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RESUMEN

El presente estudio realizado en la Finca familia Torres ubicada en la comunidad el Llanito en
el municipio de Comalapa departamento de chontales. El estudio consistié en evaluar
Alternativas bioldgicas a base de (Trichoderma y Bacillus subtiles) para la reduccion de
Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) en platano (Musa paradisiaca). en donde se
establecié 160 plantas las cuales 80 fueron tratadas con el hongo y la bacteria las otras 80
ubicadas como testigo donde las variables evaluadas fueron Porcentaje incidencia de Sigatoka
negra. Porcentaje de severidad de Sigatoka negra las cuales fueron realizadas bajo condiciones
de campo haciendo un analisis descriptivo de la presencia de la enfermedad e donde se tomaron
como enfermas todas aquellas plantas que presentaron signos o caracteristicas de dicha
enfermedad el estudio se realiz6 en tres meses a partir de la presencia de caracteristicas de la
enfermedad; en los cuales se realizaron siete muestreos cada quince dias cada uno en
consideracién con estudios realizados en otras facultades como lo fue en la realizada por José
Esteban Culebro Lépez en la Universidad de Coatepeque, Guatemala en el 2018 la incidencia
natural de sigatoka negra(Mycosphaerella fijiensis Morelet) aparecié durante las primeras once
semanas. En cambio, en el presente estudio la incidencia natural de la enfermedad aparecio las
primeras caracteristicas a los 8 meses después de la plantacion, quizas si hubiese aparecido antes
los datos fueran distintos ya que cuando la severidad de la enfermedad es notoria el dafio es
irreversible. Para realizar este estudio se utilizé el disefio completamente al azar (DCA). A pesar
gue la zona no se caracteriza como platanera los resultados de produccion fueron excelentes e

instamos a los productores a cultivar este rubro.
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CAPITULO |
. INTRODUCCION

La Sigatoka negra es una de las enfermedades foliares méas limitante y destructiva a nivel
mundial y una de las enfermedades més destructivas de los platanos, ocasiona varias perdidas
al disminuir la superficie foliar funcional de la planta, lo que resulta en una marcada reduccion
del area fotosintética de la planta, causando dafios en la produccion tales como platano pequefios
e irregularmente maduros que se desprenden de la planta y no llegan a la madurez (Agrios,
2009).

La Sigatoka negra es causada por el hongo ascomiceto (Mycosphaerella fijiensis Morelet) (Ana
morfo Pseudocercospora fijiensis Morelet) y es la de mayor importancia y riesgo econémico en
el pais, (Marin et al., 2003).

Nicaragua al ser un pais tropical posee todas las condiciones, para la proliferacion de la
enfermedad, las lluvias favorecen la liberacion del inoculo, el viento es el que se encarga de la
dispersion de las esporas y la humedad relativa provee las condiciones hidricas necesarias para
la germinacion de las esporas y el desarrollo de estas. El principal método de control es el
quimico, hasta con 40 aplicaciones al afio, lo que representa del 40 al 60% del costo total de
produccidn, desencadenando resistencia del hongo a los fungicidas y residualidad en el fruto
(SAGDER, 1995).

Los efectos nocivos sobre el uso excesivo de plaguicidas repercuten sobre el medio ambiente
debido a su residualidad, lo que provoca que se acumulen en cuerpos de agua, suelo, plantas y
animales, ademas que se generan altos costos de produccion y sin resultados satisfactorios
debido a que los plaguicidas no permiten un control efectivo de muchas enfermedades

producidas por Fito patdgenos, por no ser selectivos (Michel, 2001).

El uso de nuevas alternativas de manejo de plagas es de vital importancia, en este sentido el
método de control bioldgico es prometedor, se conoce que el hongo (Trichoderma) y la bacteria
(Bacillus subtiles) presentan accion antagdnica contra (Mycosphaerella fijiensis). El uso de
estos agentes controladores ha sido estudiado en diversos paises para el manejo de Sigatoka

negra por ejemplo se ha evaluado diversas cepas de bacterias donde se incluye (bacillus) como



una bacteria de la (filosfera) de Musa spp con actividad anti fangica frente a (Mycosphaerella
fijiensis Morelet) (Cruz et al., 2016).

(Trichoderma) se ha usado para control de enfermedades de suelo hortalizas, semillero de café,
en plantaciones de cafia de azUcar y arroz, pero no se tienen antecedentes del efecto que puedan

ejercer en enfermedades foliares como la Sigatoka negra (Wagner et al, sf).

El uso de control bioldgico en Nicaragua, no se encuentra reportado en la actualidad, como un
método de manejo de plagas de mucho uso por los productores, Se sabe por informacion verbal
que en la zona de Comalapa algunos productores estan haciendo uso de la bacteria (Bacillus
sutiles), para el manejo de la enfermedad de Sigatoka negra en platano, pero en la literatura no

se encuentra ningun estudio cientifico que fundamente su validez.

Debido a esta falta de informacién acerca del uso de agentes controladores bioldgicos nos
proponemos en este estudio realizar una investigacion que permita obtener ciertos resultados
satisfactorios en cuanto a la reduccion de la enfermedad sigatoka negra haciendo uso de
(Trichoderma) y (Bacillus subtiles) como agentes de biocontrol representa una alternativa viable
a ser evaluada, dadas sus caracteristicas de ser eficaz contra Fito patdgenos foliares y del suelo

en algunos cultivos (Wagner et al, sf).



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La sigatoka negra es una de las enfermedades que causan mayores afectaciones en el cultivo de
platano debido a que cuando su grado de incidencia es demasiado alto ocasionan dafios

irreversibles y disminuye el grado de produccion.

Esto ocurre debido al bajo conocimiento de métodos de control o prevencion de esta
enfermedad, el implementar técnicas de control biolégico como es el (Bacillus Subtiles) y
(Trichoderma) puede ayudar a controlar la incidencia de una manera viable sin afectar mucho
los suelos con la aplicacion de tantos productos quimicos y bajar los costos de produccion los
cuales pueden ser muy altos superando el umbral econdmico y hasta pérdidas totales si se

propaga de gran manera dicha enfermedad (Agrios, 2009).

Es considerada la enfermedad foliar mas destructiva y de mayor valor econdémico en los cultivos

de banano y platano y que puede causar pérdidas de hasta un 50% en el rendimiento.

Sin medidas de control la Sigatoka Negra puede reducir hasta en un 50 % el peso del racimo y

causar pérdidas del 100 % de la produccion debido al deterioro en la calidad.

Su nombre viene del Valle de Sigatoka en las Islas Fiji donde fue identificada por primera vez
en 1912. Durante los siguientes 40 afios, la enfermedad se difundié a todos los paises

productores de platano.



111. JUSTIFICACION

Las estrategias de control biologico han adquirido importancia en los ultimos afios. El control
bioldgico surge como alternativa a la utilizacion de productos de sintesis quimica en el manejo
de las enfermedades y ante el incremento de la demanda en los mercados de alimentos obtenidos
bajo sistemas de produccidn organica y/o sostenible (Culebro, 2018). El control bioldgico de la
Sigatoka negra ha recibido relativamente poca atencion debido a la disponibilidad de fungicidas
altamente efectivos, asi como al poco interés por desarrollar métodos alternativos de control y
a la carencia de apoyo econdmico para financiar la investigacion. Sin embargo, la aparicion de
aislamientos del patdgeno resistente a los fungicidas sistémicos y la necesidad por tecnologias
de produccién mas limpias, ha incrementado el interés por el control bioldgico. En esta
investigacion se evalu6 alternativas bioldgicas a base de (Trichoderma) y (Bacillus subtiles)
para la reduccién de Sigatoka Negra (Mycosphaerella Fijiensis Morelet) en platano con el fin
de demostrar si inciden las aplicaciones de estos agentes biolégico ya que el cultivo de platano
es el cuarto cultivo mas importante del mundo, después del arroz, el trigo y el maiz. Ademas de
ser considerado un producto basico y de exportacion, constituyendo una importante fuente de
empleo e ingresos en numerosos paises en desarrollo. Debido a lo mencionado anteriormente es
importante cultivar platanos en la zona seca, tal es el caso de Comalapa, municipio de Chontales,
en donde pequefios productores pueden trabajar el en establecimiento de platano a pequefia

escala como fuente de alimento e ingresos y mejorar la calidad de vida de ellos y de su familia.



IV. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Objetivo General

Evaluar alternativas biologicas a base de (Trichoderma) y (Bacillus subtiles), para disminuir la
incidencia de Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet), en el cultivo de platano

variedad cuerno alto, en la comarca el Llanito, Comalapa.

4.2 Objetivos especificos

> Determinar la incidencia de la enfermedad Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis
Morelet), bajo condiciones de campo usando cormos tratados con hongo (Trichoderma) y la

bacteria (Bacillus subtiles).

> Determinar la severidad de Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet), usando
cormos tratados con hongo (Trichoderma) y la bacteria (Bacillus subtiles).

> Calcular la relacion beneficio costo de los tratamientos en estudio.



CAPITULO Il
V. MARCO REFENCIAL

5.1. Antecedentes

En condiciones de campos se evalud en la zona bananera de Uraba-Colombia, el efecto de
inductores de resistencia y bacterias (quitinoliticas) sobre el desarrollo de la Sigatoka Negra en
plantas de banano del cultivar Gran Enano. Utilizando (acibenzolar-s-metil) (ASM) (20 cm3 -
ha-1i.a.) y acido salicilico (AS) (20 cm3 - ha-1 i.a) como inductores de resistencia, cada uno en
rotacion y en mezcla con fungicidas utilizados en el control convencional de la enfermedad; se
evalu6 también la mezcla de estos inductores con bacterias (quitinoliticas) aisladas de la
filosfera de banano; asi como el efecto del fungicida biologico Biofun® (1,5 L ha-1 de p.c.) en
rotacion con fungicidas y en mezcla con ASM. La aplicacion de ASM en rotacion y en mezcla
con fungicidas convencionales present6 un control de la enfermedad hasta un 50% mayor al
obtenido con el control convencional, evidenciado esto en los valores mas bajos del area bajo la
curva del indice de severidad de la enfermedad (IS) y mas altos de hojas sanas (HS) al momento
de la floracién. En este caso presentado por la Universidad Nacional de Colombia, Sede
Medellin. Facultad de Ciencias Agropecuarias, quedo evidenciada la reduccion de la sigatoka
negra en musaceas, aunque estas eran de otra especie (Zuluaga et al, 2007).

5.2. Variedad el platano cuerno alto

Dentro de su clasificacion taxondmica segiin Ramirez (1996) es:
Reino: plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Zingiberales

Familia: Muséaceas

Género: Musa


http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Liliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Zingiberales
http://es.wikipedia.org/wiki/Musa_(planta)

5.3. Generalidades

El platano es una planta herbacea monocotileddnea de la familia musécea originaria del sur este
asiatico y traida a nuestro pais por los esparioles en el siglo XVI (corpoica 2016). El considerado
el 4to cultivo mas importante del mundo por tratarse de un producto basico y de importacion,

fuente de empleo e ingreso en numeros paises del trépico y sud tropico (Borja et al, 2018).

El platano es un fruto rico en Potasio, siendo este un elemento fundamental para el

funcionamiento adecuado del cuerpo humano (Saltos, 2017).

5.4. Origen

Las primeras plantas de platano tuvieron como origen en el sur este de Asia en el afio 650 aunque
su comercializacion empezé en las islas canarias de Espafia en el siglo XV y traida por los
mismos espafioles en el siglo XVI. Luego se convirtio en uno de los alimentos basico de los

paises tropicales y caribefios.

Solo hasta el siglo XIX fue conocido como un cultivo comercial a nivel mundial actualmente
este tiene una produccion mundial de 58 millones de tonelada, sus principales productores y
comercializadores son los paises pertenecientes a Sudamérica, centro americano y Asia (Borja
et al, 2018).

5.5. Importancia econémica
El platano es el cuarto cultivo mas importante del mundo, después del arroz, el trigo y el maiz.
Ademas de ser considerado un producto basico y de exportacion, constituyendo una importante

fuente de empleo e ingresos en numerosos paises en desarrollo.

Los paises latinoamericanos y del Caribe producen el grueso de los platanos que entran en el
comercio internacional, unos 10 millones de toneladas, del total mundial de 12 millones de
toneladas. Es considerado el principal cultivo de las regiones himedas y calidas del sudoeste
asiatico.

Aunque es uno de los cultivos mas importantes de todo el mundo, los consumidores del norte lo
aprecian so6lo como un postre, pero constituye una parte esencial de la dieta diaria para los

habitantes de mas de cien paises tropicales y subtropicales (La hora, 2019).



5.4.  Produccion de platano

El Ministerio de Fomento (2009), en su estudio encontré que la mayor parte de la produccion
mundial del platano esta destinada a suplir el consumo interno de los paises productores y solo
una pequefia parte es comercializada en los mercados internacionales. Robinsén y
Alberts (1986) indicaron que el objetivo de la explotacion de platanos es obtener la méxima

produccién ha-1 afio-1.

La variedad de platano con mayor aceptacion en Centroamérica es el Curaré Enano el cual
mantiene las mismas propiedades y caracteristicas organolépticas y de proceso que otras
variedades; pero posee altos rendimientos en campo, mayor cantidad de dedos después del
desmane, longitud y grosor aceptable al mercado y es de facil manejo en campo (Lardizébal,
2007). Los de porte bajo permite implementar précticas agronémicas que mejoran su eficiencia

tales como acame y riego por goteo (Lardizabal y Gutiérrez 2006).

5.6. Morfologia
Familia: Musaseae
Especie: Musa paradisiaca

El platano es una planta monocotiledonea y pertenece al orden escitamineales, a la familia
musacea, sud familia musoideae y al género musa. el género musa contiene entre 30 y 40
especies diploide. En la actualidad, solo dos especies tienen importancia comercial (musa

paradisiaca) (platano) y (musa balviciana) (banano).

La planta de platano estd conformada por el sistema radicular, el tallo y sus yemas el sistema

foliar y la inflorescencia que da origen al racimo.

Planta: Herbacea perenne, con rizoma corto y tallo aparente que resulta de las vainas foliares,

conico y de 2.5 a 3 metros de altura terminado en una corana de hojas

Rizoma o bulbo: tallo subterraneo con numerosos puntos de crecimiento (meristemos) que dan

origen pseudotallo, raices y yemas vegetativas (Borja et al, 2018).



Sistema Radicular: posee raices superficiales que se distribuyen en una capa de 30 a 40 cm
concentrandose la mayor parte de ella en los 15y 20 cm las raices son de color blanco, tiernas
cuando emergen y amarillentas y duras posteriormente su diametro oscila entre 5y 8 mmy su
longitud puede alcanzar 1,5 a 2 m al crecimiento lateral y hasta 1.5 en profundidad. EI poder de
penetracion de las raices es débil por lo que la distribucion radicular esté relacionada con la
textura y estructura del suelo; suelo franco arenoso mayor tamafio de raices y suelo franco

arcilloso menor tamafo.

Tallo: La planta de platano corresponde a un cormo de subterrdneo erecto con ramificaciones
monopodicas. En sus &pices se encuentra a ni dado el punto vegetativo o meristemo apical que
contiene toda la informacion genética de la planta su forma esta influenciada por la textura y
estructura del suelo su tamafio no excede los 30 cm tanto horizontal como vertical el cormo
puede producir 10 hijos, teéricamente podria producir 382, ya que cada hijo tiene una yema
opuesta n o axilar. el total de hijuelos que se origen de cormo queda entonces limitado a un
namero inferior al tedrico potencial debido a que una vez ocurre la diferenciacién floral, al

emitir 81 hojas, se convierte en un tallo aéreo que termina en una bellota. (Belalcazar 1991).

El tallo funciona como un medio de transporte ya que por medio del transita la savia bruta y
elaborada, sirve de sostén a la planta, puede alcanzar hasta 60 centimetros de diametro (Amador
& Castillo, 2014).

Hoja: se origina en el punto central de crecimiento o meristemo terminal, situado en el pate
superior del rizoma. Al principio se observa la formacion del peciolo y a la nervadura central
terminada en filamento o que sera la vaina posteriormente. La parte de la nervadura se alarga 'y
el borde izquierdo comienza a cubrir el derecho creciendo en altura'y formando los semi limbos.
La hoja se forma en interior del pseudotallo y emerge enrollado en forma de cigarro (belalcazar
1991).

El desarrollo y produccion de un cultivo depende fundamentalmente del desarrollo producido
de su area foliar, lo que permite utilizar mas eficientemente la energia solar en el proceso
fotosintético (Amador & Castillo, 2014).



Flores: esta estructura que después de determinado proceso fisioldgico conduce a la formacién
del racimo, se origina a partir del &pice vegetativo localizado en el centro de la superficie del
tallo subterraneo; el apice tiene zonas meristematicas una de ellas es la tlnica constituida por
una capa delgada de células superficiales mantenidas por divisiones periclinares y segunda
conocida como cuerpo localizada por debajo de la tunica mantenida por divisiones celulares

realizadas en cualquier plano (Borja et al, 2018).

En el desarrollo de la inflorescencia transcurre desde el momento de la diferenciacion hasta que
emerge la inflorescencia y alcanza su tamafio normal 60 cm de longitud y 35 cm de perimetro

en la zona de mayor didmetro.

Los nddulos florales o mano fluctian de 5 a 7 estan cubierto por brécteas; las flores femeninas
estan dispuesta en fasciculos florales, con disposicion vice riada las primeras manos se origina

de dos series de 7 a 9 flores.

Las flores femeninas acumulan carbohidrato en el ovario y se transforman en fruto
partenocarpia. En el extremo distal del racimé se encuentran las flores masculinas ovario

reducido o vestigial o estambre bien desarrollado.

Posicién y organizacion del racimé: una vez que el apice de la inflorescencia aparece en la parte
superior de la planta toma diferentes posiciones hasta la forma pendular, que transcurre en ocho
dias; a partir de este momento todos los nddulos florales por la acumulacion de carbohidratos
en el ovario levantas las bréacteas hasta conformar el racimd. Periodo que transcurre en ocho dias

aproximadamente segun la condicion del tropico (Marcelino, LA. 1994)

Fruto: el desarrollo de los frutos pertenocapio esta condicionado Unica y exclusivamente por la
acumulacién de pulpa en la cavidad formada por las paredes interna del pericarpio. La
caracteristica anterior Asia ademas que los lobulos se atrofien y aparezcan inmerso en la pulpa
del fruto desarrollado a manera de diminutos puntos o granulos de color negro o pardo oscuro
(Belélcazar, 1991).
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5.7. Requerimiento Edafocliméticas
Para el establecimiento del platano se deben tomar en cuenta una serie de factores agricolas,

para una adecuada y rentable produccion, siendo algunas de estas:

Altitud: Belalcazar (1999) afirma que, segun la variedad, el platano puede cultivarse desde el
nivel del mar hasta los 2000 metros de altura (Borja et al, 2018).

Temperatura: La temperatura promedio esta entre 22 °C y 35 °C. Requiere de alta luminosidad
y precipitacion bien distribuida de 150 mm mensuales. EI crecimiento se detiene a temperaturas

inferiores a 18°C, produciéndose dafios a temperaturas menores de 13°C y mayores de 45°C.

Vientos: Los vientos huracanados, el exceso de agua y las sequias prolongadas, son los peores
enemigos del cultivo. No se recomienda establecer el cultivo en zonas que presenten fuertes
vientos, superiores a los 20 km kilometros/hora. Los dafios ocurren cuando la velocidad es alta
(30 m/s).

Humedad relativa: La humedad relativa del ambiente debe ser adecuada (75-80 %), dado que
condiciones de alta humedad podrian favorecer la presencia de enfermedades causadas por
hongos (Borja et al, 2018).

Luminosidad: Se debe contar con buena cantidad de luz dia, para que las plantas se desarrollen
adecuadamente (hojas, racimos, yemas o brotes laterales). En el caso contrario, la baja

disponibilidad de luz retrasa la produccién y afecta la calidad del fruto.

Suelo: Con un pH de 6 — 6.5, el platano requiere de suelos con topografia ondulada a plana,
profundos, bien drenados, fértiles y con buena cantidad de materia organica, de texturas medias

y sueltas (franco arenoso a franco-arcillo-arenosos) (Borja et al, 2018).

5.8 Manejo agronomico

Son labores culturales que se hace en un cultivo especifico para mejorar la produccion y
rendimiento por unidad de area, también Ilamado: Buenas Practicas Agricolas (BPA) tales
como: riego, aporque, despunte, resiembra, deshije, podas, decapitacién floral. EI manejo

agrondmico del cultivo de platano consiste en realizar las buenas practicas como la seleccion de
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semillas, el control de malezas, las précticas culturales como el deshoje, deshije, des bellote,
desmane, entre otras; como también realizar un programa de fertilizacion y las prevenciones de

las plagas y enfermedades.

5.8.1 Propagacion

Segun Marcelino et al, (2010), el platano se reproduce por medio de material vegetativo
denominado colinos, cormos, cepas 0 hijos; es la principal via de transmision de las

caracteristicas genéticas deseables.

Para la siembra de platano se utiliza material vegetativo (cormo) que debe de proceder de plantas
libres de enfermedades y dafio de insectos. Si no ponemos la atencion debida a esta labor, se
puede estar introduciendo en las areas de siembra, picudo, nematodos, (Erwinia, etc) (Marcelino
et al, 2010).

5.8.2 Distanciasy técnicas de siembra

La preparacion de suelo se realiza 30 dias antes de la siembra. La siembra es de manera directa

(material vegetativo), Vivero (plantulas).

Segun Velasquez V.M. (2003), la distancia recomendada depende de: tipo de Mantenimiento
que se le dara a la plantacion, si es para mercado nacional o exportacion, si se asociara con otros

cultivos; la fertilidad del suelo y Variedad.

Las distancias varian de 3 x 3 metros en cuadro o en triangulo, lo cual implica 1.111 y 1.280
plantas por hectareas. Los arreglos cuadrados y triangulares son féaciles de implementar. Los
arreglos de doble surco tienen dos hileras pegadas (1 a 1.5 m de separacion) y un espacio grande
(3 a4 m entre hileras dobles); esto facilita las labores culturales y los controles fitosanitarios.

Para el establecimiento de una manzana con variedades de porte bajo se necesitan 1,650 hijos o
plantulas, sembradas a una distancia de 1.7 metros entre plantas y 2.5 metros entre hileras. En
el caso de las variedades de porte alto se necesitan 1,100 plantas, establecidos a 2.5 metros entre
planta 'y 2.5 metros entre hileras (INTA, 2018).
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5.8.3 Crecimiento y desarrollo

De acuerdo a Belalcazar et al (1994), la densidad de poblacion en platano esta condicionada por
la distancia de siembra y el nimero de plantas por cada sitio de produccion y puede influir

positiva o negativamente en los componentes de desarrollo y produccion.

La alta densidad de los cultivos ejerce una gran influencia sobre el crecimiento y desarrollo de
cada planta debido a la competencia por luz que genera dentro de la comunidad (Cayo6n, 1992).

5.8.4Fertilizacion

El INTA (2018) menciona que es importante que los productores conozcan la fertilidad de sus

suelos para realizar un buen plan de fertilizacion en sus cultivos.

Las primeras fases de crecimiento de las plantas son decisivas para el desarrollo futuro, por
tanto, es recomendable en el momento de la siembra utilizar un fertilizante rico en fosforo.
Cuando no haya sido posible la fertilizacion inicial, la primera fertilizacién se hara cuando la
planta tenga entre 3-5 semanas. Se recomienda abonar al pie que distribuir el abono por todo el

terreno, ya que esta planta extiende poco las raices.

A los dos meses aplicar urea o nitrato aménico y repetir a los 3 y 4 meses. Al quinto mes se
debe hacer una aplicacion de un fertilizante rico en potasio, por ser uno de los elementos mas
importantes para fructificacion del cultivo. En plantaciones adultas, se seguird empleando una
férmula rica en potasio, distribuida en el mayor nimero de aplicaciones anuales, sobre todo en

suelos &cidos (Borja et al, 2018).

5.8.5 Manejo de la Fertilizaciéon

Todas las recomendaciones sobre la fertilizacién de una plantacion de platano, deben estar
basadas en los resultados del analisis fisico quimico del suelo y de ser posible, los resultados de
un analisis foliar. La recomendacion de fertilizante en el cultivo de platano debe hacerse en base
a la unidad de produccion (plantas), ya que de esta manera se adiciona una misma dosis de

nutrientes indistintamente a la cantidad de plantas presentes en una parcela (Marcelino, 2004)
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Debido a su alto desarrollo de biomasa, la planta de platano requiere de la aplicacion de

cantidades relativamente altas de nutrientes, principalmente de macro nutrientes como:

Nitrogeno (N)

Se ha encontrado respuesta con 168 a 184 gramos (6 a 8 onzas) de urea azufrada/planta/afio (40
% de nitrégeno y 5 .6 % de azufre). Las aplicaciones se realizan en forma fraccionada 8, 14, 20
y 26 semanas despues de la siembra. Para la suplementacion con base en otras fuentes
nitrogenadas, habria que realizar la relacion del contenido de nitrogeno y de azufre de las fuentes

a utilizarse con relacién a la recomendacion anteriormente sefialada.

Fosforo (P)

No se ha encontrado repuesta a las aplicaciones de fésforo en aquellos suelos con niveles de 15
a 45 ppm de este elemento y de textura franco limosa. En suelos con textura franco-arenosa, se
ha requerido la aplicacion de 28 gramos (una onza) de P 205 por hoyo al momento de la siembra,
utilizando fertilizantes con formulas completas (12-24-12, 10-30-10, 16-16-16 y otras). En los
casos de parcelas de cosechas continla, el fosforo puede utilizarse en la presentacion de roca

fosforica con aplicaciones minimas de un kilo por planta.

Potasio (K)
Es importante para el desarrollo de la yema floral y la calidad de la fruta. Su aplicacion debe ser

fraccionada:

* Al momento de la siembra: 28 gramos (una onza) de K20 al fondo del hoyo. ¢ Entre los cuatro
a cinco meses de edad de la planta: 56 gramos (tres onzas) de K20/planta/afio, aplicado en

"media luna" a un lado del pseudo tallo.

Aunque las deficiencias de micro nutrientes no son frecuentes, hay que prestar atencion a los
niveles de estos elementos en el suelo. Las deficiencias mas frecuentes suelen ser de zinc (Zn),
azufre (S), magnesio (Mg), manganeso (Mn), calcio (Ca) y boro (Bo). Para corregir estas
deficiencias, se pueden utilizar fuentes granulares, foliares o una combinacion de ambas. En
algunas areas del distrito de Bard, se reportan niveles toxicos de cobre (Cu); los cuales se pueden

corregir mediante la incorporacion de materia organica.

Existen otros productos a base de acidos humicos, de la cual se han obtenido buenos resultados

con la aplicacion de Eco Hum y Eco Hum K plus que, pese a no ser nutrientes, se ha demostrado
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que los &cidos humicos, facilitan la entrada de los nutrientes al sistema vascular de las plantas.
Estos productos son muy Utiles para la planta cuando se presentan periodos de estrés por sequia,

exceso de humedad o fitotoxicidad.
(Marcelino, 2004).

5.8.6Criterios a emplearen el deshije

Orientacion de la plantacion

En el sistema de siembra de doble hilera en surco, se deben seleccionar aquellos hijos ubicados
en el mismo sentido de la hilera de siembra, de este a oeste o0 hacia el poniente del sol (Marcelino,
2004).

Distancia entre las plantas

Al establecer la plantacion en el campo, es importante seleccionar previamente la distribucion

espacial, segun los objetivos propuestos en la planificacion de siembra (Marcelino 1986).
Edad de la plantacion

Cuando se trata de una plantacién nueva, el deshije determinara la futura densidad de la parcela,
ya que de realizarse un deshije lineal (seleccion de un hijo por planta), se mantendra la misma
poblacion inicial de siembra; mientras que cuando se seleccionan dos y tres hijos por planta, se
duplicara y triplicara la poblacion de plantas por unidad de superficie. Durante el proceso de
crecimiento y desarrollo de la planta, por lo general emergen vastagos (hijos) deseables o
indeseables (Marcelino 1987).

Deshije o seleccion de hijos

Con el deshije se busca mantener una poblacion adecuada, disminuir la competencia dentro de
cada unidad familiar (todas las plantas que componen una cepa) y dentro de la parcela, por agua,
luz y nutrientes; lo que asegura una produccion continda, ordenada y frutas de excelente calidad,

asi como el aprovechamiento maximo del terreno (Marcelino 1986).

Es importante que en cada plantdn (golpe) se mantenga tres plantas en secuencia (madre, hijay
nieta) para evitar competencia y contribuir a obtener racimos grandes con fruta de calidad
(INTA, 2018)
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5.8.7Tipos de hijos

Fisioldgicamente, todos los vastagos o hijos son iguales. Sin embargo, las diferencias que
puedan presentarse entre ellos es practicamente motivadas por las circunstancias y la forma

como se desarrollan (Marcelino, 2004)
Hijos de agua u Orejones

Los hijos de agua se forman cuando cesan los intercambios de nutrimentos entre la madre y el
hijo, finalizando la dominancia que ejercia la planta madre (Figura 20). El hijo comienza a
valerse por si solo y desarrolla un pseudo tallo cilindrico, débil, de hojas cortas y anchas,
tomando el aspecto de una planta adulta (Marcelino 1996).

Hijos de Espada o de hojas estrechas

Los hijos de espada poseen hojas angostas y lanceoladas, debido a la dominancia apical de la
madre. Presentan un crecimiento rapido y un desarrollo vigoroso, debido basicamente al flujo
continuo de nutrientes entre el rizoma de la planta madre y el hijo, lo cual conduce a la

produccion de un mejor racimo. Estos son los hijos que deben seleccionarse. (Marcelino 1996).
Hijos falsos o de tetillas

Los hijos falsos se originan a partir de yemas ubicadas por encima de la superficie del suelo y,
por lo general son similares a los hijos de espada. Sin embargo, no logran formar su propio
rizoma, que le permita alcanzar un desarrollo vegetativo exuberante. Este tipo de hijos deben
eliminarse, ya que dan origen a plantas poco productivas y de facil volcamiento debido a un

pobre anclaje.
Seleccion del hijo

La seleccion del hijo debe fundamentarse en aspectos como vigor, ubicacion y crecimiento en
altura. En general, se debe seleccionar aquel hijo que presente el conjunto de estas caracteristicas
arriba mencionadas. En ocasiones, hay que sacrificar un hijo bien desarrollado por uno mejor
colocado y viceversa. La seleccion se debe realizar procurando que no queden espacios abiertos
dentro de la parcela y se mantenga ademas una secuencia adecuada en cuanto a la produccién

de racimos. Segun (Marcelino, 2004) menciona que en aquellas plantas muy proximas a la
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cosecha, los hijos a seleccionar deben tener una altura superior a los 84 centimetros y ubicados
diametralmente opuestos al hijo seleccionado. Los hijos descartados podrén ser utilizados en la

siembra de nuevas parcelas o en la resiembra.
Epoca del deshije

El ciclo del deshije depende de la velocidad de desarrollo de la plantacion. En una plantacion
nueva, el primer deshije se realiza tres meses después de sembrada la parcela, dejando uno o
dos hijos segun la densidad de siembra previamente planificada. En plantaciones viejas el
deshije se inicia con las lluvias a intervalos regulares de 6 a 10 semanas, segun el desarrollo
vegetativo del cultivo. El ultimo deshije se debe realizarse poco antes de finalizar la estacion
lluviosa. De igual manera, el deshije debe hacerse poco antes de realizar las labores de
fertilizacion y/o aplicacion de nematicidas.

En el sistema de siembra de alta densidad o de cosecha anual, se recomienda eliminar todos los
"hijos" o vastagos hasta cuando en la parcela por lo menos el 40% de las plantas, hayan iniciado
la fase de floracion (Marcelino, 1996).

Metodologia para el deshije

Localizada la planta a deshijar, se observa la distribucién de las plantas vecinas como referencia
para poder tomar una buena decision sobre cual hijo eliminar o seleccionar, dejando
preferiblemente el que presente un mayor desarrollo y/o una mejor ubicacién con respecto a la
distribucion de las plantas vecinas. Los cortes deben realizarse de manera tal, que se elimine el

punto de crecimiento y de adentro hacia afuera, para evitar cortes en la planta madre.

Antes de iniciar la cosecha de la planta, se recomienda descartar aquellas partes del tallo que se
encuentran completamente descompuestas, limpiar la base del tallo de todo residuo del deshije,

malezas o restos vegetales (Rodriguez 1985).

5.8.8 El Deshoje

Para producir un racimo de buena calidad, tanto para el mercado nacional como el de
exportacion, la planta debe mantener un minimo de ocho a nueve hojas al momento de la
emision de la inflorescencia. Por debajo de este parametro, la produccién de la plantay la calidad

de la fruta, se veran seriamente afectadas (Marcelino, 1987).
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Tipos de deshoje

El deshoje es una actividad que se realiza para cumplir con los siguientes propositos:
Deshoje de sanidad

Constituye una practica de apoyo al manejo de enfermedades y para el saneamiento en general
de la plantacion. Dentro de este esquema de trabajo, se eliminan todas aquellas hojas cuya
lamina foliar se encuentre infectada en mas del 60 %, o que por causas naturales se hayan

secado, doblado o se encuentren colgando de la planta (Marcelino, 2004).

Deshoje para proteccion de la fruta

Permite eliminar las hojas que pudiesen ocasionar dafios (lesiones o marcas) en la parte externa
de la fruta. Sin embargo, antes de proceder a cortar la hoja, se debe considerar la posibilidad de

poder desviarla.

Metodologia del deshoje

En el deshoje se utilizar la "chuza", bien afilada y colocada en una vara de longitud variable
segun la altura de la planta; y un machete. El corte de la hoja se realiza de abajo hacia arriba,
teniendo el cuidado de no dafiar las hojas vecinas. Si la hoja se encuentra parcialmente infectada,
se eliminar sélo parte de ella. En la fase vegetativa se recomiendan ciclo de deshojes de 15 a 22

dias, y de 20 a 30 dias en la fase reproductiva; y cada 35 dias en la productiva.

Cuando el deshoje se realiza en un area de la plantacion completamente infestada de
enfermedades, es estrictamente necesario desinfectar la chuza y el machete cada vez que se

utilice. Para ello, se debe utilizar formalina al 10 % u otro desinfectante (Rodriguez, 1985).

5.8.9 Apuntalamiento

La practica de apuntalamiento se realiza con el proposito de evitar el volcamiento de la planta 'y
se incrementa cuando la plantacion inicia el segundo ciclo de cultivo. El apuntalamiento se
recomienda en parcelas que han superado los dos primeros ciclos de cultivo y debe realizarse
de manera selectiva, y sobre todo en aquellas plantas que presentan condiciones propicias para
su volcamiento como las que se encuentran: a orillas de canales, con rizomas sobre la superficie
del suelo (embalconados), muy inclinadas, pobre desarrollo radicular u otro. Para esta practica

se puede utilizar hilo o varas (Marcelino, 2004).
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5.9 Manejo de las malezas

Segun el INTA (2018), Durante el primer afio la siembra de abonos verdes en asocio con el

platano, ejerce un buen control de malezas.

Del segundo al cuarto afio esta labor se podréa realizar de manera manual con machete o azadon

cada mes y medio durante el periodo lluvioso.

Durante el verano no se recomienda dejar el suelo desnudo, las malezas se cortan a baja altura,

esto permite reducir la alta temperatura (caliente) del suelo (INTA, 2018).

Control Mecanico

La Rodaja

Por lo general se realiza en forma conjunta con el deshije, en ciclos de 8 a 10 semanas. La rodaja
consiste en suprimir las malezas que se encuentran alrededor del tallo hasta una distancia de 60

a 75 cmy desde la base del tallo o en franjas en direccion a las hileras de siembra.

La Chapia
En esta modalidad, el control de malezas se realiza dentro de la parcela en ciclos de 8 a 12
semanas. En ambos sistemas de manejo se debe tener el cuidado de no provocar cortes en las

plantas o brotes.
(Marcelino, 2004).

Control Quimico

La aplicacion de los herbicidas debe realizarse con bombas de espalda de presion constante, ya
que con las bombas de mochila a motor se pueden afectar los brotes nuevos. La boquilla
recomendada para estas labores del tipo TEEJET 8002, puesto que las boquillas de tipo conico

duplican la aplicacion de la mezcla sin que se logre un aumento en la eficiencia.

Se debe utilizar s6lo cuando el cultivo presenta mas de 1 .20 m de altura, no haya vientos y se

aplique en forma dirigida al area cubierta con maleza.
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5.10 Prevencion y Manejo Integrado de Plagas

Los problemas fitosanitarios del cultivo de platano son prioritarios ya que inciden, directa e
indirectamente en el bienestar social, al inducir la carencia de alimentos, la pobreza y la
reduccion de las oportunidades de empleo. Por otro lado, la presencia de ciertas plagas insectiles
y enfermedades de enorme potencial de dafio, hace que este cultivo sea altamente dependiente
de agroquimicos. Para enfrentar estas limitantes de la produccion, es necesaria implementar el
enfogue Manejo Integrado de Plagas (MIP), que racionaliza el uso de agroquimicos, o el Manejo
Integrado del Cultivo (MIC) del cuél el MIP es solo un componente. De este modo, se podré
obtener un producto sano, de excelente calidad y sostenible en el tiempo, minimizado el impacto

de los agroquimicos en las zonas de produccion, agro sistemas y cuencas hidrograficas.

Siendo el platano un cultivo con potencial de exportacion, es importante sefialar que la
produccién nacional orientada a este mercado tendra que adoptar, de manera inmediata, un
programa de Buenas Préacticas Agricolas (BPA) para poder tener acceso a los competitivos
mercados de los Estados Unidos, Europa y otros paises. En estos paises, los consumidores
exigen que los productos frescos que ingresan a sus redes de distribucion, hayan sido producidos
bajo estrictos estandares que garanticen su inocuidad y calidad. En 1997, la Administracion de
Alimentos y Drogas de los Estados Unidos emiti6 una guia para minimizar el riesgo microbiano
en los alimentos. Esta se basa en los principios de las BPA e incluye el Andlisis de Riesgos de
Puntos Criticos de Control (HACCP, por sus siglas en inglés). Hacia finales del afio 2003, el
Grupo de Distribuidores de Productos de Europa (Euro Retailer Produce) exigi6 que todos los
productos que entren a su mercado, hayan sido auditados y certificados bajo las normas EUREP-

GAP o equivalentes, normativa que aplica los principios de BPA 'y el HACCP.

Los principales componentes del programa BPA son: higiene e inocuidad de los alimentos,
seguridad de las personas (consumidores y trabajadores agricolas) y medio ambiente. Este
ultimo componente se basa en la implementacion del MIP o el MIC, temas que se abordan en

este manual.

(Marcelino, 2004).
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5.10 Manejo de insectos-plaga

El manejo de los insectos-plagas debe tener un enfoque integrado, en donde cada una de las
practicas que se realicen dentro de la parcela, contribuya a minimizar el dafio y propicie la

tolerancia del cultivo (Marcelino, 2004).
Insectos Barrenadores del rizoma
Picudo negro (Cosmopolites sordidus)

La larva ocasiona los mayores dafios econdmicos a la plantacion. Es de color blanco cremoso y
la cabeza marrén. Alcanza 12 mm de longitud y pasa de 5 a 7 instares. El periodo larval es de
15 a 165 dias segun las condiciones climaticas y disponibilidad de alimento. EI adulto es un

coleoptero negro de 8 a 10 cm de largo.

Cuando las larvas penetran en el rizoma, forman galerias en todas direcciones, facilitando la
introduccion de patdgenos y otros organismos saprofitos que ademas de enfermar a la planta,
contribuyen a debilitarla e impiden el transporte de alimento hacia las partes superiores (hojas,
frutos) (Marcelino, 2004).

Tipos de controles: Biologicos, Culturales y Quimicos (nematicidas-insecticidas).

Antes de decidir al empleo de plaguicidas debe tomarse en consideracion si dentro de la parcela

se dan las siguientes condiciones:

= Por lo menos 12 insectos adultos por trampa. Mas de 10% de plantas y racimos con pobre
desarrollo » Mas de 5 % de plantas desraizadas * Cormos con muchas lesiones y cavernas

necroticas.
Gusano Barrenador (Castnia spp).

También conocido con los nombres de barrenador del platano u oruga del platano. Pertenece a
la orden lepidoptera y ha sido registrada como plaga en Panamd, Colombia, Costa Rica, Ecuador
y Venezuela. Los adultos son mariposas con habitos diurnos y las larvas, que son las que
ocasionan el dafio economico a las plantas, son de color crema con cabeza marron y areas

esclerotizadas de color café oscuro sobre el térax. Llegan a medir 7 .5 cm de longitud Rara vez
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se observa mas de una larva en la misma planta, ya que cuando esto ocurre, la mas fuerte elimina

a la otra (canibalismo).

El control de esta plaga es estrictamente integrado, a través de:

« utilizar semillas sanas, libres de larvas y/o huevos de Castnia. » mejorar el drenaje del terreno.
» remover la hojarasca (yagiia) que cubre la parte inferior de las plantas. « realizar el deshije en
forma regular. « repicar los restos vegetales que estan dentro de la parcela.  mantener la parcela
libre de malezas y desechos de platano maduro. ¢ para ¢l control quimico, se puede emplear
Carbofuran en dosis de 10g (Furadan) o Terbufos formulacion (Counter), a razén de 20g/planta

dentro del area-problema, en ciclos de 2 meses hasta que disminuya la intensidad del problema.

Insectos-plaga del Follaje

Generalmente no se presentan como plagas de importancia, pero, ocasionalmente, pueden
ocasionar pérdidas econémicas a los productores. En nuestro medio y debido a la diversidad de
enemigos naturales presentes, no es frecuente que los productores tengan pérdidas debido a la
infestacion de algunos de estos insectos

Manejo de Nematodos

Los nematodos de mayor importancia econémica en el cultivo del platano son (Randopholus
similis) y (Helicotylenchus multicintus). La especie (R. similis), conocido como 'nematodo
barrenador', es el que, comdnmente, se asocia a los cultivos de banano y platano. Sin embargo,
en las zonas plataneras de Divala y BarQ, en la provincia de Chiriqui, predomina H.
(multicintus). También pueden encontrarse poblaciones muy bajas de (Pratylenchus coffeae) y
(Meloidogyne spp)., con poca o ninguna importancia econoémica.

(Marcelino, 2004).

Los Fito nematodos son uno de los principales factores limitantes de la produccién y calidad del
banano y el platano, en todas las zonas productoras del mundo. Parasitan el cormo y las raices,

aunque el dafio al cultivo se debe principalmente, al ataque a las raices.

El sintoma inicial caracteristico de la presencia de (R. similis) en la superficie de las raices es la
aparicion de pequefias lesiones rojizas a rojo vino. Debido a que este endoparasito migra dentro
de las raices, las lesiones aumentan en cantidad y tamafio y finalmente, cuando se unen, las

raices se necrosan y mueren. EI nematodo de espiral, (H. multicintus), se alimenta de modo
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(ecto y semi endoparasitico) y todas las fases de su desarrollo pueden encontrarse dentro de las

raices del platano, causando extensas necrosis.

La proporcion entre las raices funcionales y las no funcionales o necrosadas (indice de la
enfermedad), es un importante criterio para el manejo de los Fito nematodos. El resultado directo
del dafio causado por estos microorganismos es la reduccion significativa en el peso del racimo
y la calidad de las frutas. La reduccion en el rendimiento causado por los nematodos puede

alcanzar entre un 15y 25 %.

El dafio puede aumentar hasta alcanzar el 40% o mas, por volcamiento de las plantas, debido a
la sistematica destruccion del sistema radical, que provee el anclaje. Este ocurre cuando hay
lluvias fuertes, especialmente en plantas con un racimo en desarrollo. En estos casos, el
apuntalamiento de los seudo tallos es una préctica beneficiosa, sin embargo, los costos se

incrementan.
5.12 Enfermedades del cultivo

Sigatoka negra: es una enfermedad foliar que afecta las plantas de genero musa. Afecta solo las
hojas del banano y platano esta enfermedad es causada por el hongo (Mycospharella fijiensis
morelet) (Marcelino, 2004).

Moko o madura biché (Ralstonia solanasiarum): es una enfermedad bacteriana que se
reconoce por marchitamiento y amarilla miento de la planta las hojas se caen y se quiebran
perteneciendo en las plantas los brotes o colinos no se desarrollan ,tomando colores negros y de
forma retorcida; los bordes de las hojas se secan seguido de una franja amarilla se presentan
racimos con dedos deformes que maduran antes de tiempo y un anillo color negro entre la pulpa
y la cascara que segrega un liquido viscoso que le da el nombre a la enfermedad (Borja et al,
2018).

Pudricion acuosa del pseudotallo o vacteriosis (dickeya chrysanthemi): la enfermedad ce
reconoce inicialmente por la quemazon en los bordes de las hojas avanzando sobre toda la hoja
hasta alcanzar un color amarillento; en los seudotallos se observan manchas acuosas y
traslucidas o transparentes de color amarillo que después se tornan a café oscuro omitiendo un

liquido cristalino de olor fuerte.
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Mal de panama@ (fusarium oxysporum): es una enfermedad causada por las toxinas del hongo
fusarium oxysporum que ocasionan la pudricion de las raices, los seudotallos los colinos y los
cormos. el hongo puede vivir en el suelo por méas de 30 afios y su propagacion se da mediante
semillas provenientes de las plantas afectadas por la enfermedad, mecanizacién del suelo,

herramientas, corrientes de agua suelos contaminados y vientos.

(Borja et al, 2018).
5.12.1 Enfermedad (sigatoka negra)

La Sigatoka negra es una enfermedad foliar del banano causada por el hongo ascomicetes
(Mycosphaerella fijiensis Morelet) (anamorfo Pseudocercospora fijiensis) y constituye el
principal problema fitopatologico del cultivo. El patdgeno destruye rapidamente el tejido foliar,
como consecuencia se reduce la fotosintesis y se afecta el crecimiento de la planta y la
produccidn. En ausencia de medidas de combate la enfermedad puede reducir hasta en un 50 %
el peso del racimo y causar pérdidas del 100 % de la produccion debido al deterioro en la calidad
(longitud y grosor del fruto). Ademas, en condiciones de combate deficiente, puede inducir
maduracion prematura de los frutos, ya sea en el campo (fruta cremosa) o durante el transporte
a los mercados de destino, lo que representa uno de los principales riesgos con el atague de la
enfermedad en las plantaciones comerciales (Stover 1980, Marin y Romero 1992, Marin et al.
2003, Romero y Guzman 2006, Rodriguez Gaviria y Caydn 2008). EI combate de la Sigatoka
negra constituye uno de los principales rubros para la industria bananera, ya que puede alcanzar
hasta un 27 % del costo total de la produccion (Marin et al. 2003). La enfermedad se ha
dispersado por todo el continente americano y el Caribe. En los diferentes paises han ocurrido
severas epidemias, que han obligado a intensificar las medidas de combate y han puesto de
manifiesto la necesidad de estrategias de manejo integrado de la enfermedad, para mitigar su

impacto negativo (Guzman 2006).
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5.12.2 Manejo de enfermedades
Sintomatologia de la Sigatoka Negra

La enfermedad se manifiesta primeramente en la parte izquierda del &pice de la hoja, que es la
que primero se desarrolla al aparecer la hoja nueva; luego en el apice derecho, el area central y

la base del limbo. Su reproduccion es sexual por ascosporas Yy asexual por conidios.

Una vez que los conidios o ascosporas llegan a la hoja de la planta y si las condiciones
agroclimaticas son favorables al patogeno (baja fertilidad del suelo, presencia de agua libre,
temperatura entre 25 y 29°C), estas estructuras germinan y posterior a los 4 a 6 dias sus tubos
germinativos penetran en la hoja por las estomas y se ramifican en la cavidad sub estomatica
(Bureau, 1992). Posteriormente, se presenta un periodo de incubacién, que varia segun las

condiciones agroclimaticas (Marcelino, 2004).
5.13 Alternativas bioldgicas

El control bioldgico es un método de control de plagas, enfermedades y malezas que consiste

en utilizar organismos vivos con objeto de controlar las poblaciones de otro organismo.

Hay que tener en cuenta que su uso ha tenido significados diferentes a lo largo del tiempo. Asi,
los Fito patélogos han tendido a usar el término para denotar métodos de control que incluyen
rotacion de cultivos, alteraciones del pH del suelo, uso de enmiendas orgénicas, etc. (Baker,
1985; Schrot & Hancock, 1985); otros investigadores diferencian un control bioldgico clasico
del control bioldgico moderno donde se incluyen las técnicas de control por interferencia. Sin
embargo, la definicibn mas aceptada en la actualidad es la que han utilizado tradicionalmente
los entomologos: Es un método agricola de control de plagas (insectos, &caros, malezas,
enfermedades de las plantas, etc.) que usa depredadores, parasitos, herbivoros u otros medios
naturales. Puede ser un componente importante del control integrado de plagas y es de gran

importancia econémica para la agricultura.
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5.13.1 Generalidades de (trichoderma).

5.13.2 (Trichoderma spp)

(Trichoderma) es un género de hongos que se encuentran en los suelos de todas las zonas
climéaticas del mundo. Se trata de importantes descomponedores de materiales lefiosos y
herbaceos. Dichos hongos son invasores oportunistas cuya caracteristica principal es su rapido

crecimiento. Ademas, tienen una gran capacidad para asimilar una amplia gama de sustratos.

Es un hongo anaerdbico habitante natural del suelo, caracterizado por un comportamiento
sapréfito o parasito. Entre las especies mas destacadas estdn (T. harzianum, T. viride, T.
koningii, y T. hamatum). El éxito de las cepas de (Trichoderma) como agentes de control
bioldgico se debe a su alta capacidad reproductiva, habilidad para sobrevivir bajo condiciones
ambientales desfavorables, eficiencia en la utilizacion de nutrientes, capacidad para modificar
la rizdsfera, fuerte agresividad contra hongos Fito patdgenos y eficiencia en promocion del
crecimiento en plantas e induccién de mecanismos de defensa. Las diferentes especies se
caracterizan por tener un crecimiento micelial rapido y una abundante produccion de esporas,
que ayuda a la colonizacion de diversos sustratos y del suelo. Siendo esta muy util en el control
de la sigatoka negra del platano ya que es un enemigo natural de la misma (An6nimo, 2018).
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5.13.3 Taxonomia de (trichoderma).
Reino: plantae
Division: mycota
Clase: sordariomycetes
Orden: hipocreales
Familia: hypocreaceae
Género: trichoderma
(Martinez et al, 2015)

Habitad

Se encuentra en suelos abundante en materia organica es aerobico y puede estar en los suelos
con pH neutro asta acidos, su crecimiento se ve favorecido por la presencia de raices de plantas
a las cuales colonizas rapidamente habitando también en troncos caidos y estiércol (Cardenas,
2010).

Ventajas

Aumenta la capacidad de captura de nutrientes y de humedad, asi como mejora el rendimiento

en condiciones de estrés climaticos.

No requiere equipamiento especial para su aplicacion.

Disminuye y en caso elimina la necesidad de tratar con fungicidas quimicos, reducen los costos

y reduciendo el uso de fertilizante pues las plantas tienen mas raices y las utilizan mejor.

5.13.4 Generalidades (Bacillus subtiles)

La (Bacillus subtiles) es una bacteria catalasa positiva que se encuentra ampliamente distribuida
por todo el globo terraqueo. Constituye uno de los especimenes del género (Bacillus) mas

estudiado.
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Generalmente, cuando las personas escuchan hablar de bacterias, se imaginan agentes patégenos
causantes de enfermedades. Sin embargo, no siempre estos microorganismos acarrean dafos a
su huesped. Algunas bacterias son capaces de generar beneficios, no sélo al hombre sino al

entorno ambiental (Pamela & Zufiga, 2010).

5.13.5 Taxonomia de (Bacillus subtiles).
Dominio: Bacteria

Filo:  firmicutes

Clase: Bacilli

Orden: Bacillales

Familia: Bacillaceae

Género: Bacillus

5.13.6 Caracteristicas
Son bacterias Gram positivas, familia (Bacillaceae).
Aerobio y anaerobio facultativo.
Esporulado: las esporas son centrales, forma elipsoide y al formarse en el interior de la célula
dan lugar al hinchamiento de esta.
Crecen entre los 10 - 48°, la temperatura 6ptima es entre 28 - 35°.
Generalmente son moviles con flagelos peritricos.
Poseen antigenos somaticos y flagelares y de esporas.
Las reacciones seroldgicas no se usan en su identificacion, ya que dan reacciones cruzadas con
otros géneros.
Los antigenos de las esporas son termo resistentes al igual que las propias esporas.
pH=4,9-9,3; Aw =0,93 - 0,954.4.
(Lozada, 2010)
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Donde se encuentran

Comun mente encontrada en el suelo tiene la habilidad para formar una resistente endospora

protectora permitiéndole tolerar condiciones climaticas extremas.

5.14 Cosecha
Desmane del racimo floral

Tiene el proposito de eliminar aquellos dedos que no alcanzaran un tamafio comercial. Esta
préactica estimula el desarrollo de las frutas que permanecen en el racimo. El desmane se realiza
una vez que todos los cojines florales fecundados (provenientes de las flores hermafroditas), se
hayan expuesto y a partir de los cuales se formaran las "manos”. En el caso de racimos con mas
de siete manos, se elimina la flor y las dos Gltimas manos, teniendo el cuidado de dejar el tallo
floral (pizote) para prevenir pudriciones. Cuando el racimo contenga Seis 0 menos manos, se

eliminara solo una de ellas (Marcelino, 2004).
Encintado de los racimos

El objetivo de encintado de los racimos es programar las fechas y/o semanas de corte o cosecha,
controlar la edad, el largo y grado (grosor) de las frutas. Para ello, se utilizan cintas plasticas de
variados colores. Cada semana y a partir de la exposicion de las manos verdaderas (momento
de embolse y el desmane), en cada racimo se colocan una cinta plastica del mismo color, que

determinara anticipadamente, su periodo y momento de cosecha.

Cada semana se debe cambiar el color de la cinta. En la primera semana del ciclo de llenado de
las frutas (fase productiva del cultivo); entonces, se reinicia el ciclo de encintado. Para
incrementar la eficiencia en los trabajadores y bajar costos, se puede aprovechar la cinta de
color, en una de tres opciones: para sujetar la bolsa protectora al pizote del racimo, en uno de
sus bordes inferiores (evitando la exposicion del racimo y permitiendo la circulacion del aire) o
cerrando completamente su boca (en bolsa con agujeros de ventilacion) para impedir que el

viento la levante y no cumpla con su funcion.
(Marcelino, 2004).

Durante la realizacion de la recoleccion, hay que evitar dafio en las plantas vecinas, a los hijos
de las plantas que se estan cosechando y dafiar la apariencia del racimo. En ocasiones habra que

cortar todas las hojas de la planta a cosechar mediante el empleo de una chuza, para evitar que
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las mismas causen dafios a las plantas vecinas. Para ello, se recomienda el empleo de la chuza
(lanceta de hierro en forma de "U" cerrada, instalada al extremo de una vara larga) y un machete
bien afilados. El procedimiento para realizar una adecuada cosecha es el siguiente: = Mediante
el empleo con la chuza se hace un corte en forma de "V" en el seudo tallo, a una altura muy
superior al hijo mas desarrollado de la cepa que por la altura del corte evitara que el racimo
golpee contra el suelo, al doblarse el seudotallo. = Con la chuza, se jala la parte superior del tallo
gue porta el racimo, hasta que se doble completamente en el lugar del corte. * Con el machete
se corta el racimo en la parte superior del raquis (pizote), a la altura de la cicatriz que deja la
hoja pequefia que cubre al racimo (placenta). = En la estacion seca, la parte superior del tallo
cosechado, se corta en forma de "7" (para evitar que se deseque muy rapido) y en la estacion
[luviosa, se recomienda un corte en forma de 1", para favorecer la rapida pudricién de los restos

vegetales sobrantes de la cosecha (Borja et al, 2018).

* Los residuos de la cosecha se repican para acelerar su descomposicion y se acomodan de tal
forma que no entorpezcan otras labores culturales. ¢ Los racimos cosechados se colocan en un
sitio sombreado uno al lado del otro, sin formar estibas y se tapan si es posible con las hojas de

los tallos recién cosechados.

Cuando se trata de siembras anuales en altas densidades, la cosecha se realiza semanalmente.
En siembras para cosechas continuas, se realiza en ciclos de 15 a 20 dias, dependiendo de las
condiciones del cultivo y desarrollo de los racimos. Bajo este Gltimo sistema de siembra, cuando
se adelanta mucho la cosecha, se altera la secuencia generacional normal de produccion,
Ilegando en ocasiones, a transcurrir uno 0 mas meses sin cortar un solo racimo. (Belalcazar,
1991).

5.15 Manejo Post cosecha

Une vez que el racimo es separado de la planta, se da inicio a la etapa de post-cosecha y se deben
extremar las medidas para evitar que la fruta cosechada sufra dafios que mermen su calidad y
afecte la venta de la fruta en el mercado. EI manejo que reciba la fruta cosechada, desde el
momento del corte hasta que sea sacada del campo, debe ser el mas adecuado, sin diferenciar si
el destino es el mercado nacional o el de exportacion. Inmediatamente después del corte del

racimo, se presiona contra el suelo el area del raquis donde se realizé el corte, con el propdsito
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de que se impregne de tierra y se suspenda la emanacion de savia (latex), evitando asi que los

platanos se manchen.

Los racimos cosechados se colocan sobre el suelo, sobre un tapete de hojas de las plantas
cosechadas o cualquier otro tipo de material que impida el contacto directo entre éstos y el suelo.
Debe evitarse en lo posible que las estibas y los racimos queden expuestos al sol. Estos se cubren
con hojas de platano, para evitar quemaduras por efecto de los rayos solares. Lo mas apropiado
es transportarlos directamente hacia un centro de acopio o empacadora donde se seleccionaran

y prepararan para la comercializacién en el mercado nacional o de exportacion.
(Marcelino, 2004).

Lo ideal es contar con una empacadora artesanal dentro de las fincas en las cuales, previa
seleccidn (se descartan los platanos muy cortos, con rajaduras, pudriciones, pasados de madurez
o0 con cualquier otro dafio significativo), se empaca la fruta en cajas de carton de 22.7 kg cuando
se incursiona tanto en el mercado nacional como el de exportacion. Para el mercado nacional,
se pueden utilizar cajas de carton o de plastico, realizando el empaque en las empacadoras

artesanales o en area seleccionada del campo.

Generalmente, el transporte del platano es a granel mediante la utilizacion de camiones o
vehiculos de tipo pick up que en muchas de las ocasiones se combina con el transporte de otros
productos agricolas, practica que va en detrimento de la calidad de la fruta transportada En
estos casos, tanto el piso como los laterales del vehiculo son cubiertos con hojas de platano con
el proposito de proteger la fruta contra accidentes y/o golpes; ademas, la carga se cubre con una
lona para proteger la fruta de quemaduras ocasionada por el sol.

(Marcelino, 2004).
5.16 Comercializacion
La fruta cosechada puede tener tres destinos: el mercado nacional tipo 1 (sin exigencias

especificas de calidad), mercado nacional tipo 2 (con exigencias especificas de calidad) y el

mercado de exportacion (Marcelino, 2004).
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5.16.1 Mercado Nacional

La unica exigencia de este mercado es que la fruta no presente rajaduras, quemaduras por el sol
y tamarios inferiores a 13 cm. Por lo general, su destino son los mercados de abasto de las
provincias centrales y de las ciudades terminales de Panama y Colon.

La fruta con destino a este mercado, por lo general, posee una longitud minima de 20 cm y un

grosor grado denominado "lleno™ (con bordes redondeados). El transporte se realiza en:

Estibas a granel, recibe el mismo manejo que las frutas para el mercado nacional Tipo 1. = Cajas
(plésticas, de madera o carton). Estas cajas no tienen un peso especifico y la cantidad de fruta
que llevaran dependera de su capacidad y su caracteristica (IICA, 2004).

En esta modalidad, la fruta es seleccionada en la empacadora, separada en unidades individuales
y lavada con agua. En ocasiones al agua se le adiciona sulfato amonico de aluminio (alumbre)
para acelerar la cicatrizacion de los cortes. Posterior a ello, los platanos seleccionados se colocan
en cajas que son estibadas en el vehiculo que los llevara a los mercados de abastos y con mayor

frecuencia a los supermercados de la ciudad capital.

5.16.2 Mercado de Exportacién

Este mercado es exigente en cuanto a la calidad del producto. No se recomienda empacar y
exportar frutas que fueron cosechadas de plantas que mantuvieron menos de cinco hojas sanas,
puesto que las frutas tienden a madurarse rapidamente durante el viaje hacia el puerto de destino;
acarreando problemas legales, demandas y descalificacion del productor y exportador. Existen

dos tipos de productos para los mercados de exportacion:

Platano Pelado: Para exportar platano con estas caracteristicas, el mercado internacional no es
exigente puesto que los frutos pelados son empacados y pueden ir cortados o enteros en bolsas

plasticas selladas al vacio, con pesos variables entre 22.72 a 34.09 kg.

Platano con Céascara: En esta modalidad, el mercado internacional es méas exigente en cuanto a
las caracteristicas de la fruta, debido a que la apariencia es fundamental. Se empaca en cajas de
carton, con peso de 22 .7 kg (50 Ib) hasta un maximo de 60 platanos con edades de nueve a once
semanas. (IICA, 2004).
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VI. HIPOTESIS

Hi. El tratamiento con (bacillus subtiles y trichoderma) presentaran un efecto positivo siendo

efectivo contra sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) en el cultivo de platano.

Ho: El tratamiento con (bacillus subtiles y trichoderma) no presenta efectividad contra sigatoka

negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) en el cultivo de platano.
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CAPITULO Il

VII. DISENO METODOLOGICO
7.1. Areade estudio

El ensayo se establecié en la finca Familia Torés, localizada en el municipio de Comalapa-
Chontales con las coordenadas geograficas de 12°32°42"" latitud norte y 86°58°48"" de longitud
oeste. Familia Torés se encuentra a una altura de 76 msnm, con un clima tropical de sabana, con
una temperatura promedio anual de 34 °C y una precipitacion anual de entre 800 y 1,500 mm.

Este estudio consistio en la evaluacién de cormos tratados con el hongo y la bacteria de
(Trichoderma spp y Bacillus subtiles) en condiciones de campo sobre la reduccién de la

incidencia natural de sigatoka negra.

7.2.  Tipo de estudio

De acuerdo a Piura 2006, el tipo de estudio es experimental. Conforme Canales, Alvarado,
Pineda (1996), segun el tiempo de ocurrencia de los hechos y registro de la informacion el tipo
de estudio es prospectivo y segun el periodo y secuencia del estudio es transversal, De acorde a
Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), el tipo de estudio es descriptivo y analitico. Todas las

referencias anteriormente contempladas en Pedroza, 2012.

7.3. Universo y muestra

Se establecié una cantidad total de 160 cormos de platano, de las cuales 80 fueron tratadas con
el hongo y la bacteria (trichoderma y bacillus subtiles), y 80 ubicadas como testigo en un area
de 1,836 metros cuadrados. El cual se sub divide en 4 sub parcelas de 40 plantas, en donde la

muestra a usar es 15 plantas al azar.

Para determinar la efectividad de los cormos de (Trichoderma y Bacillus subtiles) en la
reduccion de la incidencia natural de sigatoka negra en platano, se establecié este ensayo en
condiciones de campo en el periodo comprendido diciembre 2019 - marzo 2020. Donde los

cormos fueron tratados con ambos controladores bioldgicos.

7.4.  Disefio experimental
Se utilizé el Disefio Completamente al Azar (DCA) con el tratamiento (Trichodermay Bacillus

subtiles) y el testigo con dos repeticiones por tratamiento, teniendo un total de 4 parcelas de
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20 m x 12.5 m, con una total de 1,836 m? incluyendo el efecto de borde que es de 4 m. cada

parcela se establecio 40 plantas de las cuales se muestrearon 15 plantas al azar.

7.4.1. Modelo estadistico

Modelo matematico

Yij=p+ Ti +€j

Yij = es el ésimo elemento perteneciente al i ésimo tratamiento
1 = es la media general

Ti=efecto debido al i ésimo tratamiento

eij = error experimental asociado al j ésimo elemento del i ésimo tratamiento

7.4.2. Tratamientos a evaluar

Variable independiente:
Tratamiento: Platano (Musa paradisiaca) + (Trichoderma y Bacillus subtiles)

Testigo: Platano (Musa paradisiaca)
Variables a evaluar

Variable Dependiente: efectividad
Variables a medir:

-Porcentaje incidencia de Sigatoka negra.
-Porcentaje de severidad de Sigatoka negra.

7.5.  Procedimiento para el montaje del experimento

Se establecio una cantidad de 160 cormos de platanos en una parcela de 1,836 metros cuadrados

la cual se subdividio en cuatros sub parcelas teniendo un area de 20 m x 12.5 m.

La toma de datos para incidencia de Sigatoka negra, se realizé cada 15 dias después, que se
realice el arreglo de las parcelas experimentales. Muestreando 15 plantas en cada sub parcela,

se tomd en consideracion como plantas enfermas todas aquellas que presenten los sintomas
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caracteristicos de Sigatoka negra. Para obtener el porcentaje de incidencia de la enfermedad se
utilizo la siguiente formula.
Numero de plantas enfermas

dencia () — 100
incidencia (%) Numero de plantas evaluadas x

El manejo agrondmico de las parcelas lo realice personalmente, asi como las distancias de
siembra y poblacién total por hectarea. Las parcelas experimentales fueron seleccionadas
tomando en cuenta algunas caracteristicas que puedan indicar algun grado de uniformidad, como
edad de la plantacion, tipo de manejo de plagas, uniformidad de la planta en cuanto a altura,

grosor y nimero de hojas.

Para determinar la severidad se utilizd6 el método y la escala Stover, (1971) modificada por
Gauhl (1990). EI método consiste en la cuantificacion del estado de desarrollo de la enfermedad
segun los sintomas presentados en la planta afectada (tipo y numero de lesiones, numero de
hojas afectadas, porcentaje de area foliar afectada y hoja méas joven infectada) a traves de una
estimacion del area foliar enferma; para cada hoja se calcula el porcentaje de dafio segun la
escala que se presenta en el cuadro 1. Primeramente, se enumeran de derecha a izquierda y de
arriba hacia abajo las hojas de cada planta de cada uno de los tratamientos; el nimero 1
corresponde a la hoja mas cercana de la hoja cigarro, es decir la primera hoja completamente
expandida. La hoja numero 2 a la segunda hoja expandida y asi sucesivamente hasta llegar a la
hoja mas cercana a la base de la planta. La informacion de cada hoja se obtendra segun los
grados de la escala, con este dato se obtendrd el numero de hojas por planta (H/P).
Posteriormente se realizard el calculo de la hoja mas joven infectada (HMJA); para la
determinacion de este parametro se suma el total obtenido en cada planta y se divide entre el

namero de plantas evaluadas.

Grados de la escala de stover (1971) modificada por Gauhl (1990), para evaluar la incidencia 'y

severidad de la sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) del platano (Musa paradisiaca).
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Tabla 1: Descripcién de dafio de la hoja
Grado Descripcion del dafio en la hoja
Hasta 10 manchas por hoja
Menos del 5% de area foliar enferma

De 6 al 15% de area foliar enferma

1
2
3
4 De 16 al 33% de area foliar enferma
5 De 34 al 50% de area foliar enferma
6

Mas del 50% de area foliar enferma

Preparacion y uso de tratamientos
Materiales para la elaboracion del tratamiento 1 (Trichoderma y Bacillus).

Los cormos aplicados el hongo y la bacteria de (Trichoderma y Bacilus subtiles), que se
utilizaron en esta investigacion son propias de la coleccion de cepario del Laboratorio de control
bioldgico de la Universidad Nacional Agraria en donde fueron compradas.

Técnicas o instrumento de recoleccién de datos

Como estudio previo se realizé un diagnostico de la presencia de Sigatoka negra en campo, para
ello se recolectdé muestras foliares de platano, que presenten los sintomas caracteristicos de la

enfermedad, el instrumento utilizado fue la ficha de recoleccién de datos.

Anélisis estadistico
Las variables, porcentaje de incidencia de Sigatoka negra, porcentaje de severidad de sigatoka

negra. Seran analizadas mediante andlisis de varianza no paramétrica Kruskal Willis (a: 0.05).

Para el andlisis estadistico se utiliz6 el InfoStat/L Statistical software 12 version 2012.

37



CAPITULO IV

VIII.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Porcentaje de incidencia de sigatoka negra

En cuanto a la investigacion que corresponde a este trabajo. Los datos se recolectaron cada
quince dias los cuales se realizaron siete en un lapso de muestreo de 105 dias. en donde para dar
inicio a la recoleccion de datos fue cuando la plantacion empezé a dar sintamos y caracteristicas

de la incidencia natural de sigatoka negra (Mycospharella fijiensis).

Para determinar la incidencia de la enfermedad sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis
Morelet), bajo condiciones de campo usando cormos tratados con hongo (Trichoderma) y la
bacteria (Bacillus subtiles). Se procedid con el primer muestreo de las plantas en estudios
obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 2: Porcentaje de incidencia del muestreo 1

Tratamiento | Testigo
Plantas enfermas 1(7
Plantas evaluadas 30| 30
% de incidencia 3.33333333 |23.3333333

En el primer muestreo se evaluaron 30 plantas al azar resultaron un total de 7 plantas enfermas
lo cual dié un resultado de 23.33 % del tratamiento testigo, sin embargo, las plantas evaluadas
con tratamientos a base de (Trichoderma y Bacillus subtiles) las plantas enfermas fueron de 1
sobre 30 que se evaluaron obteniendo un 3.33 % de incidencia de la enfermedad sigatoka. El
uso de Trichoderma como agente de biocontrol representa una alternativa viable a ser evaluada,
dadas sus caracteristicas de ser eficaz contra Fito patogenos foliares y del suelo en algunos
cultivos. Asi mismo, se requiere detectar la presencia y diversidad de cepas nativas, con el
propésito de evaluarlas como agentes potenciales de control bioldgico (Papavizas 1985, citado

por Ezziyyani 2004).
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Tabla 3: Porcentaje de incidencia del muestreo 2

Tratamiento | Testigo
Plantas enfermas 3|10
Plantas evaluadas 30|30
% de incidencia 10|33.3333333

En el segundo muestreo se evaluaron 30 plantas al azar resultaron un total de 10 plantas
enfermas lo cual da un resultado de 33.33 % del tratamiento testigo como lo muestra la tabla N°
3 sin embargo, las plantas evaluadas con tratamientos a base de (Trichoderma y Bacillus

subtiles) las plantas enfermas fueron 3 sobre 30 que se evaluaron obteniendo un 10 % de

incidencia de la enfermedad sigatoka.

Tabla 4: Porcentaje de incidencia del muestreo 3

Tratamiento | Testigo
Plantas enfermas 4111
Plantas evaluadas 30|30
% de incidencia 13.3333333 | 36.666666

Al evaluar 30 plantas al azar resultaron un total de 11 plantas enfermas lo cual da un resultado

de 36.666666 % del tratamiento testigo como lo muestra la tabla N° 4, sin embargo, las plantas

evaluadas con tratamientos a base de (Trichoderma y bacillus subtiles) las plantas enfermas

fueron 4 sobre 30 que se evaluaron obteniendo un 13.333333 % de incidencia de la enfermedad

sigatoka.

Tabla 5: Porcentaje de incidencia del muestreo 4

Tratamiento | Testigo
Plantas enfermas 7|13
Plantas evaluadas 30|30
% de incidencia 23.333333|43.333333
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En este muestreo se evaluaron 30 plantas al azar resultando un total de 13 plantas enfermas lo
cual generd un resultado de 43.333333 % del tratamiento testigo como lo muestra la tabla ...,
sin embargo, las plantas evaluadas con tratamientos a base de (Trichoderma y Bacillus subtiles)
las plantas enfermas fueron 7 sobre 30 que se evaluaron obteniendo un 23.333333% de

incidencia de la enfermedad sigatoka.

Tabla 6: Porcentaje de incidencia del muestreo 5

Tratamiento | Testigo
Plantas enfermas 8|14
Plantas evaluadas 30|30
% de incidencia 26.666666 | 46.666666

En la tabla N° 6 muestra el resultado del quinto muestro con un total de 14 plantas enfermas de
las 30 plantas evaluadas lo cual dio un resultado de 46.666666 % del tratamiento testigo, sin
embargo, las plantas evaluadas con tratamientos a base de (Trichoderma y Bacillus subtiles) las
plantas enfermas fueron 8 sobre 30 que se evaluaron obteniendo un 26.666666% de incidencia

de la enfermedad sigatoka.

Tabla 7: Porcentaje de incidencia del muestreo 6

Tratamiento | Testigo
Plantas enfermas 11|16
Plantas evaluadas 30|30
% de incidencia 36.666666 | 53.333333

En el sexto muestreo de 30 plantas evaluadas al azar resultaron 16 plantas enfermas lo cual el
resultado fue de 53.333333 % del tratamiento testigo como lo muestra la tabla., sin embargo,
las plantas evaluadas con tratamientos a base de (Trichoderma y Bacillus subtiles) las plantas
enfermas fueron 11 sobre 30 obteniendo un 36.666666% de incidencia de la enfermedad

sigatoka.
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Tabla 8: Porcentaje de incidencia del muestreo 7

Tratamiento | Testigo
Plantas enfermas 11|17
Plantas evaluadas 30|30
% de incidencia 36.666666 | 56.666666

En la tabla N° 7 se muestra los resultados un total de 17 plantas enfermas lo cual da un resultado
de 56.666666 % del tratamiento testigo, sin embargo, las plantas evaluadas con tratamientos a
base de (Trichoderma y Bacillus subtiles) las plantas enfermas fueron 11 sobre 30 que se

evaluaron obteniendo un 36.666666% de incidencia de la enfermedad sigatoka.

Al igual que la investigacion realizada por José Esteban Culebro Lopez en la Universidad de
Coatepeque, Guatemala en el 2018 que a partir de la quinta semana se comenzd a notar
diferencia significativa entre los tratamientos, asi mismo en esta investigacion a partir del cuarto
muestreo inicio a mostrar diferencia significativa en el % de severidad los tratamientos (Bacillus
subtiles y Trichoderma). En donde al realizar una media general indica que la incidencia natural

se reduce en un 32%.

Comparaciones de medias en el porcentaje de incidencia de sigatoka negra

(Mycosphaerella fijiensis Morelet)

Grafico 1: Media general del porcentaje de incidencia de sigatoka negra

Porcentaje de incidencia de sigatoka negra

richoderma
Bacillus
34%
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En este gréafico se observa los resultados de la media general del porcentaje de incidencia en
donde el tratamiento (bacillus subtiles y trichoderma) mostro mejor resultado lo que indica que

reduce hasta en un 34% la incidencia natural de sigatoka negra.

En cuanto a la evaluacién realizada por José Esteban Culebro Lépez en la Universidad de
Coatepeque, Guatemala en el 2018 de productos orgénicos alternativos para el control de
sigatoka en banano, la incidencia natural de sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet)
aparecio durante las primeras once semanas, en donde para las variables incidencia y severidad
de la enfermedad se tomé el dato durante 11 semanas luego de aplicados los productos
fungistaticos en donde para la semana cuatro los datos ya mostraron caracteristicas diversas de
incidencia de la enfermedad, sin embargo el andlisis reporto que no habia diferencias
significativas aun asi los #1 y #2 (Basillus Sutiles ,M. alternifolia) fueron los que presentaron la
incidencia minima. El andlisis para la semana # 5 si report6 diferencia significativa entre los
tratamientos siendo el (B. subtiles) el que reporto una incidencia mas baja, indicando relativo
de mayor efecto este tratamiento. Considerando los datos recolectados, estos indican que el
efecto de los productos organicos es efectivo hasta un determinado tiempo por lo tanto lo
recomendable sera repetir la aplicacion de los tratamientos, para mantener los niveles bajos de
la incidencia y severidad de esta enfermedad (Culebro, 2018).

Porcentaje de severidad

En cuanto a la investigacion que corresponde a este trabajo. Los datos se recolectaron cada
quince dias los cuales se realizaron siete muestreos en un lapso de 105 dias en donde para dar
inicio a la recoleccion de datos fue cuando la plantacion empezé a dar sintomas y caracteristicas

de la incidencia natural de sigatoka negra (Mycospharella fijiensis).

En la identificacion del grado de afectacion (% de severidad) de Sigatoka negra (Mycosphaerella
Fijiensis Morelet), usando cormos tratados con hongo (Trichoderma) y la bacteria (Bacillus subtiles) se

obtuvieron los siguientes resultados del porcentaje de severidad de la sigatoka negra.
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Primer muestreo

Tabla 9: Analisis del porcentaje de severidad del primer muestreo

Variable repeticion Tratamiento N Medias D.E. Medianas H P
% de severidad 1.00 B+T 15 1.07 0.26 1.00 1.97 0.1286
% de severidad 1.00 testigo 15 1.27 0.46 1.00
% de severidad 2.00 B+T 15 1.00 0.00 1.00
% de severidad 2.00 testigo 15 1.20 0.41 1.00

En el primer muestreo se muestra una diferencia significativa debido que se obtuvo un resultado de

0.1286 en el P de valor en donde el modelo estadistico segin kruskal wallis indica que si el P de valor

es mayor que de 0.05 existe diferencia significativa.

En la busqueda de nuevas alternativas para el control de la Sigatoka negra, se tienen algunas
aproximaciones en el control bioldgico, tendiente a reducir el indculo de la enfermedad,
utilizando microorganismos, que en buena medida actuarian como antagonistas o0 en

competencia contra M. fijiensis (Patifio et al. 2006; Guzman 2006; Talavera et al. 1998;

Gutiérrez 1996; Gonzalez et al. 1996).

Gréfico 2: Porcentaje de severidad del primer muestreo
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Durante el primer muestreo se evaluaron las mismas plantas que presentaron caracteristicas de
la enfermedad sigatoka negra (Mycosphaerella Fijiensis Morelet) durante la valoracion de porcentaje
de incidencia donde el grado de severidad se muestra en el anexo 11. La grafica representa el grado de

afectacion de cada repeticion de los tratamientos.
Segundo muestreo

Tabla 10: Analisis del porcentaje de severidad del segundo muestreo.

Variable Eepeticidnm Tratamiento N Medias D.E. Medianmaz H j
Severidad 1.00 E+T 15 1.07 0.2& 1.00 2.51 0.1338
Severidad 1.00 Teatigo 15 1.33 0.49 1.00

Severidad 2.00 E+T 15 1.07 0.26 1.00

Severidad 2.00 Teatigo 15 1.27 0.46 1.00

En el segundo muestreo se muestra una diferencia significativa debido que se obtuvo un resultado de
0.1338 en el P de valor en donde el modelo estadistico segin kruskal wallis indica que si el P de valor

es mayor que de 0.05 existe diferencia significativa.

Gréfico 3: Porcentaje de severidad del segundo muestreo
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Durante el segundo muestreo se evaluaron las mismas plantas que presentaron caracteristicas
de la enfermedad sigatoka negra (Mycosphaerella Fijiensis Morelet) durante la valoracion de

porcentaje de incidencia donde el grado de severidad se muestra en el anexo 12. La grafica representa el
grado de afectacion de cada repeticion de los tratamientos.

Tercer muestreo

Tabla 11: Analisis del porcentaje de severidad del tercer muestreo.

Variable ERepeticidn Tratamiento N Medias D.E. Medianmas H &
Severidad 1 E+T 15 1.20 0.56 1.00 2.08 0.2821
Severidad 1 Testigo 15 1.47 0.649 1.00

Severidad 2 E+T 15 1.13 0.35 1.00

Severidad 2 Testigo 15 1.40 0.74 1.00

En el tercer muestreo no se muestra una diferencia significativa debido que se obtuvo un
resultado de 0.2821 en el P de valor en donde el modelo estadistico segun kruskal wallis indica

que si el P de valor es menor que de 0.05 no existe diferencia significativa.

Grafico 4: Porcentaje de severidad del tercer muestreo
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Durante el tercer muestreo se evaluaron las mismas plantas que presentaron caracteristicas de la
enfermedad sigatoka negra (Mycosphaerella Fijiensis Morelet) durante la valoracién de porcentaje de

incidencia donde el grado de severidad se muestra en el anexo 13. La grafica representa el grado de
afectacion de cada repeticion de los tratamientos.
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Cuarto muestreo

Tabla 12: Analisis del porcentaje de severidad del cuarto muestreo.

Variable ERepeticidn Tratamiento N Medias D.E. Medianas H &
Severidad 1 E+T 15 1.20 0.41 1.00 4.41 0.088%9
Severidad 1 Testigo 15 2.13 1.30 1.00

Severidad 2 E+T 15 1.27 0.59 1.00

Severidad 2 Teatigo 15 2.00 1.31 1.00

En el muestreo nimero cuatro se muestra una diferencia significativa debido que se obtuvo un resultado
de 0.0889 en el P de valor en donde el modelo estadistico segun kruskal wallis indica que si el P de valor
es mayor que de 0.05 existe diferencia significativa.

Gréfico 5: Porcentaje de severidad del cuarto muestreo
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Durante el Cuarto muestreo se evaluaron las mismas plantas que presentaron caracteristicas de
la enfermedad sigatoka negra (Mycosphaerella Fijiensis Morelet) durante la valoracién de porcentaje

de incidencia donde el grado de severidad se muestra en el anexo 14. La gréafica representa el grado de
afectacion de cada repeticion de los tratamientos.
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Quinto muestreo

Tabla 13: Analisis del porcentaje de severidad del quinto muestreo

Variable ERepeticiédn Tratamiento M Medias D.E. Medianas H ja’
Severidad 1 BE+T 15 1.40 0.63 1.00 5.43 0.0615
Severidad 1 Testigo 15 2.40 1.40 3.00

Severidad 2 BE+T 15 1.27 0.59 1.00

Severidad 2 Testigo 15 1.80 1.01 1.00

Mediante el quinto muestreo se muestra una diferencia significativa debido que se obtuvo un resultado
de 0.0615 en el P de valor en donde el modelo estadistico segun kruskal Wallis indica que si el P de valor
es mayor que de 0.05 existe diferencia significativa.

Gréfico 6: Porcentaje de severidad del quinto muestreo
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Durante el quinto muestreo se evaluaron las mismas plantas que presentaron caracteristicas de
la enfermedad sigatoka negra (Mycosphaerella Fijiensis Morelet) durante la valoracion de porcentaje

de incidencia donde el grado de severidad se muestra en el anexo 15. La gréafica representa el grado de

afectacion de cada repeticion de los tratamientos.
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Sexto muestreo

Tabla 14: Analisis del porcentaje de severidad del sexto muestreo.

Variable ERepeticién Tratamiento N Medias D.E. Medianas H |5
Severidad 1 E+T 15 2.00 1.31 1.00 5.52 0.0815
Severidad 1 Testigo 15 3.20 1.50 4.00

Severidad 2 E+T 15 1.80 1.21 1.00

Severidad 2 Testigo 15 Z2.67 1.88 1.00

Durante el sexto muestreo se muestra una diferencia significativa debido que se obtuvo un resultado de
0.0815 en el P de valor en donde el modelo estadistico segun kruskal wallis indica que si el P de valor
es mayor que de 0.05 existe diferencia significativa.

Grafico 7: Porcentaje de severidad del sexto muestreo
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Durante el sexto muestreo se evaluaron las mismas plantas que presentaron caracteristicas de la
enfermedad sigatoka negra (Mycosphaerella Fijiensis Morelet) durante la valoracion de porcentaje
de incidencia donde el grado de severidad se muestra en el anexo 16. La grafica representa el

grado de afectacion de cada repeticion de los tratamientos.
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Séptimo muestreo

Tabla 15: Analisis del porcentaje de severidad del séptimo muestreo.

Variable Eepeticidnm Tratamiento N Medias D.E. Medianmaz H j
Severidad 1 E+T 15 2.00 1.31 1.00 6.32 0.0563
Severidad 1 Teatigo 15 3.27 1.98 4.00

Severidad 2 E+T 15 1.87 1.30 1.00

Severidad 2 Teatigo 15 3.07 2.05 4.00

En el séptimo muestreo se muestra una diferencia significativa debido que se obtuvo un resultado de
0.0563 en el P de valor en donde el modelo estadistico segun kruskal wallis indica que si el P de valor
es mayor que de 0.05 existe diferencia significativa.

Grafico 8: Porcentaje de severidad del séptimo muestreo
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Durante el séptimo muestreo se evaluaron las mismas plantas que presentaron caracteristicas de
la enfermedad sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) durante la valoracion de
porcentaje de incidencia donde el grado de severidad se muestra en el anexo 17. La gréfica

representa el grado de afectacion de cada repeticion de los tratamientos.

Al igual que la investigacion realizada por José Esteban culebro Lépez en la Universidad de
Coatepeque, Guatemala en el 2018 que a partir de la quinta semana se comenz6 a notar
diferencia significativa entre los tratamientos, asi mismo en esta investigacion a partir del cuarto
muestreo inicio a mostrar diferencia significativa en el % de severidad los tratamientos (Bacillus

subtiles y trichoderma).
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Relaciéon costo beneficio

Tabla 16: Materia prima

Materia prima U/m cantidad Costo unitario C$ Costo total
C$

Cormos unidad 80 60.00 4,800.00

tratados

Cormos unidad 80 15.00 1,200.00

testigos

Fertilizante kg 1 600.00 600.00

foliar

Abono quintal 1 900.00 900.00
C$ 7,500.00

Tabla 17: Costo - beneficio

Relacion costo - beneficio

Concepto U/M | Cantidad | Costo unitario C$ | Costo total C$
Cormos tratados Unidad | 80 60.00 4,800.00
Fertilizante foliar Kg 1 600 600.00
Abono qq 1 900.00 900.00
Cosecha platano Unidad | 3200 3.00 9,600.00

Beneficio C$ 3,300.00
Cormos testigos | Unidad 80 15.00 1,200.00
Fertilizante foliar | Kg 1 600 600.00
Abono qq 1 900.00 900.00
Cosecha platano | Unidad 2800 3.00 8,400.00

Beneficio C$5,700.00




De acuerdo al estudio realizado la relacion beneficio costo de los tratamientos indica que en el
testigo se realiz6 una inversion de 2,700C$ en donde al realizar la venta se alcanzd la cantidad
de 9,300 C$ obteniendo un beneficio de 5,200C$; en cuanto el tratamiento (Trichoderma y
Bacillus subtiles) se invirtio 6,300C$ obteniendo la cantidad de 9,600C$ por venta del producto
con un beneficio de 3,300C$ lo cual indica que con el testigo se obtuvo mejor beneficio por lo
cual se cree que se debe a la aparicion tardia de la enfermedad ya que los signos de la
enfermedad aparecieron durante la formacién de racimos por tanto no afecto la produccién
quizas si la aparicion de la enfermedad hubiese sido antes los resultados cambiarian ya que

cuando esta enfermedad se vuelve severa los dafios son irreversibles.
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CAPITULOV
IX. CONCLUSIONES

En el presente estudio se evaluaron alternativas bioldgicas a base de (Trichoderma) y (Bacillus
subtiles), para disminuir la incidencia de Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet),

en el cultivo de platano variedad cuerno alto.

Al realizar el muestreo para determinar la incidencia natural de Sigatoka negra
(Mycosphaerella Fijiensis Morelet), bajo condiciones de campo usando cormos tratados con
hongo (Trichoderma) y la bacteria (Bacillus subtiles) més el testigo se tomaron como enferma
todas aquellas plantas que presentaron sintomas o caracteristicas descriptivas a la enfermedad

obteniendo el resultado de incidencia en el testigo de un 33% mayor al del tratamiento.

Para identificar el grado de afectacion o severidad de Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis
Morelet), usando cormos tratados con hongo (Trichoderma) y la bacteria (Bacillus subtiles)
mas el testigo se realizd un analisis descriptivo en campo en donde el testigo mostré6 mayor

grado de afectacion con un 20% superior al tratamiento con el hongo y la bacteria.

La relacion beneficio costo fue mejor en el testigo de C$ 5, 700 y para el tratamiento de C$ 3,300;
obteniendo una ganancia mayor de C$ 2, 400, debido a que el costo de los cormos es menor

que el del tratamiento.
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X. RECOMENDACIONES

Utilizar (Trichoderma) y (Bacillus subtiles) en el uso efectivo y eficiente del control bioldgico

de la sigatoka negra en condiciones de campo a gran escala.

Que las universidades e instituciones afines al sector agricola realicen estudios, trabajos con

alternativas bioldgicas en el cultivo de platano en el municipio de Comalapa Chontales.

Hacer uso de la agroecologia para reducir la incidencia natural de esta enfermedad en el cultivo

de platano.

Que los productores se dediquen a la siembra de platano a pequefia escala, ya que es rentable.
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XIl.  ANEXOS

Anexo 1: Cronograma de actividades
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Anexo 2: Plano de campo y dimensidn del ensayo
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Anexo 3: Plantacion y levantamiento de datos
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Anexo 4: Porcentaje de incidencia del muestreo 1

% incidencia % incidencia

Testigo Tratamiento

Plantas | Muestreo 1 muestreo 2 plantas muestreo 1 | muestreo 2
1|sana enferma 1|sana sana
2 | sana sana 2 | sana sana
3 | Enferma sana 3 |sana sana
4 | sana sana 4 | sana sana
5 | Enferma sana 5|sana sana
6 | sana sana 6 | sana sana
7 | Enferma sana 7 |sana sana
8| sana sana 8 | enferma sana
9| sana sana 9 |sana sana
10 | sana enferma 10| sana sana
11 | sana sana 11 | sana sana
12 | Enferma sana 12 | sana sana
13 | sana sana 13 |sana sana
14 | sana sana 14 | sana sana
15 | sana enferma 15 | sana sana

Anexo 5: Porcentaje de incidencia del muestreo 2

% incidencia

testigo
Plantas

Muestreol muestreo 2

1 enferma
2 sana
3 enferma
4 sana
5 enferma
6 sana
7 sana
8 sana
9 sana
10 enferma
11 sana
12 sana
13 sana
14 enferma
15 sana

sana
enferma
sana
enferma
sana
enferma
sana
enferma
sana
sana
sana
sana
sana
enferma
sana

% incidencia
Tratamiento
plantas

1 sana

2 sana
3 sana
4 sana
5 enferma
6 sana
7 sana
8 sana
9 sana
10 sana

11 sana

12 sana

13 sana
14 sana
15 enferma

muestreo 1 muestreo 2

sana
enferma
sana
sana
sana
sana
sana
sana
sana
sana
sana
sana
sana
sana
sana

64



Anexo 6: Porcentaje de incidencia del muestreo 3

Plantas

Anexo 7: Porcentaje de incidencia del muestreo 4

Muestreo 1 muestreo 2

1 enferma
2 sana
3 enferma
4 sana
5 enferma
6 sana
7 enferma
8 sana
9 enferma
10 sana
11 sana
12 sana
13 sana
14 enferma
15 sana

% incidencia

testigo
Plantas

Muestreo 1

1 sana
2 sana
3 enferma
4 enferma
5 enferma
6 sana
7 sana
8 sana
9 enferma
10 enferma
11 enferma
12 sana
13 sana
14 sana
15 enferma

enferma
sana
sana
enferma
sana
sana
sana
enferma
sana
enferma
sana
sana
sana
sana
sana

muestreo 2
enferma
enferma
enferma
sana
sana
sana
sana
enferma
enferma
enferma
sana
sana
sana
sana
sana

plantas

muestreol muestreo 2

1 enferma
2 sana
3 sana
4 sana
5 sana
6 sana
7 enferma
8 sana
9 sana
10 sana
11 sana
12 sana
13 sana
14 sana
15 sana

% incidencia

plantas

Tratamiento
muestreo 1

1 enferma
2 sana
3 sana
4 sana
5 enferma
6 sana
7 enferma
8 sana
9 sana
10 sana
11 sana
12 sana
13 enferma
14 sana
15 sana

sana
enferma
sana
sana
sana
sana
sana
enferma
sana
sana
sana
sana
sana
sana
sana

muestreo 2
sana
sana
sana
enferma
enferma
enferma
sana
sana
sana
sana
sana
sana
sana
sana
sana
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Anexo 8: Porcentaje de incidencia del muestreo 5

% incidencia

testigo
Plantas

Anexo 9: Porcentaje de incidencia del muestreo 6

Muestreo 1

1 sana
2 enferma
3 enferma
4 enferma
5 enferma
6 sana
7 sana
8 enferma
9 sana
10 sana
11 enferma
12 enferma
13 enferma
14 sana
15 sana

% incidencia

testigo
Plantas

Muestreo 1

1 enferma
2 enferma
3 enferma
4 sana
5 enferma
6 enferma
7 enferma
8 enferma
9 sana
10 enferma
11 sana
12 enferma
13 sana
14 sana
15 sana

muestreo 2
enferma
sana
sana
sana
enferma
enferma
enferma
sana
sana
sana
enferma
enferma
sana
sana
sana

muestreo 2
enferma
sana
sana
sana
enferma
enferma
enferma
sana
sana
enferma
sana
enferma
sana
sana
sana

% incidencia

Tratamiento

muestreol muestreo 2

1 enferma
2 sana
3 enferma
4 sana
5 enferma
6 sana
7 sana
8 sana
9 sana
10 enferma
11 enferma
12 sana
13 sana
14 sana
15 sana

% incidencia
Tratamiento
muestreo 1

1 enferma
2 enferma
3 sana
4 sana
5 sana
6 sana
7 sana
8 enferma
9 enferma
10 enferma
11 sana
12 sana
13 sana
14 enferma
15 sana

enferma
sana
sana
sana
enferma
sana
sana
sana
enferma
sana
sana
sana
sana
sana
sana

muestreo 2
sana
enferma
sana
enferma
sana
enferma
sana
enferma
sana
sana
sana
sana
enferma
sana
sana
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Anexo 10: Porcentaje de incidencia del muestreo 7

% incidencia

testigo
Plantas

Muestreo 1l muestreo 2

1

2 enferma
3 Sana

4 enferma
5 Sana

6 enferma
7 enferma
8 enferma
9 Sana

10 enferma
11 enferma
12 sana

13 Sana

14 enferma
15 enferma

enferma
enferma

enferma
enferma
sana
sana
sana
enferma
sana
enferma
enferma
sana
enferma

% incidencia

Tratamiento
muestreo 1

1

2 enferma
3 enferma
4 sana

5 enferma
6 sana

7 sana

8 enferma
9 enferma
10 sana

11 enferma
12 sana

13 sana

14 sana

15 sana

muestreo 2

enferma
sana
sana
enferma
sana
sana
enferma
enferma
sana
enferma
sana
sana
sana
sana
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Anexo 11: Porcentaje de severidad muestreo 1

testigo
Flantas Muestreo 1 [muestreoc 2 muestreo 1 |muestreo 2
1 -5%
2
3 -5%
4
5 -5%
=
7 -5
3 -595
g
10 -59%5
11
12 -5%
13
14
15 -5%
Anexo 12: Porcentaje de severidad muestreo 2
% severidad
testigo Tratamiento
Plantas Muestreo 1 |muestreo 2 plantas muestreo 1 |muestreo 2
1 -5% 1
2 -5% 2 -5%
3 -5% 3
4 -5% 4
5 -5% 5 -5%
6 -5% 6
7 7
8 -5% 8
9 9
10 -5% 10
11 11
12 12
13 13
14 -5% 14
15 15

Se muestran resultados obtenidos durante la recoleccion de datos durante el segundo muestreo

el % indica el grado de afectacion en el area foliar de la planta.
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Anexo 13: Porcentaje de severidad muestreo 3

% severidad

testigo Tratamiento
Plantas Muestreo 1 [muestreo 2 plantas muestreo 1 [muestreo 2
1 -5% -5% 1{6-15%
2 2 -5%
3 -5% -5% 3
4 6-15% 4
5 -5% 5
6 6
7 -5% 7 -5%
8 8 -5%
9 -5% 9
10 6-15% 10
11 11
12 12
13 13
1416-15% 14
15 15

Se muestran resultados obtenidos durante la recoleccién de datos durante el segundo muestreo

el % indica el grado de afectacion en el area foliar de la planta.
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Anexo 14: Porcentaje de severidad muestreo 4

% severidad

testigo Tratamiento
Plantas Muestreo 1 |muestreo 2 plantas muestreo 1 |muestreo 2
1 6-15% 1 -5%
2 16-30% 2
3|6-15% 6-15% 3
4|6-15% 4
5/16-30% 5 -5%(6-15%
6 6 -5%
7 7 -5% -5%
8 16-30% 8
9|16-30% 6-15% 9
10|6-15% 16-30% 10
11|6-15% 11
12 12
13 13
14 14
15/16-30% 15

Se muestran resultados obtenidos durante la recoleccion de datos durante el segundo muestreo

el % indica el grado de afectacion en el area foliar de la planta.
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Anexo 15: Porcentaje de severidad del muestreo 5

% severidad

testigo Tratamiento
Plantas Muestreo 1 |muestreo 2 plantas muestreo 1 |muestreo 2
1 6-15% 1 -5%(6-15%
2|16-30% 2
3|6-15% 3 -5%
4(6-15% 6-15% 4
5|6-15% 6-15% 5|6-15% -5%
6 6-15% 6
7 7
8|16-30% 8
9 9 -5%
10 10 -5%
11116-30% 6-15% 11 -5%
12]16-30% 6-15% 12
13]16-30% 13
14 14
15 15

Se muestran resultados obtenidos durante la recoleccion de datos durante el segundo muestreo

el % indica el grado de afectacion en el area foliar de la planta.
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Anexo 16: Porcentaje de muestreo de severidad del muestreo 6

/U 9C VTl ITvau

testigo Tratamiento
Plantas Muestreo 1 |muestreo 2 plantas muestreo 1 [muestreo 2
1{30-50% 30-50% 1{6-15%
2|16-30% 2|16-30% 16-30%
3|30-50% 3
4 4 6-15%
5|30-50% 30-50% 5
6|16-30% 16-30% 6 6-15%
7116-30% 16-30% 7
8|30-50% 8|6-15% 6-15%
9 9116-30%
10|30-50% 30-50% 10|6-15%
11 11
12|30-50% 30-50% 12
13 13 16-30%
14 16-30% 14]|16-30%
15 15

Se muestran resultados obtenidos durante la recoleccién de datos durante el segundo muestreo

el % indica el grado de afectacion en el area foliar de la planta
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Anexo 17: Porcentaje de severidad del muestreo 7

% severidad

testigo Tratamiento
Plantas Muestreo 1 |muestreo 2 plantas muestreo 1 [muestreo 2
1 16-30% 1 16-30%
2|30-50% 30-50% 2|6-15%
3 3116-30%
4/30-50% 4 16-305
5 30-50% 5/16-30%
6|16-30% 30-50% 6
7|30-50% 7
8 50% 8|6-15% 6-15%
9 9116-30% 16-20%
10]16-30% 30-50% 10
11)30-505 11|16-30% 6-15%
12 50% 12
13 16-30% 13
14)30-50% 14
15]16-30% 30-50% 15

Se muestran resultados obtenidos durante la recoleccion de datos durante el segundo muestreo

el % indica el grado de afectacidn en el area foliar de las plantas.
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