente demorada por barreras naturales
(bosques, porciones inhabitables, montanas, etc.), por lo gue
concluye: que las plantaciones aisladas de pl&tanos, sirvie-
ron como cadena de dispersibn; ademds, la ayuda que pudo dar

a ella el hombre j43).

Al parecer, son dos las medidas de control legal, que
funcionarfian para detener la dispersién e introduccién de la

nueva enfermedad, a regiones libres de ella:

a) Cuarentenas

Entre las medidas cuarentenarias, gue deben intensificar
se para prevenir la diseminacitn de la "Sigatoka negra”, pue-

den enumerarse las siguientes (Osoric 1981) :

1) Prohibir la importacifn de platanos de paises afecta
dos; al respecto, Haarer (1965) menciona que esta medida que
tienen algunos paises plataneros; consiste en aplicar, leyes

estrictas a la importacibén de fruta y material vegetativo de
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pldtano, buscando prevenir la introduccifn, no solo de la "Si
gatocka negra", sino tambi&n de otras enfermedades. En el ca-
so de las Islas Canarias, esta medida ha sido efectiva; ya
que no se ha reportado la existencia de "“Chamusco comGn", en-
fermedad de amplia distribucifn en las regiones plataneras
del mundo. Por lo que el autor, considera esta medida, como
el medio mis eficaz de control de la dispersifn de la enferme

dad (24).

2) Desinfecci6tn del producto a transportar: al respecto,
Haarer (1965) menciona gue el material de plantacién (rizo-
mas) gue se vaya a transportar, debe ser cortado; ademds de
estar completamente libre de suelo y hojas. Con esta medida
se evita ademds la dispersidn de otros patbégenos, como nemdto

dos, bacterias, insectos, etc.

Aungdue la fruta verde, puede ser portadora de ascosporas
del pat6geno de la "Sigatoka negra", el riesgo de dispersibn
por este medio, es minimo (24). 8in embargo, Leandro (1982)
le da mucha importancia a este medio de dispersién, al repor-
tar que en algunos paises, solo se permite el trdnsito de fru
ta, siempre y cuando se le hayan hacho tratamientos con fungi

cidas (28).

3) Vigilancia en puestos fronterizos (aeroepuertos, puer
tos maritimos, etc.): Al respecto; Galindo (1981), menciona
que en estas estaciones cuarentenarias, en caso de importacio

nes, se revisard el certificado de exportacibn, extendido
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por el pais exportador, que da una seguridad relativa de que
el material esta libre de enfermedades; pero adn asf, el pais
importador deberd someter a observacifn el material en las es
taciones cuarentenarias, antes de distribuirlas en el pais.
Ya que comGnmente el certificado de sanidad se extiende en
base a simple inspeccifn visual; gque no es suficiente, para

detectar infecciones incipientes de cualquier patbSgeno (20).

Cabe mencionar gue en México, el establecimiento de cua
rentenas a nivel oficial no se ha llevado a cabo, aunque se
tiene una reglamentacifn bien estipulada en base a la "Ley Fe
deral de Sanidad Fitopecuaria" de los Estados Unidos Mexica-
nos, Titulo Segundo de la Sanidad Vegetal, Capftulo II, Arti-
culo 28, fracciones de I al XIV, gue establece las medidas de
segquridad, proteccidén y cuarentenas de los cultivos potencial
mente afectados o desarrollades en zonas afectadas (SARH 1974
citado por Gracia 1983)., Galindo (1981), hace una critica a
las normas cuarentenarias de México; que aunque estdn oficial
mente establecidas, no tienen la eficacia deseada. La eviden
cia de esta falla, gueda de manifiesto por el gran nGmero de
patSgenos que repentinamente han aparecido en el pais, en los
Gltimos 20 anos, entre ellos: el de la "Raya negra" (Mycospha

erella fijiensis), la "Sigatoka negra" (Mycosphaerella fi-

jiensis var difformis), el Nemdtodo barrenador del plé&tano

{Radopholus similis), el Moko del platano" (Pseudomonas sola

nacearum). El autor, considera que las causas mis frecuentes

de la introduccién de los fitopatbfgenos son:
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1) Introduccién ilegal de material vegetal; realizada

por algunos agricultores o gente comn, gue no tiene concien-
cia del significado de su accién. 2) Carencia de una esta-
cién cuarentenaria en la Direccifn General de Sanidad Vegetal,
donde puedan ponerse bajo observacifn temporal, las importa-
ciones de material vegetal. 3) Deshonestidad de funcionarios
que por intereses econbmicos o polfticos, introducen o dejan
introducir grandes cantidades de plantas con desacato de las

normas cuarentenarias o aplicadas superficialmente (20).

Stover (1982), menciona que las restricciones cuarentena
rias son difficiles de hacer cumplir en los paises centroameri
canos. Ya gque la fruta del pl&tano, es un articulo de prime-
ra necesidad en su dieta, y una severa restricci6n de su cir-
culacidn, resultarfa en medidas evasivas que desviarian la

efectividad de las cuarentenas (43).

b) ¥rradicacién

Leandro (1982), opina gue esta medida generalmente es ine
fectiva, debido a que cuando la enfermedad es detectada, ya
tiene un afio o dos de estar presente; por lo que ya estd am-
pliamente diseminada, y de nada servirfa eliminarla de una zQ

na, si pronto se volverd a reinfestar (28) .



7.2.6.4. Control qufimico

Haarer (1965) menciona, que los inicios del control quf
mico de las manchas foliares del pl&tano debidas al "“Chamusc
comin”; ocurrieron en 1940, usindose polvos de cobre y mez-

clas de cobre con cal. Posteriormente, en 1947, se empezaro

o

o

n

a utilizar grandes volGmenes de aspersiones de mezcla bordele

sa. Ya en los anos 50's, se empezf6 a utilizar el aceite mine

ral, por ser mds barato que la mezcla bordelesa y menos toxi
co. En la siguiente década vy adn hasta la primera mitad de
los 80's, se usaron mezclas de aceite-fungicida-agua, siendo
el fungicida Maneb el m&s popular hasta 1972, para luego ser

sustituido por el Mancozeb (24).

El uso del aceite mineral, en el control de las manchas

foliares del pldtano, debidas al hongo M. musicola, se remon

ta desde los anos 50's hasta 1986, cuando un trabajo de Rodr
guez de L., mostré que los platanares tratados sin aceite,
presentaban un mejor control de la enfermedad, es por ello,
gque considerS necesario hacer una investigacién bibliografic
de este producto fungist&itico, a fin de conocer, que caracte
risticas le permitieron hacer un control efectivo de la enfe

medad, por tanto tiempo.

Andnimo (1978) menciona, que las propiedades fungistati
cas y coadyuvantes de los aceites, han sido reconocidas desd
mediados de este siglo; pero, solo en los fltimos 25 anos,

han sido importantes para la obtenci6tn de muchas cosechas.
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Los acejites; pueden actuar, como esparcidor-adherente, porta-
dores o como fungistitico quimico. Aungque hay gran variedad
de aceites, solo los de origen mineral pueden ser usados en

la agricultura (7).

Barberd (1976) menciona; que los aceites minerales estén
constituidos por mezclas de hidrocarburos de cuatro clases
distintas; parafinicos, nafténicos, olefinicos y arométicos.
El aceite de uso agricola, contiene una mayor proporcién de
hidrocarburos parafinicos y nafténicos, ya que son estos, los
que le dan al aceite la caracteristica de inocuidad a las
plantas. El autor, considera que las formulaclones aceitosas
para uso agricola; deben cumplir con ciertos requisitos de
tres factores verificados,‘para que tengan poco efecto fitotd
xico y buen cumplimiento fungistdtico: alto residuo insulfona

ble, viscocidad de 70 a 85 segundos Saybolt a 38°C y un bajo

valor &cido (12).

Calpouzos (1969) citado por Anénimo (1978) revisd infor-
macidn acerca de los aceites, y al relacionarla con el con-
trol de la mancha de la hoja en el pl&tano("Chamusco"), llegb
a las siguientes conclusiocnes: 1) Algunos fluidos hidrof&bi-
cos de baja volatilidad, gque incluyen minerales fijos o acei-
tes sinté&ticos, son los que contreolan la mancha de la hoja
del pl&itano. 2) Los emulsificantes anadidos, pueden inhibir

la esporulaciétn del estado imperfecto: Cercospora musae Zimm.

3) El aceite reduce la penetracifn estomatal del hongo.
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4) El aceite no es directamente t6xico al hongo. 5) El acei
te posee accibn terapéutica (accibn interna en el hospedero,
antes del ataque del hongo y el subsecuente desarrollo del

sintoma) (7).

Evans (1973), menciona que gracias al uso de los aceites
minerales, como soporte del oxicloruro de cobre; se descubrid
que por si solos resultaban un tratamiento excelente para la
mancha de la hoja del pl&itano, debida al hongo M. musicola .
Aungue, con anterioridad se habian usado aceites en forma de
aspersiones en otros cultivds (manzanos, peras, etc); solo el
éxito en el tratamiento en plitano, confirmé su capacidad fun

gicida (17).

Strobel (1970), reporta que debido al éxito de los acei-
tes minerales como barreras de proteccidtn, méis de 13 millones
de galones de aceites, fueron aplicados en 1964 a los platana
res de Amé&érica Latina y el Caribe, en el control de la mancha

foliar debida al hongo Mycosphaerella musicola Leach (44).

Klein (1961) citado por Evans (1973), encontrd gue los
aceites minerales, no solo actlan como protectores tradiciona
les o como antiesporulantes; sino gue frenan el desarrcllo

del hongo, durante las primeras fases de infeccién (17).

Evans (1973), menciona gue el generalizarse el uso de
aceites, se puso de manifiesto su fitotoxicidad; pero en el

caso del pldtano, el aceite es tolerado si se aplica en peqgue
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has d6sis por medio de aspersiones dereas. Sin embargo, el
uso de aceite no siempre da resultados favorables; y la mayor
dificultad, estriba en determinar el grado de fitotoxicidad,
que depende de caracteristicas del aceite, del método de apli
cacifn y tamano de gotitas depositadas, vigor de la planta-

ci6n y variaciones clim&ticas (17) .

An6nimo (1978), menciona que las mezclas de aceite fungi
cida, se han incrementado en inicios de los anos 70's, como
un auxilio en el control de las manchas foliares, estudios he
chos en pl&tano con Maneb y cobre basico en aspersibn, indi-
can gque la combinacién de aceite y fungicida mejoran notable-
mente el control de la enfermedad, al haber una mejor cobertu
ra, debido al efecto esparsc-adherente del aceite. Este efec
to esparcidor, ha sido mencionado en muchos articulos, aso-
cidndolo con mejoras en el control. La proporcién de esparso
adherente del aceite, tiene un rango de 0.27 a 2% en el caso
de aspersicnes foliares. Sin embargo, el autor reporta muchos
trabajos donde el aceite, no siempre mejors el control de las

manchas foliares (7).

Los efectos negativos del aceite son reportados por Cal-~
pouzos (1969) citado por AnSnimo (1978), guien concluyé, gque
el hospederc es probablemente m8s efectado por el aceite, de-
bido a la reduccitn de la proporcifin de fotosintesis y trans-
piracifn, ya que la barrera fisica del aceite inhibe entera-

mente el COy dentro de la hoja (7).



57

Otros efectos fitotb6xicos del aceite mineral al pl&tano,
son reportados por Rodriguez de L. (1986); en sus traba‘jos en
contr6, que las aplicaciones de citfoiina (aceite mineral),
causan alteraciones fisiolSgicas, present&ndose con mds inten
sidad en la estacibn seca del afio, provocando un stress en la
planta, manifestado por una clorosis que puede llegar a guema
do de la hoja. El autor, reporta variaciones en el funciona-
miento normal de la planta, que incluyen: disminucién de la
velocidad de transpiracib6n del agua, perturbacifén del movi-
miento de los gases (C03 y 02) y reduccitn de la produccidn

normal de almidén (fotosintesis) (37).

Rodriguez de L. (1986) desarrolld un trabajo que tuvo
por objetivo; medir la respuesta fisioclb6gica de la planta del
plidtano, al eliminarse el uso de citrolina del esgquema de con
trol comercial. E1 trabajo fue hecho en Tapachula, Chiapas.
Los resultados encontrados mostraron; que en los tratamientos
en los que se elimind el uso del aceite, existfan plantas que
tuvieron un mayor nfimero de hojas funcionales, lo gue repercu
ti6 en un aumento del 13.65% de peso por racimo. En base a
los resultados obtenidos, el autor recomienda, que el uso de
aceite reduzca al mfnimo, y solo cuando provoque el menor da-
fio fisiol6gico (época lluviosa del afio). Es decir; que el
aceite mineral (citrolina), puede ayudar ain a mantener un
buen control de la enfermedad, siempre y cuando su UsO no sea

continuo, y adem&s solo se manejen d6sis minimas efectivas,

en &pocas adecuadas (36,37).



58

Desde su aparicidn en 1972 hasta la fecha, se han lleva-
do a cabo algunos estudios para evaluar los productos gquimi-
cos usados en el combate de "Sigatoka‘negra", sin embargo, no
existe mucha informacifn al respecto, debido probablemente al
alto costo de su aplicacibén, o bien a la escasa efectividad

de ciertos fungicidas hacia el paté&geno.

Valle (1976) citado por Gracia (1983), menciona que los
fungicidas deben reunir cinco caracteristicas para poder ser

usados en el control de una enfermedad:

1) De f&acil aplicacidn.

2) T6xico para el patb6geno, pero nunca para la planta.

3) Residual en su efecto.

4) Econfmicamente rentable en el cultivo socbre el cual se es
td aplicando.

5) Baja toxicidad al hombre (23).

Stover (1982), reporta que en los primeros anos de los
70's,la introduccidn del bencimidazol Benomyl, usado junto
con fungicidas ditiocarbamatos, como el Maneb en formulaciones
de aceite, ayud6 grandemente al control del "Chamusco comGn"
en Centroamérica. Para cuando aparecib la "Sigatoka negra"
en 1972 en Honduras, se usaron los mismos productos, que mos-

traron en un principio un buen control (43).

Woods (1982), menciona gque el uso extensivo del fungici-

da- Benomyl, desde 1974 a 1977 para el control de la "Sigatoka
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negra", en platanares de Honduras. Origin6 la aparicién de
cepas tolerantes, gue desarrollaron una inmunidad al fungici-
da sobre los 300 mg/ml, resultando coﬁ ello un menor control
de la enfermedad. Por lo gue el Benomyl ya no fué& aplicado
de 1977 a 1980, y con ello el nivel de tolerancia bajé hasta
100 mg/ml. De junio de 1981 a enero de 1982, el Benomyl fue
reintroducido al control de la enfermedad, pero ahora usado
unicamente en combinacifn con aceite y Mancozeb, altern&ndose
con aspersiones de Mancozeb solo, a fin de suprimir el desa-
rrollo de cepas tolerantes. Sin embargo, para febrero de
1982 el nivel de tolerancia se volvid a incrementar, el algu-
nos casos por arriba de 200 mg/ml. EIl autor concluyd que la
reintroduccidn del fungicida sistémico Benomyl én combinacibn
con Mancozeb, para el control de cepas cuyo nivel de toleran-
cia al fungicida habia descendido, fué un intento fallido pa-

ra suprimir la aparicidn de cepas tolerantes (49).

Slabaugh (1981), haciendo un trabajo en Monticello, Ar-
kansas, sobre el control quimico de la "Sigatoka negra", en-—
contrf que en comparacién con &reas no asperiadas, la severi-
dad de la enfermedad fué reducida significativamente, desde
2.7 hasta 34.6% con el fungicida WexR (Conklin adjuvant) en
una concentracibén de 0.93 1t/ha. Ademés, el autor prob6 el
Benomyl, al Mancozeb y una emulsifén Benomyl-Mancozeb; los cua
les redujieron la severidad de la enfermedad en 45, 61.5 y
68.2% respectivamente. €in embargo, la adicifn de Wex (0.93

lt/ha} a emulsiones de Benomyl y Mancozeb, redujo la intensi-
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dad de la infeccibn en 66.9 y 91% respectivamente; por lo gque

el autor sugiere, que exXiste una respuesta sinergista (39).

Stover (1982}, indica que debido a la aparicibn de la to
lerancia a Benomyl y la subsecuente disminuciéfn del control,
gqueda un espacio para un nuevo fungicida sistémico: el Cloro-
talonil, gue segGn el autor, retarda y detiene el desarrollo
de lesiones, produciendo un alto nivel de control. Sin embar
go, el fungicida es t6xico al mezclarse con aceite, por lo
que necesariamente fué& el primer fungicida aplicado en asper-—

siones a&reas sin formulaci®n aceitosa (43).

Lenadro (1982), cita algunos sistemas de control gquimico
empleados en el combate de la "Sigatoka negra", poniendo como

ejemplo los practicados en Honduras:

Sistema Producto D&sis por Intervalos de
hecitera aplicacidn
1. Puro Clorotalonil 3.5 1t. 7-12 dias

{(en agua)

2. Alternando Mancozeb 1,68-2.81 Dos ciclos consecu-
(emul. en ac.) Kgs. tivos.

3. Alternando Mancoczeb 1,68-2,81 Dos ciclos consecu-—
(emul. en acei Kgs. tivos de 8-12 dias.
te) -

Seguido de 0.28 Kgs. Un ciclo a 12-15
Benamyl dias.

Nota: De estos sistemas el m&s eficiente es el nmero 1. atn

cuando sus costos limitan su uso. Fuente (28).
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Anénimo (1984), recomienda el fungicida Calixin® (Tri-
dermorph 750 g/1.) CE, ya que seglin el autor, posee muchas ca
racteristicas, gque lo hacen especialmeﬁte eficaz para el con-
trol del "Chamusco cofiin", "Raya negra" y "Sigatoka negra",
las especificaciones de control de esta iltima enfermedad, es

el empleo de una d6sis de aplicacifn que consta de:

Calixin . «. « « « « 0.6 1lt/ha
Aceite . . . . . . . 4.0 1t/ha
Emulsificante . . . 75 ml

Bogua ¢« « » « # = » » 24 lt/ha

Deberd&n hacerse aplicaciones a&reas a intervalos de 8 a
12 dfas. Alargande o acorti&ndolos segln sea la intensidad de

la infeccibn (8).

Bursch (1984); realizé un ensayo utilizando un nuevo fun
gicida sistémico, conocido como TiltR 250 EC, evaluando su
efectividad con el estandar Calixin + Manzate + Citrolina. En
contrando,que el nuevo fungicida controls la enfermedad exce-
lentemente. Realizando un andlisis econémico, se determind
que con Tilt 250 EC, se logra reducir el costo actual del con
trol de la "Sigatoka negra", en un 47 a 67%, por su control

mis prolongado en relacién al estandard comercial (15).

Vdzquez (1985), comprobd y evalué en campo la eficacia
biol6gica, fitocompatibilidad y accidn residual de Tilt en el

control de la "Sigatoka negra" en Tapachula, Chiapas. Para
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ello, prob6 el producto en mezcla con citrolina y aceite, a
intervalos de 14, 21 y 28 dfas. Los resultados fueron simila
res en cuanto a su comportamiento fungicida, manifest&ndose
en la disminuciOn gradual de la incidencia, severidad y ade-
miés pudo conseguirse m&s de 8 hojas libres de infeccién. E1

autor reporta gque en ningﬁn caso hubo fitotoxicidad (45).

Consideraciones scbre el control quimico

El criterio generalmente usado para iniciar el programa
de control quimico, es basado en un sistema de muestreo gque
indica el grado de desarrollo de la enfermedad; sin embargo
para el caso de la YSigatoka negra", actualmente no ha sido
determinado un sistema de muestreo en especial;|debido proba-
blemente a gque su agente causal es m&s virulento o a gque su
patr6n de dano foliar no estd bien definido. Entrxe algunos

de los sistemas de muestreo usados hasta la fecha, se pueden

enumerar los siguientes:

l1.- Aan6nimo (1984) menciona que el momento oportuno para cada
aplicacién se determina comprobando la intensidad de la infec
cién en la tercera y cuarta hoja joven, debido a gue solo en
estas hojas puede reconocerse la fase de infeccifn temprana,

Por ser especialmente sensibles a infestaciones (8).

2.- Vazquez (1985) indica que la intensidad de la infeccidn,
es mejor detectada usando la técnica modificada de Stover; mi

diendo la presencia e intensidad semanal de la enfermedad, en
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cada recuento se determina el Indice general de enfermedad de
la hoja mds joven infectada, ademds el porcentaje de hojas
con cada grado de enfermedad (0-4), y la edad promedio de

esas hojas (45).

3.- Rodriguez (1984) reporta el m&todo de la infeccién visi-
ble para el muestreo de la "Sigatoka negra" (véase Cuadro 2)

(38) .

7.2.6.5. Contreol Integrado

A continuacifn se hacen algunas recomendaciones para el
control de la "Sigatoka negra" de la hoja del plitano conside

rando varios aspectos:

I.- Programa de précticas de control, en terrenos que se 1ini-

cian al cultivo, o que van a ser replantados:

A.- Prefiera aquellos suelos con buen drenaje natural, y pro-
tegidos de vientos fuertes. Ademds, estos suelos deberdn
satisfacer los requerimientos ed&ficos del cultivo. Haga
una buena preparacifn del suelo antes de la plantadién

del platanar.

B.- Realize un adecuado trazo de la plantacifn, de manera que
este vaya acorde con la amplitud del dosel de la variedad,

evitindose con ello el excesivo sombrio.

C.- Use rizomas vegetativos proveniente de matas vigorosas;

ademis, certifique que vienen libres de cualquier infesta
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ci6én inciente de pat6genos,

D.- Mientras desarrolla el cultivo, realize las précticas
agronSmicas adecuadamente; control malezas, fertilizaci6n,

desahijes, deshojes, etc.

E.- Haga inspecciones semanales al cultivo, para detectar la
presencia y el grado de infestacifn de la enfermedad, en
caso de gue la intensidad de la infeccifn sea tal que de-
termine el momento de aplicacién realize aspersiones en
base a cualquiera de los siguientes fungicidas; Tilt 250
Ce (100 gr i.a/ha), Clorotalonil (Daconil 75 WP) a d&ésis
de 3.5 lts/ha diluido solo en agua y el Calixin (0.6 1t/

ha).

II.- Programa de control para platanares en produccidn

A.- Una vez gque el plitano ha empezado a producir fruta, es
muy importante que el programa de control contra la "Siga
toka negra" se encuentre bien establecido. Ya que es
esencial, que la planta al momento del llenado del racimo
cuente con un minimo de 6 hojas funcionales, para poder
obtener un fruto de buena calidad. Por ello es importan-
te que las inspecciones tendientes a determinar el grado
de infestaci®6n se hagan a corto plazo (ya que el desarro-
l1lc de la enfermedad es rdpido), y ademds en el momento
oportuno deber&n hacerse las aspersiones necesarias. Ac-
tualmente, se cuenta con tres fungicidas sistémicos que
han proporcionado un adecuado control de la "Sigatoka ne-

gra”. Adem&s, puede intercalarse el uso de citrolina
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(aceite mineral) con las aspersiones fungicidas, o bien
mezclarse con algunas de ellas (excepto con el Clorotalo-
nil), en el control de la enfermedad a condicifn de que

solo se utilize en €pocas lluviosas y a désis minimas.

No deben descuidarse aspectos agronfmicos de la produc-
cibdn; tales como la fertilizaci6n adecuada, deshierbes, y
otras practicas culturales que en un momento dado ayudan
al control del patbSgeno, ya sea didndole vigor a la planta
cién o disminuyendo las condiciones ambientales locales,
favorables a su desarrollo. El control efectivo de la
"Sigatoka negra" es muy costoso, por ello no deben descui
darse aspectos del buen manejo del cultivo, de manera
que se mantenga su redituabilidad y el costo de control

pueda ser sostenido.
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8.~ CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS A SEGUIR

La inminente dispersifn de la "sigatoka negra" (Mycos-

phaerella fijiensis var., difformis), desde Bmérica Cen-

tral hacia México y Colombia, ha elevado irremediablemen-
te los costos de cultivo del plitano en estos paises, tal
como ocurril en Honduras, Guatemala, Nicaragua etc. Pu-
diendo llegar a hacer incosteable el costo del cultivo;
debido a la mayor frecuencia de las aspersiones, y a los
altos costos de los ingredientes (fungicidas, coadyuvan-
tes, etc.). Por lo que solo sobrevivirdn aquellas planta
ciones situadas en &reas redituables, en donde la calidad
debe ser mantenida (producto de exportacidn). Ya que el
incremento de los costos solo puede ser sostenido por‘la
maximizacién de la produccién en suelos con alta potencia

lidad para la producciédn.

Es importante hacer conciencia a los productores plata-
neros, situados en &Sreas infestadas o por infestar (Gue-
rrero, Jalisco, Nayarit, etc.), del grave problema que
constituye la "Sigatoka negra", es por ello que deben de
tener conocimiento de la misma a fin de poder afrontarla;
proporcionidndole un medio desfavorable para su desarrollo,
como lo es el evitar la presencia de humedad excesiva en
la plantdcién, mediante pré&cticas culturales, y que al
mismo tiempo contribuyan a incrementar el vigor de las
plantas, lo que podria hacerlas mids tolerantes al dano de

la enfermedad. Es indispensable también; el adoptar medi
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das de cuarentena, para retardar la diseminacién del paté

geno (Mycosphaerella fijiensis var. difformis), debido al

movimiento de material infectado, por ejemplo, el uso de
hojas infectadas para cubrir la fruta que se transporta

de un estado a otro y asi, se evitard la distribucidn de

la enfermedad a otras &reas productoras.

Actualmente, solo se cuenta con dos fungicidas efecti-
vos en el control de la "Sigatoka negra", pero teniendo
en cuenta, que el agente causal de esta enfermedad (Mycos

phaerella fijiensis var. difformis) es muy virulento, es

posible que pueda desarrcllar pronto cepas resistentes a
ellos, tal como ocurrié con el Benomyl en el periodo 1971
-78 en Honduras. Por ello debe evi%arse el uso prolonga-
do de un producto en particular, a fin de prevenir resis-
tencia en el pat6geno, para lograr esto, deben buscarse

mis productos fungicidas de naturaleza diversa y acciln

efectiva, de tal manera que el control quimico se base en

un amplio espectro de productos.

Debe establecerse un programa de estudios sobre la epi-
demiologfa de la enfermedad, con el que se podra correla-
cionar la incidencia del pat6geno causal de la "Sigatoka

negra" (Mycosphaerella fijiensis var. difformis) con los

factores ambientales (climdticos y eddficos) en cada &rea
platanera en particular. Con la informacién obtenida de

estos estudios, anexada a las condiciones locales de cada
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platanar (humedad, sombreado, etc.), se podrdn pronosti-
car posibles infestaciones fuertes, con lo que se tendra

tiempo para preparar las medidas de control adecuadas.

Se deben establecer programas de control de la "Sigato-
ka negra" en todaé las zonas plataneras del pais (Mé&xico),
para ello serd necesario estudiar las condiciones socio-
econfmicas particulares de cada regi6n, y de esta manera
iniciar un programa en forma. Ya que el 65% del pl&atano
nacional se produce bajo condiciones de temporal y es in-
tegrado por pequenos productores, se deduce que no es re-
comendable el uso de productos y técnica de control de al
to costo, ya que harfa al cultivo del pliatano poco o nada

L

atractivo econfmicamente para estos productores.

Ya que el control gqufimico de la "Sigatoka negra" cada
vez es mias elevado; debido a la crisis econfmica por la
gque pasan los paises afectados, la necesidad de un con-
trol que haga uso de la resistencia genética de ciertos
cultivares, ez fundamental y urgente. Aunque ya han sido
identificadas algunas fuentes de resistencia a la enferme
dad e incorporadas dentro de proyectos de investigacién,
para el desarrollo de nuevas variedades de pl&tanc comer-
cial. Los resultados obtenidos no han sido del todo favo
rables, ya que los cultivares identificados como resisten
tes, no poseen un fruto con caracterfisticas comerciales

para ser aceptado prontamente por los consumidores. Por
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lo que la posibilidad de sustituir cultivares resistentes
por susceptibles, va a depender en gran medida de las ca-
racteristicas de sus frutos, cuya aceptacibdn convendria
ser evaluada en pruebas de degustacifn con validez esta-

distica a distintos tipos de consumidores.

Muchos autores, coinciden en que ninguna variedad resis
tente con fruto de calidad comercial, podri ser obtenida
dentro de los pré6ximos 10 anos, debido a lo lento y costo

so que son los programas de mejoramiento genético.

Por lo que a fin de acelerar, los trabajos de mejora-
miento y obtencitn de variedades resistentes, es recomen-
dable el uso del cultivo aséptico de plantas, con el gue
en un corto tiempo y un espacio reducido, es posible obte
ner pldntulas completas (ya enraizadas) por propagacidn
clonal. En este material se podrfia mediante infecci6n in
vitro, y sin interferencias de factores externos, estudiar
el comportamiento de las plé&ntulas con una sola enferme-
dad, y a la vez en condiciones 6ptimas para el desarrollo
del pat6Sgeno: Con las ventajas del "cultivo de tejidos",
como lo es el ahorro enorme en tiempo al hacer pruebas
con gran cantidad de plantas y ademds en un espacio redu-
cido, se podrfia activar mucho la blsgqueda de nuevas varie

dades y clones de plantas resistentes o por lo menos tole

rantes.

La solucién al problema gue constituye la "Sogatoka ne-
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gra", como principal limitante de la produccién de plidta-
no en explotaciones pequefias, se resume en las siguientes

alternativas reales:

a) A largo plazo; el mejoramiento gen&tico de los cul
tivares comerciales, un programa de investigacifn ex

traordinariamente costoso.

b) A mediano plazo; la identificacién de germoplasma
con resistencia, que eventualmente pudiera sustituir

a los platanos susceptibles.

c) A corto plazo; mientras se logran obtener materia-
les valiosos, un método barato de control quimico de

be ser obtenide.
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Portador
del racimeco

Figura 1. Vista esquemdtica de una planta de pldtano en
fructificacibén, junto con sus retohos. Copiado

de Haarer (1965).
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Figura 2. Principales zonas donde se cultiva el pldtano
(dreas negras): Sur de México (Tapachula), to
dos los pafises centroamericanos y Colombia
(Uraba). La Sigatoka negra se encuentra dis-~
tribuida hasta 1983: en toda Centrocamerica,

sur de México y norte de Colombia ., Copiado de
Stover (1982).
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Figura 3. Ciclo pat6logico de la Sigatoka negra, enfermedad
producida por el patbgeno Mycosphaerella fijiensis
var. difformis. Copiado de Gonzdlez (1976}.
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Figura 4. Diferencia en la proporcibén de desarrollo de 1la
enfermedad del Chamusco comlGn y la Sigatoka ne-
gra, indicada por la hoja sobre la cual aparece

primero el sintoma de infecciOn. Copiado de Sto
ver (1982). !
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