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RESUMEN

La gran mayoria de los cultivos establecidos a nivel mundial con banano y
platano se ven afectados por la Sigatoka Negra, enfermedad que se ha
convertido en la mas seria limitante para la producciéon y comercializacion
de estos frutos. La zona bananera del Magdalena no escapa a tal evento y
en ella aparece, ademas, una problematica muy particular creada por
factores de diferente indole, entre los cuales cabe resaltar el relacionado
con las practicas utilizadas para disminuir los efectos de la enfermedad,
por que estan basados en el conocimiento adquirido sobre ella en otras
regiones del mundo, lo que no brinda garantia alguna ya que la
informacién que se tiene sobre Sigatoka Negra, se ha obtenido a través de
trabajos adelantados, basicamente, en zonas caracteristicamente humedas
como las de Costa Rica.

Por la naturaleza y magnitud de la situacion que se vive en la zona, las
asociaciones de bananeros de la region acudieron al Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA, y al Ministerio de Agricultura en busca de apoyo para
tratar de encontrar solucién a la crisis que los viene afectando. Después
de multiples reuniones, el Comité de Sanidad Vegetal decidio realizar, con
el caracter de urgente, el estudio sobre la Epidemiologia de la Sigatoka
Negra bajo las condiciones del entorno de la zona bananera del
Magdalena. Como parte del estudio propuesto se adelanté el presente
trabajo de investigacién con el fin de conocer la cantidad de in6éculo que es
producida por Mycosphaerella fijiensis en seis genotipos diferentes de
musaceas, a plena exposicion de la Sigatoka Negra, en una zona de alta
presion de la enfermedad. La investigacion se llevéo a cabo en el periodo
comprendido entre los meses de octubre de 2000 a junio del 2002.




Para cumplir con los objetivos propuestos se establecié el cultivo en la
Granja Caribia, Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Los
genotipos de bananos objeto de observacion fueron Cavendish Gran
Enano, Cavendish Williams, Cavendish Valery vy el hibrido FHIA-01 y los
de platano fueron Plantain Hartéon y el hibrido FHIA-21, para un total de
seis genotipos. Se utilizé6 un disefio de bloques al azar con seis
tratamientos y cinco repeticiones. Cada tratamiento conté con seis plantas
fijas de cada genotipo, de las cuales se tomd una para evaluacion durante
dos ciclos de produccién. Se hicieron los registros de las variables
climaticas y de las variables del patégeno. Para el analisis de las
variables del patégeno cada dos semanas se tomaron muestras en la
unidad experimental, con el fin de determinar la Cantidad de conidios y
conidiéforos de Pseudocercospora fijiensis. Las muestras se tomaron en la
hoja mas joven que presentaba los Estados 2, 3 y 4 de acuerdo con la
Escala de Fouré. En cada caso se anotaba el numero de la hoja y la
posicién que le correspondia. Se utilizé el sistema de impronta aplicado al

envés de la hoja, tomando una por genotipo y por repeticion para obtener
un total de 30 improntas. Las lecturas, mediante observacién al
microscopio compuesto, se dieron en términos de Numero de conidiéforos
por estoma y Numero de conidios por unidad de superficie, con registro del
porcentaje de germinacién observado.

Otra variable evaluada del patégeno fue la Produccién de ascosporas en
tejido foliar necroético de la planta. Para ello, cada dos semanas se
tomaron muestras en las plantas seleccionadas para tal fin. EIl muestreo
se inicio sobre la hoja mas joven que tenia estado avanzado de necrosis y
se continud sobre ella hasta que llegdé a su fase de agobie o corte de la
misma, momento en el cual fue reemplazada por la hoja que aparecia
como la mas joven con estado de necrosis avanzada para continuar el
proceso. En la planta y hoja muestreada se llevd un registro sobre
Numero de la hoja, indice de severidad al momento del muestreo vy
Posicion que le correspondia en la planta. Las muestras de tejido
necrotico se llevaron al laboratorio de Fitopatologia para inducir la
descarga de ascosporas. Se dispuso de dos cajas Petri para cada
muestra, colocando seis trocitos de tejido por caja, usando una para
colocar el tejido por el haz y otra por el envés. De esta manera se



tuvieron dos cajas por Genotipo y por Repeticién para un total de 60 cajas,
las cuales se dejaron incubando por espacio de 48 horas.

La obtencion y procesamiento de las muestras se realiz6é atendiendo a las
recomendaciones dadas por Posada Inés, en su trabajo relacionado con la
descarga de ascosporas en hojas de banano provenientes de la zona
bananera del Magdalena. Las lecturas se realizaron bajo el microscopio
compuesto y se determind Numero de ascosporas de Mycosphaerella
fijiensis en el sitio de mayor descarga, registrando el porcentaje de
germinacion observado.

A partir de cada muestra que se tomdé en el campo, se realizaron
observaciones al microscopio estereoscdpico para determinar, mediante
conteo directo, el Niumero de pseudoperitecios por mm?. Adicional a lo
anterior y aprovechando las lecturas que se hicieron sobre el indice de
severidad de la hoja muestreada, se tomé una hoja al azar que resultd ser
la numero 15 contando de abajo hacia arriba, con el objeto de establecer,
cuantas semanas puede durar descargando ascosporas una hoja mientras
se encuentre adherida al seudotallo de la planta y determinar si entre el
indice de severidad y el numero de ascosporas que ella descarga, existe
algun tipo de relacion. Los datos obtenidos a nivel de campo y de
laboratorio se procesaron siguiendo la metodologia que exige el programa
Statistical Analysis System, conocido como SAS. Se analizaron los
registros climaticos de una, dos y tres semanas antes de cada muestreo,
para determinar qué variables climaticas favorecen la produccién de
esporas del hongo.

En la presente investigacion se pudo establecer que, en la region de
Sevilla, zona bananera del Magdalena, los conidiéforos se encuentran, en
su mayor parte, en grupos de 3 hasta 5 pedunculos saliendo por un mismo
estoma vy, excepcionalmente, en grupos de 6 y 7. Se detectaron
poblaciones hasta de 230 conidios por 0,2 mm? para los clones Williams,
Gran Enano, Valery y Hartén. Estas estructuras se caracterizaron por ser
grandes, gruesos y con la cicatriz bien definida; en tanto que, en los dos
hibridos FHIA, se recuperd un maximo de 72 conidios por 0,2mm? los



cuales se distinguieron por su apariencia delicada y una cicatriz basal
apenas visible. La abundante produccion de conidios evidencio la
conveniencia de realizar trabajos para conocer cual es el verdadero papel
que juegan los conidios del hongo en el ciclo de la enfermedad.

En las manchas de Estado 6 se encontraron hasta 10 seudotecios por
mm?2, contados en una sola lectura en los 3 clones de banano Cavendish y
en el platano Hartéon. La produccién de seudotecios y ascosporas ocurrid
en ambas caras de la hoja pero fue significativamente mayor en el haz
desde donde se obtuvo un 72.30% de las ascosporas recuperadas en
comparacion con el 27.70% encontrado en el envés, sin que se detectaran
diferencias entre los clones Williams, Gran Enano, Valery y Harton.

Se encontraron correlaciones tanto positivas como negativas entre los
procesos reproductivos del hongo y las condiciones climaticas que
prevalecieron 2 semanas antes de la fecha de evaluaciéon. La produccién
de conidios fue mayor en época seca cuando las temperaturas se
encontraron por encima de 27°C y las radiaciones solares medias
estuvieron por encima de 220 W/m?. La produccién de ascosporas fue
abundante tanto en época humeda como en época seca, presentando su
mas alta produccién en los clones de Williams y Gran Enano cuando las
hojas estaban humedas y, en el Valery y en el Hartén, cuando la humedad
relativa maxima estuvo en 99%.

Los resultados obtenidos demostraron que Mycosphaerella fijiensis se

reproduce sexual y asexualmente en forma muy abundante en variedades
comerciales de banano y platano cultivadas en la zona bananera del
Magdalena, con una mayor produccion de ascosporas en el haz de las
hojas por lo que se recomienda colocar los tejidos provenientes de la poda
fitosanitaria sobre el suelo, en las calles del cultivo, con el envés hacia
arriba. De igual manera, obtener la descarga de ascosporas a partir del
haz de la hoja cuando se realicen las pruebas de sensibilidad a fungicidas
a nivel de laboratorio.



SUMMARY

La gran mayoria de los cultivos establecidos a nivel mundial con banano y
platano se ven afectados por la Sigatoka Negra, enfermedad que se ha
convertido en la méas seria limitante para la produccion y comercializacién
de estos frutos. La zona bananera del Magdalena no escapa a tal evento y
en ella aparece, ademas, una problematica muy particular creada por
factores de diferente indole, entre los cuales cabe resaltar el relacionado
con las practicas utilizadas para disminuir los efectos de la enfermedad,
los cuales estan basados en el conocimiento adquirido sobre ella en otras
regiones del mundo, lo que no brinda garantia alguna porque la
informacién que se tiene sobre Sigatoka Negra, se ha obtenido a través de
trabajos adelantados, basicamente, en zonas caracteristicamente humedas
como las de Costa Rica.

Por la naturaleza y magnitud de la situaciéon que se vive en la zona, las
asociaciones de bananeros de la region acudieron al Instituto Colombiano
Agropecuario y al Ministerio de Agricultura en busca de apoyo para tratar
de encontrar soluciéon a la crisis que los viene afectando. Después de
multiples reuniones, el Comité de Sanidad Vegetal decidi6 realizar, con el
caracter de urgente, el estudio sobre la Epidemiologia de la Sigatoka
Negra bajo las condiciones del entorno de la zona bananera del
Magdalena. Como parte del estudio propuesto se adelanté el presente
trabajo de investigacién con el fin de conocer la cantidad de in6éculo que es
producida por Mycosphaerella fijiensis en seis genotipos diferentes de
musaceas, a plena exposicion de la Sigatoka Negra, en una zona de alta

presion de la enfermedad. La investigacion se llevéo a cabo en el periodo
comprendido entre los meses de octubre de 2000 a junio del 2002.



Para cumplir con los objetivos propuestos se establecidé el cultivo en la
Granja Caribia, Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Los
genotipos objeto de observaciéon fueron Cavendish Gran Enano, Cavendish
Williams, Cavendish Valery y el hibrido FHIA-01, para los bananos vy
Plantain Hartén y el hibrido FHIA-21, para los platanos con un total de seis
genotipos. Se utilizé un disefio de bloques al azar con seis tratamientos y
cinco repeticiones. Cada tratamiento conté con seis plantas fijas de cada
genotipo, de las cuales se tomé una para evaluacién durante dos ciclos de
produccién. Se hicieron los registros de las variables climaticas y de las
variables del patégeno. Para el analisis de las variables del patdégeno
cada dos semanas se tomaron muestras en la unidad experimental, con el
fin de determinar la Cantidad de conidios y conidiéforos de
Pseudocercospora fijiensis. Las muestras se tomaron en la hoja mas joven
que presentaba los Estados 2, 3 y 4 de acuerdo con la Escala de Fouré.
En cada caso se anotaba el numero de la hoja y la posicion que le
correspondia. Se utilizéo el sistema de impronta aplicado al envés de la

hoja, tomando una por genotipo y por repeticién para obtener un total de
30 improntas. Las lecturas, mediante observacién al microscopio
compuesto, se dieron en términos de Numero de conidiéforos por estoma y
Numero de conidios por unidad de superficie, con registro del porcentaje
de germinacioén observado.

Otra variable evaluada del patéogeno fue la Producciéon de ascosporas en
tejido foliar necrotico de la planta. Para ello, cada dos semanas se
tomaron muestras en las plantas seleccionadas para tal fin. EIl muestreo
se inicio sobre la hoja mas joven que tenia estado avanzado de necrosis y
se continud sobre ella hasta que llegdé a su fase de agobie o corte de la
misma, momento en el cual fue reemplazada por la hoja que aparecia
como la mas joven con estado de necrosis avanzada para continuar el
proceso. En la planta y hoja muestreada se llevd un registro sobre
Nimero de la hoja, indice de severidad al momento del muestreo vy
Posicion que le correspondia en la planta. Las muestras de tejido
necroético se llevaron al laboratorio de Fitopatologia para inducir la
descarga de ascosporas. Se dispuso de dos cajas Petri para cada
muestra, colocando seis trocitos de tejido por caja, usando una para
colocar el tejido por el haz y otra por el envés. De esta manera se



tuvieron dos cajas por Genotipo y por Repeticién para un total de 60 cajas,
las cuales se dejaron incubando por espacio de 48 horas.

La obtencion y procesamiento de las muestras se realiz6é atendiendo a las
recomendaciones dadas por Posada Inés, en su trabajo relacionado con la
descarga de ascosporas en hojas de banano provenientes de la zona
bananera del Magdalena. Las lecturas se realizaron bajo el microscopio
compuesto y se determind Numero de ascosporas de Mycosphaerella
fijiensis en el sitio de mayor descarga, registrando el porcentaje de

germinacion observado.

A partir de cada muestra que se tomdé en el campo, se realizaron
observaciones al microscopio estereoscdpico para determinar, mediante
conteo directo, el Niumero de pseudoperitecios por mm?. Adicional a lo
anterior y aprovechando las lecturas que se hicieron sobre el indice de
severidad de la hoja muestreada, se tomé una hoja al azar que resultd ser
la numero 15, con el objeto de establecer, cuantas semanas puede durar
descargando ascosporas una hoja mientras se encuentre adherida al
seudotallo de la planta y determinar si entre el indice de severidad y el
numero de ascosporas que ella descarga, existe algun tipo de relacién.
Los datos obtenidos a nivel de campo y de laboratorio se procesaron
siguiendo la metodologia que exige el programa Statistical Analysis
System, conocido como SAS. Se analizaron los registros climaticos de
una, dos y tres semanas antes de cada muestreo, para determinar qué
variables climaticas favorecen la produccién de esporas del hongo.

En la presente investigacion se pudo establecer que, en la region de
Sevilla, zona bananera del Magdalena, los conidiéforos se encuentran, en
su mayor parte, en grupos de 3 hasta 5 pedunculos saliendo por un mismo
estoma vy, excepcionalmente, en grupos de 6 y 7. Se detectaron
poblaciones hasta de 230 conidios por 0,2 mm? para los clones Williams,
Gran Enano, Valery y Hartén. Estas estructuras se caracterizaron por ser
grandes, gruesos y con la cicatriz bien definida; en tanto que, en los dos
hibridos FHIA, se recuperé un maximo de 72 conidios por 0,2mm? los
cuales se distinguieron por su apariencia delicada y una cicatriz basal



apenas visible. La abundante produccion de conidios evidencido la
conveniencia de realizar trabajos para conocer cual es el verdadero papel
que juegan los conidios del hongo en el ciclo de la enfermedad.

En las manchas de Estado 6 se encontraron hasta 10 seudotecios por
mm?, contados en una sola lectura en los 3 clones de banano Cavendish y
en el platano Hartéon. La produccién de seudotecios y ascosporas ocurrio
en ambas caras de la hoja pero fue significativamente mayor en el haz
desde donde se obtuvo un 72.30% de las ascosporas recuperadas en
comparacion con el 27.70% encontrado en el envés, sin que se detectaran
diferencias entre los clones Williams, Gran Enano, Valery y Hartén.

Se encontraron correlaciones tanto positivas como negativas entre los
procesos reproductivos del hongo y las condiciones climaticas que
prevalecieron 2 semanas antes de la fecha de evaluacion. La produccién
de conidios fue mayor en época seca cuando las temperaturas se
encontraron por encima de 27°C y las radiaciones solares medias
estuvieron por encima de 220 W/m?. La produccién de ascosporas fue
abundante tanto en época humeda como en época seca, presentando su
mas alta produccién en los clones de Williams y Gran Enano cuando las
hojas estaban humedas y, en el Valery y en el Hartén, cuando la humedad
relativa maxima estuvo en 99%.

Los resultados obtenidos demostraron que Mycosphaerella fijiensis se
reproduce sexual y asexualmente en forma muy abundante en variedades
comerciales de banano y platano cultivadas en la zona bananera del
Magdalena, con una mayor produccién de ascosporas en el haz de las
hojas por lo que se recomienda colocar los tejidos provenientes de la poda
fitosanitaria sobre el suelo, en las calles del cultivo, con el envés hacia
arriba. De igual manera, obtener la descarga de ascosporas a partir del
haz de la hoja cuando se realicen las pruebas de sensibilidad a fungicidas
a nivel de laboratorio.




INTRODUCCION

El banano y el platano son plantas herbaceas del género Musa que se
caracterizan por producir un falso tallo originado en un cormo carnoso, en
el cual se producen numerosas yemas laterales. Las hojas de estas
plantas tienen una distribucion helicoidal, es decir, con filotaxia en espiral
en donde las vainas foliares rodean al cormo, dando origen al seudotallo.
La inflorescencia es una panicula de cimas unipares escofoide, en las
cuales se producen glomérulos de flores estaminadas y pistiladas que dan
origen al fruto con forma de baya, constituido por pulpa y cascara
(Merchan, 2000, 1; Orjeda, 1998, 63).

Al igual que ocurre con otras especies vegetales, el origen del banano y el
platano no estan claramente definidos. Algunos autores coinciden en
afirmar que provienen de las zonas tropicales y humedas del Sureste
Asiatico como es el caso del Antropdélogo Herbert Spiden, citado por
Rodriguez, 2001, mientras que otros manifiestan que son oriundos de las
regiones humedas tropicales del Sur del Pacifico (Rodriguez, 2001, 26).

De acuerdo con las estadisticas de la Organizacioén Mundial de las
Naciones Unidas para la Agricultura, FAO, la produccién de banano y
platano en el mundo es considerada como una de las actividades de mayor
impacto socio-econdmico, debido a que sus frutos constituyen una fuente
basica de alimento para millones de personas en las regiones productoras,
quienes los consumen en formas muy diversas (Bureau y Guzman, 1992,
41).
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Desde el punto de vista econdmico, el cultivo del banano es uno de los
renglones agricolas con mayor significado puesto que cuenta con una
produccion anual estimada en 86 millones de toneladas de fruta de las
cuales, la mayor parte, se comercializa en los mercados locales de Africa,
Asia y América y, aunque solo un 10% se lleva a los mercados externos,
genera unos 2.500 millones de doélares cada ahno en el ambito mundial
(Mayorga, 1994, 140; Orjeda, 1998, 63). Por su parte, el platano
contribuye con una produccion aproximada de 28.7 millones de toneladas
de fruta anual proveniente, principalmente, de Uganda y Colombia, paises
considerados como los principales productores a nivel mundial, quienes
comercializan la gran mayoria de su produccién de platano en los
mercados de Europa y de los Estados Unidos.

Colombia tiene su principal regiéon bananera en la zona de Uraba, la cual
cuenta con unas 30.000 hectareas. Por su extensiéon, le sigue en
importancia la zona bananera del Magdalena con cerca de 11.000
hectareas sembradas actualmente. Desde estas dos regiones se exportan
alrededor de 80 millones de cajas con fruta, lo que representa divisas por
valor de unos 420 millones de délares anuales (Patifio y Mejia, 1999, 6-
15; Pinedo, 1999, 32-35).

Por otra parte, en nuestro pais, el cultivo adquiere gran relevancia desde
el punto de vista social, porque representa una importante fuente de
trabajo al generar unos 70.000 empleos directos e indirectos que, en un
alto porcentaje, entran a aliviar la situacion actual de las clases menos
favorecidas (Pinedo, 1999, 32-35; Agricultura de las Américas, Ed. 313,
28).

Desafortunadamente, la gran mayoria de los cultivos de platano y banano
establecidos a nivel mundial se ven afectados por la Sigatoka Negra,
causada por el hongo Mycosphaerella fijiensis Morelet, cuyos efectos
destructivos se han dejado sentir en muchas zonas bananeras y plataneras
del mundo ocasionando verdaderas epidemias con pérdidas muy altas,
registradas en el orden de 80% hasta 100%, en algunos casos (Orjeda,
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1998, 63; Mayorga, 1994, 140; Diccionario Geografico de Colombia, 1984,
729).

La zona bananera del Magdalena no escapa a tal evento porque en ella,
esta enfermedad ha venido generando graves problemas a partir del afo
1987 cuando se detectd, por primera vez, en esta regién. Desde ese
momento la enfermedad entré6 en el proceso de diseminacién que le es
caracteristico, alcanzando niveles de infeccién que la han llevado a
situarse como el gran problema fitopatolégico de los cultivos de banano y
platano establecidos en el Departamento del Magdalena. La situacion se
vuelve cada vez mas dificil puesto que, a pesar de la permanente atencion
que se le viene dispensando, su agresividad aumenta dia a dia causando
mayores efectos destructivos sobre los cultivos y exigiendo, al mismo
tiempo, un mayor numero de ciclos por afo lo que incrementa
considerablemente los costos para su control, reduce la vida util de los
fungicidas y causa un mayor deterioro al medio ambiente, con todas las
consecuencias légicas que tales acciones pueden tener.

En este contexto, la Sigatoka Negra se ha convertido en uno de los
agentes con mayor influencia sobre la crisis actual de la zona bananera del
Magdalena, en donde persiste una situacién preocupante debida al efecto
acumulativo de una serie de factores, tanto de tipo social como
econdmico, dando como resultado el abandono de fincas por parte de
algunos agricultores, lo que se traduce en la presencia permanente de una
gran fuente de indculo que hecha por tierra todos los esfuerzos que
realizan las fincas vecinas para mantener bajo control la enfermedad,
(Patifio y Mejia, 1999, 6-15; Pinedo, 1999, 32-35), con el agravante de
que, en esta region, no se han realizado trabajos de investigacion que
permitan conocer la relacion que existe entre el medio ambiente y el
comportamiento de la enfermedad, los cuales hubieran servido de
referencia a la hora de tomar decisiones relacionadas con el manejo mas
adecuado para la enfermedad.
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En tales circunstancias, las recomendaciones que se hacen para disminuir
los efectos destructivos de la enfermedad, estan basadas en el
conocimiento adquirido sobre ella en otras regiones del mundo, lo que
presenta ciertos inconvenientes porque la informacién que se tiene sobre
la Sigatoka Negra en banano y platano, se ha obtenido a través de
trabajos adelantados, basicamente, en zonas con caracteristicas humedas

como las de Costa Rica.

Ante una situacién de tal naturaleza, el Comité Departamental de Sanidad
Vegetal liderado por el ICA asumi6é, como una necesidad de primer orden,
adelantar un macroproyecto de investigacion para estudiar la enfermedad,
bajo las condiciones de la zona bananera del Magdalena, con el propdsito
de contar con los elementos fundamentales del conocimiento que sirvan de
base para plantear mecanismos apropiados que ayuden a disminuir la alta

agresividad que el patégeno viene manifestando.

En el marco de desarrollo y estructuracién de ese macroproyecto se
considerd que, siendo las estructuras infectivas del patégeno el punto de
partida para todas las epidemias, uno de los trabajos mas importantes a
realizar deberia estar orientado a conocer la dinamica que sigue la
produccién del indculo, tanto de origen asexual como sexual de

Mycosphaerella fijiensis Morelet, a plena exposicién de la Sigatoka Negra

y en una region de alta presion de la enfermedad de la zona bananera del
Magdalena. Por las razones anteriormente expuestas se planted el

presente trabajo de investigacidon con los siguientes objetivos:
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar la fructificacion de Mycosphaerella fijiensis con relacién al

hospedante y a las condiciones climaticas de la zona bananera del
Magdalena.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Cuantificar la produccion de indculo sexual y asexual a través del ciclo

de desarrollo del patégeno en seis diferentes genotipos de musaceas.

» Relacionar la esporulacién de Mycosphaerella fijiensis con las

variables climaticas de la zona bajo estudio.

» Generar recomendaciones que ayuden al manejo de la Sigatoka Negra

en la zona bananera del Magdalena.
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1. ANTECEDENTES

1.1 GENERALIDADES SOBRE EL BANANO Y EL PLATANO

El nombre de “banano” proviene del Africa; se cree que los espafioles en
su afan de encontrar una ruta que los condujera al continente Asiatico,
mas exactamente a la China, llegaron a Guinea en donde encontraron que
la poblaciéon primitiva estaba dedicada al cultivo de esta fruta y, al
deleitarse con su excelente sabor, se dedicaron a su comercializacion en
aquellos territorios bajo su dominio, conservando el nombre de “banano”,
el cual se mantiene hasta la presente. (Rodriguez, 2001, 23-25).

Tanto el banano como el platano son apetecidos por millones de personas
a nivel mundial, por su excelente consistencia, su agradable sabor vy
porque constituyen una importante fuente de carbohidratos, vitaminas y
minerales esenciales para la alimentacién basica de todos los seres
humanos. (Merchan, 2000, 1; UPEB, 1993, 31; Bureau, Marin y Guzman,
1992, 41).

Al igual que ocurre con otras plantas de cultivo, el banano y el platano se
ven amenazados por algunos problemas fitosanitarios que afectan muy
seriamente la produccion de estos valiosos productos agricolas
destacandose, entre ellos, la Sigatoka Negra, enfermedad que se ha
diseminado a la gran mayoria de las areas bananeras y plataneras del
mundo hasta llegar a constituir, en el dia de hoy, el principal problema
fitopatologico de estos cultivares, por sus efectos altamente destructivos
que ponen en peligro la sostenibilidad y competitividad de muchas areas
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productoras. (Chica, 1999, 17-28; Patifio y Mejia, 1999, 6-15; Pinedo,
1999, 32-35; Ploetz et al, 1994, 2-22; Mayorga, 1994, 140).

1.2 ETIOLOGIA DE LA SIGATOKA NEGRA

La Sigatoka Negra fue descubierta en 1963 en los valles de Sigatoka en
Fiji, al Sudeste de Asia y de alli derivo su nombre siendo descrita, en un
principio, como “black leaf streak” o raya negra. (Achicanoy, 2000, 189;
Orjeda, 1998, 63; Mayorga, 1994, 140; Merchan, 1992, 16). En 1970 ya
estaba distribuida en 75 paises y en todos los continentes, excluyendo a
Europa. Una década después de su primer registro, se detectdé en
Honduras en donde se manifesté con una muy alta virulencia y severidad.
(Mayorga, 1994, 140; Merchan y Chavarriaga, 1995, 325-335). Hoy en dia
se encuentra en la mayor parte de América, desde la parte central de
México hasta el Sur de Bolivia y el Noroccidente de Brasil, incluyendo las
islas del Caribe y, mas recientemente, se registré en el Sur de la Florida, a
donde se cree fue llevada en semillas con la introducciéon de diferentes
genotipos. (Rodriguez citado por Patifio, 1999, 6-15).

La enfermedad es causada por el hongo de la clase Ascomycetes
Mycosphaerella fijiensis (Morelet) Deigthon, con una fase imperfecta
correspondiente a Paracercospora fijiensis Morelet. (Achicanoy, 2000,
189); la cual fue revisada recientemente por Crous y otros. (Marin, 2003,
209), pasando su nombre a Pseudocercospora fijiensis (Morelet) Deigthon.
Este patégeno se reproduce a través de dos tipos de esporas conocidas
como conidios y ascosporas. Los conidios o esporas asexuales son
estructuras alargadas, hialinas, multiseptadas, en forma de hoz, con una
ligera cicatriz en el extremo observable cuando se desprenden de los
conidiéforos. Estos ddltimos se caracterizan por ser geniculados,
subhialinos, septados, de color castafo claro. Algunos investigadores

anotan que los conidioforos aparecen solitarios o en grupos de 2 a 5
pedunculos saliendo por un mismo estoma. (Calixin, 1985, 30). Otros
indican que se pueden encontrar 1 a 2 conidiéforos sobre un estroma y
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que, en ausencia del estroma, también se forman en grupos de 2 a 8
unidades. (CENIAB, 1996, 1).

Durante la fase sexual Mycosphaerella fijiensis produce unas estructuras
especializadas de forma globosa Illamados espermogonios en cuyo interior

se forman los espermacios muy pequefios, en forma de bastoncitos que
corresponden a las células masculinas o gametos masculinos, los cuales
son transportados por agentes externos como los insectos o el viento,
hasta llegar a los tricogonios en donde se encuentran los gametos
femeninos para iniciar alli la fusion de los nucleos. (Agrios, 1986, 130-
162; Alexopoulos, 1966, 615).

Después de la fusiéon de los gametos, se forma un estroma que dara origen
a los seudotecios o seudoperitecios los cuales son de color pardo oscuro,
globosos, sin parafisos, ligeramente erupentes con ostiolo papilado y estan
inmersos en el tejido vegetal. Algunos autores, dicen que, los seudotecios
se forman generalmente en ambas caras de la hoja, pero que se
encuentran en mayor proporcion en el haz de la hoja. (Meredith y
Lawrence citados por Marin, 2003, 211). Inversamente otros, hallaron que
los seudotecios y las ascosporas son mdas abundantes en el envés de la
hoja. Las ascas que se producen dentro de los seudotecios son
bitunicadas, obclavadas, biseriadas y llevan 8 ascosporas hialinas,
fusiformes o clavadas, bicelulares y con una ligera constricciéon a la altura
de la septa. (Gauhl y otros citados por Marin, 2003, 211).

1.3 SINTOMATOLOGIA DE LA ENFERMEDAD

El desarrollo completo de una lesion de Sigatoka Negra, a partir del
momento en que se puede observar el primer sintoma, pasa por seis
estados los cuales se describen a continuacién: (Merchan, 2000, 6-9;
Belalcazar, Merchan y Mayorga, 1991, 242-297).
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< Estado 1. Se caracteriza por la presencia de una pequefiisima
mancha o pizca blanquecina de 0.5 mm de diametro, visible sélo por
el envés de la hoja.

% Estado 2. La pizca se desarrolla para formar una raya o estria de 2
mm de largo de color café rojizo, visible por ambas caras de la hoja.

% Estado 3. La estria se amplia formando una mancha pequefia sin
bordes delimitados que puede llegar a alcanzar un tamafno maximo de
20 a 30 mm de largo; la lesion adquiere un color negro por el haz de
la hoja, pero conserva el color café rojizo por el envés.

7
0’0

Estado 4. La estria se ensancha hasta formar una mancha eliptica o
redonda de tamano variable, de color negro por el haz y café rojizo
por el envés.

< Estado 5. Las manchas comienzan a secarse presentando una
depresién hacia el centro de las mismas y estan rodeadas por un halo
amarillento. El color de las manchas es negro oscuro tanto por el haz
como por el envés.

< Estado 6. La mancha ya desarrollada completamente se caracteriza
porque tiene el centro de color gris cenizo y aparece limitada por un
borde muy fino de color negro, el cual a su vez esta rodeado por un
halo clorético. EIl margen negro persiste aun después de que la hoja
se haya secado.

Los sintomas de la Sigatoka Negra varian en funcion del estado de
desarrollo de la planta hospedera. En plantaciones jovenes la enfermedad
se manifiesta mediante la formacion de grandes manchas de color negro
que van desde ovales a circulares ubicadas principalmente en los bordes
de las areas foliares; mientras que en plantaciones adultas es
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caracteristica la formacion de una serie de estrias sucesivas de color café
rojizo que, caracteristicamente, pasan por los 6 estados ya descritos,
hasta presentar las manchas ovales rodeadas de un halo clorético en cuyo
centro necrético de color gris cenizo se van a formar los seudotecios
cargados de ascosporas. (Merchan, 2000, 6).

El hongo que produce la Sigatoka Negra solo ataca a las hojas pudiendo
Ilegar a destruir rapidamente, en forma parcial o total, todos los foliolos de
la planta. Por consiguiente, se reduce su capacidad fotosintética dando
como resultado racimos de mala calidad, tanto cuantitativa como
cualitativamente, especialmente, cuando los frutos quedan expuestos al
efecto de los rayos del sol sufriendo escaldaduras. Cuando hay
deficiencias en las medidas de control ocurre maduraciéon precoz de los
frutos, ya sea en el campo o durante el transporte y el almacenamiento,
ocasionando grandes pérdidas, sobretodo cuando se trata de fruta
destinada a la exportacion. (Merchan, 2000, 4; Jacome, 2002, 15).

1.4 CICLO DE LA ENFERMEDAD

Los conidiéforos y conidios de Pseudocercospora fijiensis se forman de
manera abundante en las épocas de muy bajas precipitaciones siendo

considerados, por lo tanto, como estructuras de gran importancia para la
supervivencia del patégeno durante esos periodos. (Ramirez citado por
Patifio, 2002, 36-40). Los conidios se forman diariamente en lesiones
jovenes cuando las condiciones de humedad y temperatura son adecuadas
y luego son transportados, a cortas distancias, por la accion conjunta o
independiente del agua y el viento. Cuando estas estructuras infectivas
encuentran condiciones 6ptimas en el ambiente, especialmente, presencia
de agua libre sobre las hojas inician rapidamente el proceso de
germinacion el cual ocurre en una hora, aunque pueden subsistir hasta 28
dias sobre hojas sombreadas. (Merchan, 2000, 10; Belalcazar, 1991, 242-
297; Calixin, 1985, 32-33).
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Los conidios germinan mediante la produccién de tubos largos que
penetran por los estomas de las hojas, formando estomatopodios sobre las
aberturas naturales; luego, las hifas que logran ingresar, se desarrollan
afectando todos los tejidos que se encuentren a su alrededor y, al parecer,
esta invasion provocada por el patégeno tiene un efecto toxico sobre el
estoma, dado que ellos sufren una necrosis después de iniciada la
infeccion. (Patifio y Mejia, 1999, 6-15; Calixin, 1985, 32).

Las ascosporas se encargan de realizar la diseminacién de la enfermedad
a largas distancias. (Merchan, 2000, 10), y, ellas, al igual que los conidios,
requieren de condiciones bioclimaticas propicias para iniciar su desarrollo.
Estas estructuras se liberan cuando hay humedad y son transportadas por
las corrientes de aire en forma lateral y ascendente, diseminando la
enfermedad a grandes distancias. (Merchan, 2000, 10; Mayorga vy
Chavarriaga, 1995, 325 - 335; Belalcazar et al, 1991, 242 - 297), no
mayores a algunos cientos de kildbmetros por el efecto que ejerce sobre
ellas la radiacién ultravioleta. (Marin, 2003, 211).

Las esporas que germinan invaden rapidamente las aberturas naturales
siempre y cuando sus tubos germinativos se desarrollen bajo un rango de
temperatura cuyos valores minimos y maximos sean de 11 y 27°C,
respectivamente. (Porras y Pérez, 1997, 27). La presencia de las primeras
lesiones marca el periodo de incubacién, definido como el tiempo que
transcurre desde el momento en que ocurre la inoculacién hasta cuando
aparecen los primeros sintomas de la enfermedad. Este periodo puede ser
de 17 dias en banano y 29 dias en platano. (Merchan, 2000, 5).

Al culminar la incubacién se inicia el periodo de transiciéon, considerando
como tal, al tiempo que trascurre a partir de la manifestacion de la primera
pizca hasta la formacién de los primeros conidios los cuales se forman,
generalmente, en lesiones del tercer estado de desarrollo de Ia
enfermedad. (Marin, 2003, 212).
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El ciclo de infeccion finaliza con la expulsion de las primeras ascosporas,
hecho que se puede presentar 49 dias después de haber ocurrido la
inoculacién en banano y 64 dias después, en platano (Merchan, 2000, 5).
El ciclo de la enfermedad se completa en un minimo de 23 dias y en un
maximo de 70 dias, con una duraciéon promedia de 35 a 50 dias. (Posada,
1999, 26-31).

1.5 CONDICIONES AMBIENTALES QUE FAVORECEN EL
DESARROLLO DE LA ENFERMEDAD

Algunas referencias indican que Pseudocercospora fijiensis requiere de
condiciones Optimas para su desarrollo conidial, siendo muy importante la
temperatura, la cual le es favorable cuando esta entre 23 y 25°C con una
humedad relativa de 100%. (Calixin, 1985, 33). Otras referencias indican
que los conidios germinan bajo un amplio rango de humedad relativa que
va de 92 a 100%. (Marin, 2003, 212).

En un trabajo sobre epidemiologia de las dos Sigatokas en siete genotipos
de banano y platano realizado en Fresno, Tolima, Colombia, se encontré
que la produccion de conidios resulté afectada, basicamente, por la
temperatura minima, aumentando la produccion de esporas con
temperaturas comprendidas entre 16.93 y 18.79°C; por el contrario la
fructificacién asexual disminuyé cuando la temperatura aumenté a 19°C.
Se encontrdé, ademas, una relacién inversa entre el volumen de lluvias
acumuladas y los periodos de incubacion y de latencia del patégeno, es
decir, que al aumentar la cantidad de precipitacion acumulada semanal
ambos periodos se acortaron siendo, por consiguiente, mas agresiva la
enfermedad bajo esas circunstancias. (Aguirre, 2001, 17).

Existen registros segun los cuales las condiciones favorables para el
desarrollo de las ascosporas se dan cuando la temperatura es de 26°C y la
humedad relativa de 96%. (Patifo y Mejia, 1999, 6-15; Calixin, 1985, 33).
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Asi mismo se menciona que la maxima germinacién de ascosporas ocurre
con temperaturas de 26.5°C y HR de 98 a 100%. (Marin, 2003, 212).

En la zona bananera del Magdalena, las ascosporas se incrementan en
cantidad cuando se dan precipitaciones consecutivas y luego cualquier
lluvia facilita su liberacién. (Patifio y Mejia, 1999, 6-15). Inversamente, en
Costa Rica, se encontré6 que la mayor produccién de ascosporas se
presenta cuando hay periodos con precipitaciones constantes v,
evaporaciones minimas y cuando se presentan pocas horas con
temperaturas que oscilen entre 20 y 23°C. (Patino, 2002, 36-40).

En Costa Rica se encontré que la cantidad de manchas de estado 6 que
producen seudotecios estuvo correlacionada, en forma positiva, con la
precipitacién y la temperatura minima y, en forma negativa, con la
evaporacion y el numero de horas con temperatura por debajo de los 20 a
23°C. Alli ese tipo de manchas se manifesté 7 a 8 semanas después de
haberse presentado estas condiciones de clima. (Patino y Mejia, 1999, 6-
15).

1.6 DISEMINACION DE LA ENFERMEDAD

La diseminacion de la enfermedad se efectia a través de los conidios y de
las ascosporas de Mycosphaerella fijiensis, siendo un proceso que esta
directamente relacionado con factores abidticos tales como el agua ya sea
de rocio, lluvia o de riego por aspersion y también por el viento. Los
conidios son llevados por las gotas de agua de una a otra hoja de la misma
planta o de plantas vecinas bien sea por arrastre o por el salpique de
grandes gotas que realizan el desplazamiento a cortas distancias en
sentido ascendente y horizontal. (Merchan, 2000, 10; Patifio y Mejia,
1999, 6-15). Algunos autores describen este mismo tipo de diseminacién
para los conidios anotando, ademas, que ellos no se desprenden de los
conidiéforos por accion del viento. (Marin, 2003, 211). Otros expresan que,
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los conidios se desprenden de los conidiéforos por efecto del agua, del
viento o por la interaccion de los dos. (Merchan, 2000, 10).

En Caldas, Colombia, se encontré que la mayor produccion de conidios
ocurre en los estados 2 a 4 de desarrollo de la enfermedad, durante
periodos de alta humedad o de Illuvias frecuentes e intermitentes.
(Merchan, 2000, 10). Sin embargo, algunos autores, manifiestan que los
conidios de Pseudocercospora fijiensis se forman de manera abundante en
las épocas de muy bajas precipitaciones. (Patifio, 2002, 36-40). Otros
indican que los conidios son mas importantes durante las épocas secas,
periodos durante los cuales la enfermedad se retrasa en su desarrollo por
la presencia de condiciones ambientales adversas. (Marin, 2002, 15;
Merchan, 2000, 10).

En la zona de Caldas, Colombia, se han encontrado hasta 1.200 conidios
en una misma lesion de 20 mm? (Merchan, 2000, 10). En Fresno,
Colombia, se han obtenido promedios de 51, 39, 38, 37, 16, 15 y 5
conidios por cm?, en los genotipos Mbouroukoul, Dominico Hartén, Gros
Michel, Guineo, Fougamou, Bocadillo y FHIA-01, respectivamente, con
promedios maximos semanales de 32 conidios por cm? en el FHIA-01; 50
en Fougamou; 131 en Dominico Hartén y 159 en Mbouroukoul. (Aguirre,
2001, 16).

La Coleccion Colombiana de Musaceas registra como genotipos
susceptibles a Sigatoka Negra a los clones Mbouroukoul, Dominico Hartén,
Guineo y Gros Michel; como parcialmente resistentes al platano Fougamou
y al banano Bocadillo y, como altamente resistente, al hibrido de banano
FHIA-01. (Aguirre, 2001, 8).

Las ascosporas son liberadas de los seudoperitecios por la accién del
agua sobre estos cuerpos fructiferos. Cuando estos cuerpos se
humedecen por espacio de 10 minutos descargan las ascosporas que luego
son transportadas por el viento en diferentes direcciones diseminando la
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enfermedad a cortas y a largas distancias, llegando de esta manera a las
fincas vecinas. (Merchan, 2000, 10; Calixin, 1985, 32).

Existen diferentes registros segun los cuales, en foliolos con necrosis
avanzada adheridos al seudotallo de la planta, la produccion de
ascosporas puede prolongarse hasta por espacio de doce semanas,
periodo durante el cual se generan cantidades considerables de estas
estructuras. (Patifio y Mejia, 1999, 6-15; Gauhl, 1992, 64).

En Manizales, Colombia, en un ftrabajo realizado sobre descarga de
ascosporas en hojas de platano adheridas al seudotallo y afectadas por
Mycosphaerella fijiensis y Mycosphaerella musicola se hicieron registros
de 334 ascosporas en promedio por cm? anotando, ademas, que la mayor

descarga de estas estructuras ocurre por el envés de la hoja. (Merchan,
1992, 107). Igualmente, se encontré que la mayor cantidad de seudotecios
y ascosporas se presenta en el envés de la hoja. (Gauhl citado Marin,
2003, 211). Por el contrario, otros autores anotan que los seudotecios se
producen tanto en el haz como en el envés de la hoja, pero que son mas
abundantes en la cara superior de la hoja. (Meredith y Lawrence citados
Marin, 2003, 211).

En trabajos realizados en Manizales, Colombia, se registraron promedios
de 143 ascosporas por cm? en el haz, contra 451 ascosporas por cm? en
el envés de hojas agobiadas sin remover de la planta y de 249 ascosporas
por cm? por el haz contra 749 por el envés de foliolos que se dejaron en el
suelo, después de ser retirados de las plantas de platano. (Merchan,
1992, 107).

1.7 MANEJO CULTURAL DE LA SIGATOKA NEGRA

Para el manejo de la Sigatoka Negra se recomienda la aplicacién de
medidas de tipo cultural como la poda fitosanitaria, la fertilizacién
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adecuada y el control de malezas, destacandose entre ellas, la poda de
hojas (despunte, deslamine o deshoje), por ser una practica que esta
orientada a la disminucion y eliminacién del in6éculo tanto a nivel de
cultivos, como de zonas de produccién. (Merchan, 2000, 13-21; Belalcazar,
1999, 10-38). Las hojas o secciones de ellas se separan de la planta
utilizando una machetilla o gurbia, la cual se desinfesta con Beloran al
pasar de una planta a otra para evitar la propagacién de otro tipo de
enfermedades como el moko. En trabajos realizados en Caldas, Colombia,
recomiendan que los foliolos que se eliminen se coloquen en medio de los
surcos, ubicando el envés de las hojas hacia abajo y tratando, en lo
posible, de formar pilas con ellas. Anota, ademas, que durante la época
lluviosa los deshojes deben practicarse en forma semanal y, durante la
época seca, cada 3 a 4 semanas. (Merchan, 2000, 20).

1.8 TECNICAS PARA EL DIAGNOSTICO DEL HONGO

Durante el proceso que es necesario adelantar cuando se trata de efectuar
el diagndstico del hongo que causa la Sigatoka Negra, se ponen en
practica diferentes técnicas cuyos procedimientos estan directamente
relacionados con el objetivo que se persigue, siendo consideradas por
Mateus, Mayorga y Ramirez. s.f., como las mas ampliamente utilizadas las
siguientes:

< Impronta: EIl proceso consiste en colocar cinta adhesiva transparente
sobre la lesion seleccionada, ejerciendo una ligera presion sobre la
misma. A continuacioén, la cinta se retira y se expande sobre un
portaobjetos que contiene una gota de lactofenol con azul de algodén.
Posteriormente se lleva al microscopio compuesto para hacer la
observacion. Para aplicar esta metodologia se utiliza el tejido verde
del envés de la hoja, dado que alli se encuentra mayor cantidad de
conidios de Pseudocercospora fijiensis.
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Montaje de raspadura en agua: Este procedimiento es util cuando se
quieren observar las estructuras infectivas que se encuentran
externamente en el tejido afectado. Consiste en hacer un raspe, con
una aguja de inoculacién, sobre la lesién seleccionada. El material
extraido del tejido vegetal se transfiere a un portaobjetos, al que
previamente se le ha colocado una gota de agua destilada o una
solucion colorante utilizada para realizar montajes. Luego se hace la
observacién en un microscopio compuesto.

Cortes de tejido: Esta técnica es una adaptacién de la propuesta por
French y Herbert, muy utilizada por la seccional de Uraba del Instituto
Colombiano Agropecuario, ICA para el diagnéstico de M. fijiensis. EI
método consiste en obtener, mediante cortes manuales, secciones muy
finas del tejido vegetal los cuales se hierven por espacio de 5 a 10
minutos en un vaso de precipitado que contiene azul de algoddn.
Posteriormente, se sacan los tejidos y se colocan en un portaobjetos
con una gota de lactofenol, de tal forma, que el envés de la hoja
quede hacia arriba. A la preparacidén se le coloca un cubre objetos y se
hace la observacién bajo el microscopio compuesto.

Método de tincion de hongos en tejidos afectados con
decoloraciéon de la hoja: Esta técnica se utiliza para el diagndstico
de algunas enfermedades de las plantas causadas por hongos.
Consiste en cortar pedazos muy delgados de tejido, los cuales se
dejan hervir durante 10 minutos en una solucion colorante; luego se
lavan con agua, se colocan en un recipiente con 5 ml de hidrato de
cloral y se dejan reposar por un lapso de 24 horas. Si la solucion
permanece muy oscura después de este tiempo, se cambia y se dejan
transcurrir otras 24 horas. Posteriormente se realiza el montaje
utilizando una soluciéon fijadora; se sella con esmalte de ufias o
balsamo de Canada y se procede a la observacién bajo el microscopio
compuesto. (Lehmann y Danzinger citado Mayorga y Ramirez, s.f, 21-
22).

54



Sigatoka Negra: Dinamica de la esporulacién

Montajes a partir de cultivos puros: Esta metodologia es de gran
importancia para el diagnéstico de enfermedades causadas por
bacterias u hongos, que pueden generar complicaciones en plantas,
animales y en el hombre. En lo que se refiere al diagnéstico en
plantas, como en el caso de la Sigatoka Negra, los cultivos puros se
obtienen a partir de ascosporas, teniendo en cuenta la cantidad y
calidad de seudoperitecios que se encuentren en los tejidos enfermos.
La aplicacion de esta técnica se inicia con la obtencién de muestras de
tejidos necrosados que luego se llevan al laboratorio para su
procesamiento. De los tejidos con manchas en estado 6 se cortan
pedacitos de 2 cm cuadrados, aproximadamente. Cada uno de ellos se
fija con grapas a un papel filtro, colocando de 4 a 6 pedazos por
papel. Luego se sumergen en agua por espacio de 5 minutos v,
pasado este tiempo, se extraen y se colocan en la parte interna de la
tapa de una caja Petri, teniendo en cuenta que los trocitos queden
enfrentados al medio de cultivo. Se dejan descargar durante una hora
y, finalmente, se retiran los papeles filtros. Bajo un microscopio
compuesto se observan los lugares donde hubo la mayor descarga v,
con una aguja de diseccién de punta triangular, se saca la seccion
donde se encuentren las ascosporas para transferirlas a un tubo de
ensayo, que contenga mycosphil-agar inclinado. Después de 10 dias
de haber sembrado el hongo, se puede observar el crecimiento de las
colonias fungosas, momento en el que se realizan los montajes de
placas semipermanentes para observarlas bajo un microscopio
compuesto.

Segun trabajo realizado en el ano de 1999, en la zona bananera del

Magdalena, las muestras deben colectarse entre la una y las dos de la

tarde y luego deben procesarse en el laboratorio sin darles periodo en

camara humeda para obtener una abundante descarga de ascosporas. En

la época de verano, l|las muestras pueden tomarse a las ocho de la

mafiana pero, en tal eventualidad, requieren de un periodo en camara

himeda por espacio de 24 horas. (Posada, 1999, 26-31).
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 DURACION DE LA INVESTIGACION

El estudio fue programado para cubrir dos ciclos de producciéon en un
periodo aproximado de 20 meses, desde el mes de octubre del afno 2.000
hasta el mes de junio del afo 2.002, con 3 etapas basicas. La primera
referida a la programacion del trabajo, capacitacion de los ejecutores,
presentacion de Anteproyecto y Proyecto a la Universidad del Magdalena;
la segunda incluyé el establecimiento del cultivo, la realizacién de todas
las actividades concernientes con el desarrollo del mismo y el registro de
las variables y, la tercera etapa o fase final, estuvo dedicada a la
organizacién de datos, analisis de los resultados, elaboracion vy
presentacion del informe final.

2.2 DETERMINACION DEL UNIVERSO GEOGRAFICO Y TEMPORAL
DEL ESTUDIO

ElI Centro Experimental CARIBIA, a cargo de la Corporacién de
Investigacion Agropecuaria CORPOICA, lugar en el que se desarrollo la
investigacion, esta ubicado en el corregimiento de Sevilla, municipio Zona
Bananera del Departamento del Magdalena.
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Esta region se encuentra localizada en las siguientes coordenadas
geograficas: 10°46°00” de Latitud Norte y 74°08°00” de Longitud Oeste.
De acuerdo con las zonas descritas por Holdridge, la zona en estudio se
clasifica como Bosque seco tropical (Bst). La region en mencion esta
ubicada a una altitud de 20 m.s.n.m. con una temperatura anual media de
27°C; humedad relativa de 82%; evaporaciéon de 1.5 mm al afo y
precipitacion promedio anual de 1.371,7 mm, con sus periodos lluviosos en
los meses de mayo a noviembre, generalmente y a una altitud de 20
m.s.n.m. (Diccionario Geogréafico de Colombia Vol. 2, 1984, 729).

2.3 DISENO METODOLOGICO SEGUN LA NATURALEZA DE LA
INVESTIGACION

Para el establecimiento del ensayo se utilizé un area de 3.074 m2, en un
lote ubicado en el Centro Experimental CARIBIA, a cargo de CORPOICA,
en el distrito de Sevilla zona bananera del Magdalena. En el lote se
sembraron 483 semillas vegetativas, a 2.5 m de distancia en cuadro, de las
cuales 180 correspondian a los 6 genotipos diferentes de musaceas, 4 de
banano y 2 de platano, referenciados en el Cuadro 1, con una densidad de
1.600 plantas/ha. EIl resto de semillas pertenecian al Subgrupo Cavendish
Gran Enano y fueron sembradas para que actuaran a manera de borde.

Cuadro 1. Genotipos de musaceas utilizados en la investigacion

Bananos Platanos
Cultivar Genoma Cultivar Genoma
o £ 1. Gran Enano AAA
.E” 5 2. Williams AAA E 5. Harton AAB
= ¢>u o
® O |3 Vvalery AAA
© 0 @ o
T o T o
o 2 2 o 2 &
T o o |4. FHIA-01 AAAB T o o |6.-FHIA-21 AAAB
.S Q2 a = <.
2 S o 35
T T o0
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Se utilizé un disefio de bloques al azar con seis tratamientos, cinco
replicaciones y seis plantas fijas, las cuales estaban rodeadas por un
borde de 12 plantas del clon susceptible, Cavendish Gran Enano como se
ilustra en la Figura 1. Cada una de las plantas de todos los tratamientos
en sus diferentes réplicas se identific6 mediante una estaca de unos 70 cm
de alto, colocada cerca de ella, la cual estaba pintada con el color
utilizado para caracterizar a cada uno de los tratamientos del estudio, a
nivel de campo. De las seis plantas fijas se escogié una para que
representara a la unidad experimental, la cual se marcdé con un anillo de
color rojo en el pseudotallo a una altura de 1.50 m con el fin de
diferenciarla de las demas. Cada dos semanas se efectuaban los
muestreos sobre esta planta, tomando los tejidos vegetales que luego se
transportaban hasta el Laboratorio de Microbiologia de la Universidad del

Magdalena, en donde se procesaban.

2.4 LABORES CULTURALES

Después de la preparacién y del trazado del suelo se procedié a efectuar
la siembra de las semillas de bananos y de platanos, previamente tratadas
con Lannate, Manzate y Furadan. Posteriormente y durante el tiempo de
realizacién del ensayo, se pusieron en practica todas las labores propias
para garantizar un buen desarrollo del cultivo, siguiendo el protocolo que
se utiliza para manejar las fincas comerciales. Las labores realizadas se
mencionan a continuacion:

X Aplicaciéon de riego por inundacion una vez por semana, durante la
época seca, con caudales de 50 a 70 pulgadas de agua por espacio
de ocho horas.

<& Fertilizacion edafica de acuerdo con los resultados de los analisis de
suelo. Se adiciondé gallinaza al momento de la siembra a razén de
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un kilogramo por hueco. Se aplicé SAM (Sulfato de amonio 21% N —
72% SO4), en dosis de 106 gr/planta y KCL (Cloruro de potasio 60%
de K;0), a razén de 100 gr/planta. Estos productos se aplicaron
cada 28 dias, a partir del segundo mes de la siembra.

Fertilizacion foliar a partir de la floracién del primer ciclo, previo
analisis foliar. En este caso se utilizé Klip Boro en dosis de 1.5
kg/ha/ano, con aplicaciones cada cuatro meses y COSMOCELL 20-
30-10 en dosis de 5 gr/litro, mezclado con el coadyuvante
COSMOIN-D, 2.5 cc/litro, cada 28 dias. Las aspersiones se hicieron
utilizando una bomba de espalda marca SOLO con capacidad para
12 litros de mezcla y motor de 5 HP, 1.800 r.p.m., equipada con un
micronair AU 8.000.

Control de malezas o arvenses en forma mecanica con machete
siempre que fue posible. De acuerdo con las necesidades se
hicieron aplicaciones de Paraquat en dosis de 2.5l/ha y de Glifosato
a razon de 2.5l/ha.

Control de acaros, cuando el cultivo estaba en plantilla, con dos
aplicaciones de Agroil 100, en dosis de 3cm/litro de agua.

Deshije o eliminaciéon de los puyones o hijos innecesarios, labor que
se realiz6 cada 6 semanas con el fin de mantener una poblacién
constante y una buena orientacion del cultivo.

Deshoje, solamente para eliminar las hojas que se encontraban
completamente necrosadas o cuando ya estaban agobiadas.

Monitoreo permanente de picudo durante el segundo ciclo de
produccién, mediante el uso de trampas del tipo estera elaboradas
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con material vegetal proveniente de las plantas del cultivo. Las
trampas se reemplazaban semanalmente.

X Encinte o identificacion de racimos con cinta plastica de diferentes
colores colocada inmediatamente después de la floracién, con el fin
de determinar el momento correspondiente a la cosecha.

X Embolse de racimos, previa preparacion de los mismos haciendo la
eliminacion de la bellota, de dos manos falsas y de los residuos
florales.

X Apuntalamiento de plantas después de la fructificacion utilizando

soga bananera y puntales de bambu.

X Cosecha en el momento en que el racimo habia completado el tiempo
de llenado y habia alcanzado el grosor de los dedos.

X Destronque o corte de la parte aérea del seudotallo dejandolo a una
altura de 1,70 cm aproximadamente, con el objeto de fortalecer el
crecimiento del nuevo hijo.

No se aplicaron fungicidas para controlar a la Sigatoka Negra en ninguna
de las etapas de crecimiento y desarrollo del cultivo puesto que, por su
naturaleza, la investigacién exigia que se adelantara a libre y plena
exposicion de la enfermedad. Tampoco se aplicaron nematicidas porque
las poblaciones determinadas con los analisis de suelo y de raices fueron
muy bajas. Las herramientas utilizadas en las diferentes labores se
desinfestaron con Beloran al 1%, siempre que fue necesario y antes de
pasar a una nueva planta, con el fin de evitar la introducciéon vy
diseminacion de otros problemas fitopatolégicos, especialmente Moko.
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Disefio de Campo

Figura 1.
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2.5 MEDICION DE LAS VARIABLES DE ANALISIS

Durante todo el desarrollo de la investigacion se evaluaron las variables
climaticas y las variables del patéogeno. La unidad de analisis para las
variables fue la unidad experimental.

2.5.1 Variables climaticas

El registro diario de las condiciones climaticas se efectudé en una estacion
meteoroldgica automatizada marca LUFFT, con un colector de datos
modelo OPUS Il, programado para grabar los datos cada 10 minutos. Los
datos se bajaban del colector utilizando un computador portatil, marca
Compaq, modelo Contura Aero 4/33C que soportaba el software Smart
Graph, especifico para tal fin. La estacidén, ilustrada en la Figura 2,
estaba ubicada a unos 120 m de distancia del lote en estudio y, los
instrumentos instalados en ella sobre una plataforma de 4 m de alto,
permitieron registrar las siguientes variables climaticas:

7
0’0

Temperatura.

5

S

Precipitaciéon (cantidad en mm y dias con lluvia, con pluviometro
manual marca Sunbeam).

< Horas con brillo solar.

« Velocidad y direccion del viento.

% Mojadura o humectacion foliar.

« Humedad relativa con evaporimetro de Piché instalado en el abrigo
meteoroldégico Piché simplificado (AMPS).
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Figura 2. Estacion meteoroldgica automatizada. A) Plataforma a
4m de altura; B) Colector de datos; C) Evaporimetro
de Piché

Foto: Betty N. de Orozco
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Con los datos suministrados por la estacion se obtuvieron los valores
minimos, medios y maximos por dia, correspondientes a cada una de las
variables registradas. Finalmente se sacaron los promedios por semana,
con excepcion de la precipitacion y a evaporacién Piché, los que se
determinaron por los valores acumulados en cada semana.

2.5.2 Variables del patégeno

Las variables del patégeno -evaluadas estuvieron encaminadas a
determinar la cantidad de conidios en las lesiones de estado de desarrollo
2, 3 vy, en las lesiones de estado de desarrollo 4, conocer el porcentaje
de conidios germinados y no germinados en las lesiones 2, 3 y 4, el
numero conidiéforos en tejido vegetal y la produccion de ascosporas en
tejido foliar necrético y la presencia de seudoperitecios por lesidon
necrotica.

2.5.2.1 Produccién de conidios y conidioforos en tejido vegetal

Para determinar la cantidad de conidios y conidi6foros de Mycosphaerella

fijiensis presente en los tejidos se tomaron muestras en las hojas mas
jévenes de la planta en donde se encontraban los estados 2, 3 y 4 de la
enfermedad de acuerdo con la escala de Fouré (Gauhl, 1992, 15). Al
momento de tomar las muestras se anotaba en el formulario respectivo,
segun el Anexo 1, el numero y posiciéon de la hoja de la cual se obtenia el
tejido, teniendo en cuenta el decimal que le correspondiera de acuerdo con
el desarrollo de la hoja candela, atendiendo a los grados establecidos por
Brun citado por Orjeda, 1998, asi como se observa en la Figura 3.
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Figura 3. Toma de muestras para recuperacion de conidios y

conidiéforos. A, B y C) Seleccién, recorte e identificacion
de la hoja mas joven con estados 2, 3 y 4; D) Caja
refrigerada para el transporte de las muestras

Foto: Betty N. de Orozco
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La extraccion de conidios se realizé aplicando el método de impronta
descrito por Mayorga y Ramirez, s.f, con una ligera modificacion,
procediendo de la siguiente manera: Inmediatamente después de hacer el
muestreo se preparaban las placas, en un sitio fresco y sombreado
ubicado cerca del lote en donde se tomaron las muestras, con lo cual se
buscaba minimizar la pérdida de conidios, por efecto del transporte o
manipulacion de los tejidos. Para ello se colocaba cinta adhesiva
transparente marca Tesa, sobre la lesién seleccionada, haciendo una
suave presidon sobre la misma y delineando sobre la cinta, con un marcador
de punta fina imborrable, marca Stabilo, las areas que correspondian a los
diferentes estados de desarrollo de acuerdo con la escala de Fouré
(Gauhl, 1992, 15). Las areas que correspondian a los Estados de
desarrollo 2 y 3, se hacian en un solo montaje y, aparte, en otra
preparacion, se aplicaba el mismo procedimiento a la lesion de Estado de
desarrollo 4. Posteriormente, en ambos casos, se retiraba la cinta
teniendo precaucién de no extraer tejido vegetal de la hoja y se colocaba
bien extendida sobre un portaobjetos que contenia una gota de lactofenol
azul, tal como se observa en la Figura 4.

El montaje para observar conidiéforos y hacer la determinaciéon del numero
de estomas, también se hizo mediante una técnica de impronta, pero
utilizando esmalte transparente para ufias marca Bardot (puesto que las
otras clases de esmaltes probados no trabajaron bien), en vez de la cinta
adhesiva. En este caso el esmalte se aplicaba sobre la lesién de estado 4
segun la escala de Fouré, dejandolo por espacio de 5 a 10 minutos para
que secara la pelicula aplicada. Posteriormente, sobre el esmalte ya seco,
se demarcaban las areas correspondientes a las lesiones con un marcador
Stabilo imborrable de punta fina. Después se retiraba suavemente la
pelicula de esmalte para colocarla sobre un portaobjetos que contenia
lactofenol azul y se dejaba alli durante 5 minutos, con el fin de permitir la
tincion de los estomas y poder efectuar una mejor observacién, tanto de
éstos como de los conidiéforos. Finalmente se colocaba un cubreobjetos a
la preparacion para sellarla. Cada placa se marcaba en su parte superior
con la fecha y el niumero del tratamiento correspondiente, utilizando el
mismo tipo de marcador.
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Figura 4. Montaje de improntas para realizar conteo de conidios. A)
Almacenamiento provisional de las muestras; B y C)
Identificacion y desprendimiento de la cinta adherente; D)
Preparacion de la placa; E) Placas preparadas; F) Cajas
de icopor para guardar las placas

Foto: Bettvy N. de Orozco
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Todas las placas ya preparadas se guardaban en cavidades hechas sobre
ldAminas de icopor de 8 milimetros de espesor tal como se ilustra en la
Figura 5, en las cuales ajustaban exactamente los portaobjetos dispuestos
horizontalmente y, separados unos de otros, por un espacio de un
centimetro aproximadamente. Se cerraba con otra lamina de icopor,
ajustada a la anterior, con el fin de evitar cualquier desplazamiento
durante el transporte al Laboratorio de Microbiologia de la Universidad del
Magdalena en donde se realizaban las lecturas bajo un microscopio
compuesto marca Nikon, modelo SE.

Al momento de hacer el registro de los datos se procedia de la siguiente
manera: A cada placa se le practicaba una inspeccion visual bajo el
microscopio compuesto, dirigida a los sitios en donde se encontraban las
lesiones de estado de desarrollo 2 y 3 de la enfermedad, con el objeto de
identificar las areas en donde hubiese mayor cantidad de conidios. De
estas areas se seleccionaban cuatro campos microscépicos diferentes, en
los cuales se contaba el numero de conidios germinados y no germinados
encontrados en cada campo. Los datos obtenidos se consignaban en el
formulario respectivo, ilustrado en el Anexo 1. De igual manera, se
procedié para realizar la lectura sobre el numero de conidios en la lesidn
de estado de desarrollo 4 de la enfermedad. Las lecturas se hacian en
términos de conidios por campo microscépico, equivalente a un area de 0.2

mm?.

La lectura sobre numero de conidiéforos por estoma se realizé siguiendo el
procedimiento descrito anteriormente, utilizando las placas previamente
preparadas en el campo para cumplir con este propdsito; de tal manera,
que se seleccionaban cinco estomas y se contaba el numero de
conidi6éforos que emergia de un mismo estoma. Los resultados de tal
lectura se registraban en el formulario ilustrado en el Anexo 1.
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Figura 5. Preparacién de improntas para conteo de conidiéforos.
A) Almacenamiento provisional de las muestras; B y C)
Secado y desprendimiento del esmalte; D) Preparacion
de la placa; E) Caja de icopor para guardar las placas

Foto: Betty N. de Orozco
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2.5.2.2 Producciéon de ascosporas en tejido foliar necrético

Para obtener las ascosporas a partir de las lesiones de Sigatoka Negra, se
tomaban muestras cada dos semanas en la planta seleccionada para tal
fin. El muestreo se iniciaba sobre la hoja mas joven manchada del
momento, es decir, la mas joven que presentara lesiones del estado 6 de
desarrollo de la enfermedad, de acuerdo con la escala de Stover y Dickson
modificada por Gauhl del Anexo 2; sobre ella se continuaba el muestreo
hasta cuando llegaba a la fase de agobie o corte de la misma; momento en
el cual se le reemplazaba por la mas joven con las mismas caracteristicas
de la inicial y, asi sucesivamente. A la planta y hoja muestreada se le
llevaban registros sobre el numero y posicion de la hoja, indice de
severidad al tiempo del muestreo y posicion que ocupaba la hoja en ese
momento, segun formulario del Anexo 3.

Las muestras de tejido necrdético de unos 20 a 30 centimetros de longitud,
se almacenaban en un legajador armado con hojas de papel bond que
contenia 30 compartimientos, los cuales correspondian al numero de las
unidades experimentales, tal como se ilustra en la Figura 6. Después de
colectar y almacenar las muestras, el legajador se dejaba expuesto al sol
por espacio de 1 a 2 horas, segun la necesidad, con el fin de proporcionar
el secado de las mismas y prevenir cualquier descarga previa de
ascosporas.

Durante la época de invierno las muestras se colectaban entre la una y las
dos de la tarde, en tanto que en la época de verano, se tomaban entre las
ocho y las diez de la mafiana, atendiendo a las recomendaciones dadas
por Posada Rocha, en su trabajo relacionado con la descarga abundante
de ascosporas en hojas de banano provenientes de la zona bananera del
Magdalena, (Posada, 1999, 24-31). Se procedi6é de esta manera con el fin
de asegurar la recuperacién de la mayor cantidad posible de ascosporas, a
partir de los tejidos obtenidos.
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Figura 6. Toma de muestras para el estudio de las estructuras de origen
sexual. A) ldentificacion de la muestra; B y C) Legajador
para guardar y transportar las muestras

Foto: Betty N. de Orozco
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Las muestras se llevaban al Laboratorio de Microbiologia de |la
Universidad del Magdalena para inducir la descarga de ascosporas,
siguiendo el procedimiento descrito por Mayorga y Ramirez, S.f, de la
siguiente manera:

% Preparacién del medio de cultivo

Se utilizé Agar — Agua al 20% como medio de cultivo preparado con Agar
marca Difco y esterilizado en autoclave a una temperatura de 120C°
durante 15 minutos. EIl vaciado a las cajas Petri se hizo bajo condiciones
de asepsia en una camara de flujo laminar tipo I, dispensando 16 a 18 ml
del medio por cada caja Petri.

% Preparaciéon y humedecimiento de los pedazos de tejidos o
submuestras

En cada muestra se seleccionaban los sitios que presentaban las manchas
con el centro cenizo para cortar 12 trocitos de tejidos de 2 cm?,
aproximadamente, los cuales constituian las submuestras. Los pedazos
de tejido se fijaron con grapas a un papel filtro, colocando seis
submuestras por papel, distribuidos en forma equidistante.

Por cada muestra se utilizaron dos cajas Petri, colocando en un papel filtro
todas las submuestras por el haz de la hoja y, en el otro, todas por el
envés de la misma. Cada papel filtro y cada caja se rotulaban, en la parte
superior, con el tratamiento correspondiente.

Una vez preparados los papeles filtros se dejaban por espacio de 15
minutos en morteros que contenian agua del grifo. Posteriormente, se
sacaban y se depositaban sobre un papel absorbente para eliminar el
exceso de agua.
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% Descarga de ascosporas

Cada papel filtro se colocaba en la parte interna de la tapa de cada una de
las cajas Petri, de tal manera, que los trocitos de tejido quedaran
enfrentados hacia el medio de cultivo y se dejaban alli por espacio de 45
minutos. En la parte externa y opuesta del plato Petri se delineaba, con
un marcador imborrable de punta fina, el marco que correspondia a cada
trocito y, ademas, se hacia la identificacién del tratamiento. Luego se
retiraban los papeles filtros y las cajas se dejaban incubando por espacio
de 48 horas.

Transcurrido este tiempo se procedia a evaluar las cajas para cuantificar
numero de submuestras con descarga, evaluacién de la descarga y numero
de ascosporas germinadas y no germinadas tanto por el haz como por el
envés de la hoja.

El numero de submuestras con descarga se determiné mediante
observacion bajo un microscopio estereoscépico marca Carl Zeis Jena y, al
mismo tiempo, se iban delimitando con un marcador de punta fina, los
sitios en donde habia mayor cantidad de ascosporas de Mycosphaerella
fijiensis. A continuacion se efectuaba la evaluacion de la descarga de
acuerdo con una escala previamente establecida de la siguiente manera:

Valor escala Descarga
1 Baja
2 Media
3 Alta
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Finalmente se realizaba la lectura de la descarga de ascosporas para lo
cual se seleccionaban tres campos diferentes dentro de la misma
submuestra y se contaba la cantidad de ascosporas en cada campo
microscopico, haciendo la observaciéon con Objetivo de 40X en wun
microscopio compuesto marca Nikon Modelo SE. La descarga se establecia
en términos de numero de ascosporas por campo microscépico, es decir
por 0.2 mm?, tal como se observa en la Figura 7. Los datos obtenidos se
consignaban en el formulario correspondiente ilustrado en el Anexo 3.

% Presencia de seudoperitecios por lesién necrética

Esta lectura se hizo con el fin de determinar el niumero de seudoperitecios
maduros que se encontraban en una lesién de Sigatoka Negra al momento
de hacer la evaluacién. Para tomar este registro se procedié de la
siguiente manera:

Del material afectado, obtenido a nivel de campo, se tomaba una porcion
representativa de la hoja en la cual habia manchas del estado 6 de
desarrollo de la enfermedad, segun la escala de Fouré. Este tejido se
observaba bajo un microscopio estereoscopico marca Carl Zeis Jena
colocando previamente, sobre la mancha a estudiar, una mallita plastica
con orificios de un milimetro por lado, para un area de un 1.0 mm? por
orificio. A continuacién se observaban, detenidamente, todos los cuerpos
fructiferos que quedaban cubiertos por esa area y, de acuerdo con sus
caracteristicas, se contaban los seudoperitecios maduros cuidando de no
confundir con los espermogonios, tal como se ilustra en la Figura 8. Los
registros se anotaban en el formulario ilustrado en el Anexo 3.
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Figura 7. Recuperacién de ascosporas de M. fijiensis en el laboratorio.
A) Papel filtro con submuestras; B y C) Cajas Petri con las
zonas de descarga demarcadas; D) Lectura bajo el
microscopio compuesto.

Foto: Betty N. de Orozco
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Figura 8. Procedimiento para conteo de seudoperitecios. A)
Muestra de tejido afectado con manchas de Estado 6
de S. Negra; B) Mallita metalica con orificios de un
mm? bajo el microscopio estereoscopico

Foto: Betty N. de Orozco

Manchas de Estado 6.

Malla metalica

Tejido afectado
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2.6 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Los datos obtenidos en esta investigacién a nivel de campo y laboratorio
se consignaron en formularios disefados previamente, para este fin, segun
Anexos 1 y 2; posteriormente, se organizaron vy digitaron en hojas de
calculo del programa Excel. Cuando fue necesario se hizo transformacion
de los datos con las férmulas ArcV % para los valores en porcentaje y
V(X+1) para los valores con decimales.

Se obtuvieron promedios por semana y por tratamientos de cada una de
las variables del patégeno en ambos ciclos de producciéon. Los archivos se
trabajaron siguiendo la metodologia que exige el programa Statistical
Analysis System, S.A.S., para Windows, versién 6.2.

Para estudiar la influencia que ejercen las condiciones ambientales sobre
las variables del patégeno, se realizé un analisis de correlacién simple.
Se tomaron los registros climaticos de una, dos y tres semanas antes de
cada muestreo, para determinar con precision que variables climaticas
favorecen la produccién de esporas del patégeno.

En el caso de ascosporas fue necesario realizar una modificacién debido
a que el estudio propuesto inicialmente, no evidencié diferencias
significativas para la posicion de la hoja (haz, envés). Por ello, con base
en estos resultados, se tomd6 la decision de efectuar un analisis factorial
con el objeto de establecer la relacién que pudiera existir entre descarga
de ascosporas y cara del limbo de la hoja, es decir haz o envés.

En el transcurso del analisis e interpretacién de datos se utilizé programas
como: Sigma Stat, Word, Excel, Lotus, SAS y Photo Editor.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo evidencian que la cantidad
de ind6culo que produce Mycosphaerella fijiensis, agente causal de la

Sigatoka Negra, esta relacionada con las caracteristicas genéticas y
fisiologicas del hospedante y del hongo y, ademas, con las condiciones
ambientales que actiuan en un momento dado, hecho que se desprende de
los analisis planteados a continuacién.

3.1 VARIABLES DEL PATOGENO

3.1.1 Producciéon de inéculo de origen asexual

Las variables de Pseudocercospora fijiensis evaluadas en los seis

genotipos estudiados fueron: Numero de conidiéforos por estoma; Numero
de conidios en las lesiones 2 y 3 y en la lesién 4 de los estados de
desarrollo de la enfermedad, determinados en un campo microscdopico de
0.2 mm?y Porcentaje de conidios no germinados en las lesiones 2 y 3y en
la lesion 4 de los estados de desarrollo de la enfermedad. Para el analisis
de la informacion se hizo transformacién de datos utilizando las férmulas
ArcV % y V(X+1), segun el caso.
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3.1.2 Conidiéforos por estoma en los dos ciclos de evaluacién

De acuerdo con la Tabla 1, el namero promedio de conidiéforos por
estoma, durante el primer ciclo de produccion, estuvo entre 1.80 y 0.11
siendo los clones Valery y Gran Enano los que presentaron los mas altos
promedios y, los hibridos FHIA-01 y FHIA-21, los de valores méas bajos
para esta variable. EI analisis de varianza consignado en la Tabla 2
mostro diferencias altamente significativas entre tratamientos.

Segun la prueba de Tukey de la Tabla 3, no se manifestaron diferencias en
el numero de conidiéforos por estoma entre los tres clones de banano
Williams, Gran Enano y Valery pero, si hubo diferencias significativas,
entre los dos hibridos FHIA y todos los demas cultivares evaluados, con
excepcion del clon Harton.

Los clones Valery y Gran Enano se caracterizaron porque, en el 70% de
las semanas de evaluaciéon del primer ciclo, presentaron los mayores
promedios como se ve en la Tabla 4; por el contrario, en los dos hibridos
FHIA la produccion de conidiéforos fue supremamente baja con un
promedio de cero conidiéforos, en 8 de las 13 semanas muestreadas.

En el segundo ciclo de produccion los promedios estuvieron entre 1.86 y
0.16 conidioforos por estoma, segun se observa en la Tabla 5. El
respectivo analisis de varianza consignado en la Tabla 6, mostrd
diferencias altamente significativas entre tratamientos y entre repeticiones.
De nuevo los dos hibridos FHIA evaluados, manifestaron diferencias
significativas con todos los demas tratamientos como se puede ver en la
Tabla 7 de la prueba de Tukey. También se observa que no hubo
diferencia entre los tres clones de bananos del Subgrupo Cavendish.
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Tabla 1. Promedios del numero de conidiéforos por estoma de Pseudocercospora
fijiensis, bajo condiciones de libre infeccion, en el primer ciclo de

produccién
Tratamientos Blogues Total Promedio
| | 1] v \'

Williams 0,74 1,09 1,84 0,87 0,69 5,23 1,05

Gran Enano 1,70 2,00 0,94 2,73 1,28 8,65 1,73

Valery 1,46 3,88 0,89 1,58 1,21 9,02 1,80

FHIA-01 0,08 0,35 0,00 0,11 0,00 0,54 0,11

FHIA-21 0,06 0,22 0,20 0,03 0,05 0,56 0,11

Hartén 0,57 0,55 1,04 0,98 1,15 4,29 0,86
Z Total

2 4,61 8,09 4,91 6,30 4,38 28,29

Tabla 2. Anadlisis de varianza del numero de conidi6foros por estoma de
Pseudocercospora fijiensis, en el primer ciclo de produccion

FV GL sc CM  Fcal F Tab.

0.05  0.01

Bloque 4 1,61 0,40 1,10 237 3,32

Tratamiento 5 13,83 2,76 7,70 ** 2,21 3,02

Error 20 7,16 0,358

Total 29 22,56

cVv 27,75

R? 0,370

** Diferencia altamente significativa
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Tabla 3. Prueba de Tukey para comparar variables de la esporulacion de Pseudocercospora fijiensis en 6
genotipos de musaceas. Primer ciclo de produccion. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena.
Semanas 8 a 34. Ano 2001

Tratamiento

Variable CV.% R?
Williams G. Enano Valery FHIA-01 FHIA-21 Hartén

Conidioforos por estoma’ 1,05 ab? 1.73 ab 1.80 a 011c 011c 0.86 bc 27.75 0.370

Conidios en lesiones 2y 3 17.80 a 18.26 a 12.21 ab 217 ¢ 1.07c 7.94b 60.30 0.370

Porcentaje de conidios no

’ \ 89,25 a 94,05 a 95,46 a 714 b 80,13a 9463 a 65.82  0.500
germinados en lesiones 2y 3
Conidios en lesién 4' 27.95a 3551 a 27.24 a 327 ¢ 189¢c  12.60b 64.94  0.400
Porcentaje de conidios no 95,75 a 92,15 a 93,18 a 91,55 a 91,00a 87,64 b 57.50  0.490

germinados en lesion 4

Lectura correspondiente a un area de 0,2 mnt
Promedios en sentido horizontal con la misma letra no presentan diferencias significativas al 5% de probabilidad

81


betty
Sigatoka Negra:  Dinámica de la esporulación

betty
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación

betty
81


Sigatoka Negra: Dinamica de la esporulacion

Tabla4. Promedios semanales del numero de conidiéforos por estoma de Pseudocercospora fijiensis. Primer
ciclo de produccién

Semana

Tratamientos

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Williams 0,2 1,6 1,4 0,8 1,0 2,2 1,0 0,0 1,2 1,3
Gran Enano 2,0 2.4 2,2 1,6 1,9 2,8 1,3 0,9 0,8 0,7
Valery 1,2 3,5 1,8 0,3 1,6 2.4 2,2 0,2 0,6 0,2 2.4 0,6 0,0
FHIA-01 0,4 0,4 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
FHIA-21 0,2 0,0 0,3 0,2 0,0 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Harton 0,7 2,6 1,7 0,6 0,9 1,3 0,6 0,5 0,5 0,7 0,3 0,0 0,0

82


betty
Sigatoka Negra:  Dinámica de la esporulación

betty
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación

betty
82


Sigatoka Negra: Dinamica de la esporulacion

Tabla 5. Promedios del niumero de conidiéforos por estoma de Pseudocercospora
fijiensis, bajo condiciones de libre infeccidon, en el segundo ciclo de
produccion. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Semanas
30 a 26. Afios 2001-2002

Tratamientos Bloques Total Promedio
| | 1] v \'

Williams 1,28 2,36 1,40 1,45 2,8 9,29 1,86
Gran Enano 1,43 1,51 1,06 1,60 1,48 7,08 1,42
Valery 1,53 1,75 1,86 0,95 2,02 8,11 1,62
FHIA-01 0,09 0,14 0,25 0,08 0,25 0,81 0,16
FHIA-21 0,17 0,17 0,48 0,24 0,21 1,27 0,25
Hartén 1,34 0,45 2,03 1,61 0,86 6,29 1,26

2 Total
2 5,84 6,38 7,08 5,93 7,62 32,85

Tabla 6. Anadlisis de varianza del numero de conidi6foros por estoma de
Pseudocercospora fijiensis, en el segundo ciclo de produccién

F Tab.
FV GL SC CM F Cal.

0.05 0.01
Bloque 4 0,46 0,11 0,57 2,53 3,65
Tratamiento 5 4,27 0,85 447 ™" 237 3,34
Error 20 3,89 0,19
Total 29 3,42
cv 22,36
R? 0,500

** Diferencia altamente significativa
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Tabla 7. Prueba de Tukey para comparar variables de la esporulacion de Pseudocercospora fijiensis en 6 genotipos de
musaceas. Segundo ciclo de produccion. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Semanas 30 a 26.
Ao 2001 - 2002

Tratamiento

Variable CV.% R?
Williams G. Enano Valery FHIA-01 FHIA-21 Hartén

Conidiéforos por estoma’ 1.86 a° 1.42 ab 1.62 ab 0.16 ¢c 0.25¢c 1.26 b 2236  0.500

Conidios en lesiones 2y 3 14.42 a 13.18 a 18.67 a 0.39b 0.75b 14.71 a 62.68 0.410

Porcentaje de conidios no

- - 94.62 a 97.27 a 88.00 a 60.40 b 83.93 a 95.37 a 69.57 0.540
germinados en lesiones 2y 3

Conidios en lesion 4 19.61 a 15.52 a 21.09 a 0.27 b 1.03b 16.49 a 57.39  0.490

Porcentaje de conidios no

. ‘. 90.32 a 95.03 a 91.96 a 100.00 b 77.33b 91.82 a 63.59 0.600
germinados en lesion 4

Lectura correspondiente a un area de 0,2 mnt
Promedios en sentido horizontal con la misma letra no presentan diferencias significativas al 5% de probabilidad
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Los Cuadros 2 y 3 fueron elaborados para mostrar la frecuencia del
numero de conidiéforos por estoma en cada uno de los ciclos. De acuerdo
con estos cuadros, es importante resaltar que en los clones Williams, Gran
Enano, Valery y Hartén se registraron, en repetidas ocasiones, grupos de 3
a 5 conidiéforos saliendo por un mismo estoma vy, excepcionalmente, se
encontraron grupos de 6 y 7. Por su parte, en los hibridos FHIA-01 y
FHIA-21 hubo predominio de un conidiéforo por estoma siendo los grupos
de 2 y 3 pediunculos mucho menos frecuentes y, solo en dos
oportunidades, aparecieron grupos de 4, tal como se ilustra en las Figura
9. La situacién fue similar en los dos ciclos para todos los genotipos, con
la diferencia de que en el segundo ciclo, la cantidad total de estas
estructuras fue mucho mayor.

Con base en el analisis de los Cuadros 2 y 3 se puede concluir que en los
dos ciclos de produccién, el 73.5 % de los conidiéforos se encontré en el
rango de 1 a 2 saliendo por un mismo estoma; el 24.5 % estuvo en
grupos de 3, 4 y 5 conidiéforos por estoma y, sélo en un 2% de los
casos, se observaron grupos de 6 y 7 conidiéforos.

3.1.3 Conidios en las lesiones de estado 2 y 3 de desarrollo de la
enfermedad

En el primer ciclo de produccién, el mayor promedio en las lesiones de
estado 2 y 3 lo presenté el clon Gran Enano con 18.26 conidios/0.2 mm?,
seguido muy de cerca por el Williams como se ve en la Tabla 8. Asi mismo,
el menor promedio fue el del hibrido FHIA-21 con 1.07 conidios/0.2 mm?2.
De acuerdo con el cuadro inicial de datos Anexo 4, los valores maximos de
conidios se encontraron en la semana 18 del afo 2001 en los clones
Williams y Gran Enano con 171 y 86 conidios/0.2 mm?, respectivamente v,
en la semana 22, para el clon Valery con 50 conidios/0.2 mm?.  En el
platano Hartén, el promedio fue de 7.94 conidios por 0.2 mm? con un
maximo de 28 conidios registrado en la semana 12. El andlisis de varianza
de la Tabla 9 indica que hubo diferencias altamente significativas entre
tratamientos, para esta variable, en el primer ciclo de produccién.
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Cuadro 2. Frecuencia del numero de conidiéforos por estoma en seis
genotipos de musaceas. Primer ciclo de produccion

Nimero de conidiéforos por estoma
Tratamiento

1 2 3 4 5 6 7
Williams 36° 34 24 11 8 3
Gran Enano 48 38 38 13 9 7 1
Valery 32 40 30 15 4
FHIA-01 11 8 2
FHIA-21 15 8 1
Hartén 47 49 22 8 2 1

Cuadro 3. Frecuencia del numero de conidiéforos por estoma en seis
genotipos de musaceas. Segundo ciclo de produccion del

cultivo
Nimero de conidioéforos por estoma
Tratamiento

1 2 3 4 5 6 7
Williams 89° 71 45 22 7 2
Gran Enano 53 64 34 18 3 1
Valery 62 63 49 29 13 8 2
FHIA-01 36 9 1 2
FHIA-21 61 16 3
Hartén 86 75 45 23 5 2

a ” s . gez
Numero de veces que se encontré cada grupo de conidiéforos
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Figura 9. Conidiéforos por estoma de Pseudocercospora fijiensis observados al
microscopio compuesto; A, B, C y D) Grupos de nueve, cinco, tresy
dos conidiéforos

Foto: Betty N. de Orozco

A: 400x (Camara digital Sony FD75)
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Tabla 8. Promedios del numero de conidios de Pseudocercospora fijiensis en las
lesiones de estado 2 y 3 bajo condiciones de libre infeccion, en el primer
ciclo de produccion. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena.
Semanas 8 a 34. Afio 2001

Tratamientos Bloques Total Promedio
| | 1] v \'

Williams 30,40 20,44 22,70 7,44 8,00 88,98 17,80
Gran Enano 23,60 20,33 11,80 17,56 18,00 91,29 18,26
Valery 13,20 9,60 14,11 8,44 15,71 61,06 12,21
FHIA-01 4,92 5,91 0,00 0,00 0,00 10,83 2,17
FHIA-21 2,00 0,90 0,46 0,54 1,46 5,36 1,07
Hartén 7,38 9,77 14,55 3,92 4,08 39,70 7,94

2 Total
2 81,50 66,95 63,62 37,90 47,25 297,22

Tabla 9. Analisis de varianza del nUmero de conidios de Pseudocercospora fijiensis
en las lesiones de estado 2 y 3 en el primer ciclo de produccién

FV GL sc CcM F Cal. F Tab.
0.05  0.01
Bloque 4 195,52 48,88 9,56 ** 237 332
[ratamiento 5 1.395,69 279,138 54,62 ** 2,21 3,02
Error 20 102,33 511
Total 29 1.693,54
cv 60,30
R? 0,370

** Diferencia altamente significativa
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De acuerdo con la prueba de Tukey de la Tabla 3 no hubo diferencias entre
los tres clones de banano pero, si se manifestaron entre los genotipos
Williams y Gran Enano con el clon Hartéon. De igual manera, los dos
hibridos FHIA mostraron diferencias significativas con todos los demas

genotipos objeto de evaluacion.

En el segundo ciclo de produccion, los promedios para esta variable,
considerando unicamente los cuatro clones estudiados estuvieron, segun
la Tabla 10, entre 18.67 del Valery y 13.18 conidios en 0.2 mm? del Gran
Enano. Por su parte, los dos hibridos FHIA, presentaron promedios

supremamente bajos en comparacion con los de los cuatro clones.

La mayor cantidad de conidios en las lesiones 2 y 3, durante el segundo
ciclo, se encontré en los genotipos Valery con 139 conidios por 0.2 mm?,
Hartén con 121 y Williams con 93, en las semanas 2, 12 y 38,
respectivamente, como se ve en el cuadro inicial de datos contenido en el
Anexo 5. Por el contrario, el promedio en los hibridos FHIA-21 y FHIA-01
fue supremamente bajo sin obtener conidios, a partir de ellos, durante 8

de las 13 semanas de muestreo.

El analisis de varianza correspondiente al segundo ciclo, consignado en la
Tabla 11 establece que hubo diferencias altamente significativas entre
tratamientos y repeticiones. Las diferencias entre tratamientos fueron
confirmadas por la prueba de Tukey de la Tabla 7, segun la cual, no hubo
significancia entre los cultivares Valery, Williams, Gran Enano y Hartén

pero, si existiéo entre éstos y los dos hibridos de FHIA.
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Tabla 10. Promedios del nimero de conidios de Pseudocercospora fijiensis en las
lesiones de estado 2 y 3 bajo condiciones de libre infeccién, en el segundo

ciclo de produccion.
Semanas 30 a 26. Afios 2001 a 2002

Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena.

Tratamientos Bloques Total Promedio
| | 1] v \'

Williams 11,10 20,00 14,17 9,64 17,20 72,11 14,42
Gran Enano 9,17 10,33 9,40 27,40 9,60 65,90 13,18
Valery 13,25 26,00 13,79 18,91 21,42 93,37 18,67
FHIA-01 0,12 0,50 0,06 1,27 0,00 1,95 0,39
FHIA-21 1,06 1,00 0,19 0,28 1,20 3,73 0,75
Hartén 18,88 12,94 16,73 14,71 10,29 73,55 14,71

2 Total
2 53,58 70,77 54,34 72,21 59,71 310,61

Tabla 11. Analisis de varianza del nimero de conidios de Pseudocercospora fijiensis
en las lesiones de estado 2 y 3 en el segundo ciclo de produccion

FV GL sc CcM F Cal. F Tab.

0.05  0.01

Bloque 52,65 13,16 0,6 237 332

Tratamiento 1.521,63 304,32 14,06 ** 2,21 3,02

Error 20 435,91 21,64

Total 29 2.010,00

cv 62,68

R? 0,410

%%

Diferencia altamente significativa
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Al comparar los dos ciclos se observa que la produccion de conidios en
las lesiones de estado 2 y 3, segun la escala de Fouré, fue similar y
conservo la misma tendencia, sin diferencias significativas entre los clones
Williams, Gran Enano y Valery pero, con diferencias significativas entre
los hibridos FHIA-01 y FHIA-21 con respecto a todos los demas
tratamientos. Los Unicos contrastes que se pueden resaltar son los
relacionados con el platano Hartéon y con el clon Valery que tuvieron
mayores promedios en el segundo ciclo y la no diferencia significativa
entre el Hartén y los clones de banano en el Ciclo Il, en tanto que, si la
tuvieron en el Ciclo I.

Estos resultados permiten deducir que la produccion de conidios depende,
en mucho, del hospedante y del entorno de una region. Asi se tiene que
Aguirre, en el afio 2001, en Fresno, Tolima, Colombia, encontré en el
platano Dominico Hartéon del subgrupo Plantain, un promedio de 39
conidios por cm?, con un maximo de 131 conidios por cm? en la semana 20,
lo que equivale, aproximadamente, haciendo la conversion, a tres conidios
por 0.2 mm?. Estas cantidades se ven muy por debajo de las obtenidas en
la presente investigacién con el platano Hartéon, que mostré un promedio
de 14.68 conidios/0.2 mm? y un maximo de 121 conidios por 0.2 mm? en la
semana 12. Si bien el Dominico Hartén y el Hartén no son iguales
genotipicamente, puede ser valido considerar que comparten la
composicion gendmica AAB que les confiere cierta identidad genética;
ademas, aparecen registrados en la literatura como susceptibles a
Sigatoka Negra. De esta manera, se podria concluir diciendo que la
esporulacién de Pseudocercospora fijiensis, en la zona bananera del
Magdalena, es muy abundante, indicando asi que el hongo encuentra

condiciones agroecolégicas favorables para un muy buen desarrollo en
esta region.
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3.1.4 Porcentaje de conidios no germinados en las lesiones de estado 2 y 3

Los promedios y los analisis de varianza obtenidos para esta variable,
correspondientes al primer y segundo ciclo de produccién, se encuentran
consignados en las Tablas 12 a 15, respectivamente. En las Tablas 12 y
14 se ve que el porcentaje de conidios no germinados fue bastante alto
estando, en los dos ciclos, entre un 71.40 y un 97.27% para todos los
genotipos de evaluacion con excepcion del FHIA-01.

Los respectivos analisis de varianza registrados en las Tablas 13 y 15
muestran que hubo diferencias significativas entre tratamientos. La prueba
de Tukey de las Tablas 3y 7, confirmé el analisis de varianza, indicando
que hubo diferencia significativa entre los genotipos.

Al comparar el porcentaje de germinacion en los dos ciclos de produccion
se observa que del total de conidios recuperados en el momento de cada
muestreo, a partir de las lesiones de estado 2 y 3, solo se encontro
germinado un porcentaje bajo de ellos, del orden del 23.6% al 2.73%. La
baja o nula poblacion de conidios germinados se ilustra en la Figura 10.

3.1.5 Conidios en la lesion de estado 4 de desarrollo de la enfermedad

Las Tablas 16 y 17 contienen los promedios y el analisis de varianza del
Ciclo | para esta variable. Segun la Tabla 16 los promedios estuvieron
entre 35.51 conidios para el Gran Enano y 12.60 para el Hartdén, excepto
en los dos hibridos FHIA, con un maximo de 3.27 conidios/0.2 mm?. Los
maximos valores obtenidos fueron de 230, 218 vy 138 conidios para el
Gran Enano, Williams y Valery en las semanas 18, 18 y 10,
respectivamente. Los dos hibridos FHIA se caracterizaron por rendir la
menor cantidad de conidios y ellos no se encontraron en 8 de las 13
semanas de muestreo para el caso del FHIA-01 y en 6 de las 13 para el
FHIA-21, segun se ve en el Anexo 6.
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Tabla 12. Promedios del porcentaje de conidios no germinados de Pseudocercospora
filiensis en las lesiones de estado 2 y 3 bajo condiciones de libre infeccion,
en el primer ciclo de produccion. Distrito de Sevilla, zona bananera del
Magdalena. Semanas 8 a 32

Tratamientos Bloques Total Promedio
| | 1] v \'

Williams 88,94 90,50 88,90 92,11 85,80 446,25 89,25
Gran Enano 89,90 90,76 92,91 98,67 98,00 470,24 94,05
Valery 93,177 96,88 99,78 97,89 89,59 477,31 95,46
FHIA-01 73,14 72,18 71,29 67,29 73,10 357,00 71,40
FHIA-21 84,13 90,10 71,10 82,20 73,10 400,63 80,13
Hartén 95,57 96,34 99,78 89,16 92,29 473,14 94,63

2 Total
2 524,85 536,76 523,76 527,32 511,88 2624,57

Tabla 13. Analisis de varianza del porcentaje de conidios no germinados de
Pseudocercospora fijiensis en las lesiones de estado 2 y 3 en el primer ciclo
de produccion

F Tab.
FV GL SC CM F Cal.

0.05 0.01
Bloque 4 52,89 13,22 0,59 2.37 3.32
Tratamiento 5 2.368,63 473,72 21,47 ** 2.21 3.02
Error 20 441,35 22,06
Total 29 2.862,87
cv 65.82

R? 0,500
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Tabla 14. Promedios del porcentaje de conidios no germinados de Pseudocercospora
filiensis en las lesiones de estado 2 y 3 bajo condiciones de libre infeccion,
en el segundo ciclo de produccion. Distrito de Sevilla, zona bananera del
Magdalena. Semanas 30 a 26

Tratamientos Bloques Total Promedio
| | 1] v \'

Williams 95,57 96,34 99,76 89,16 92,29 473,12 94,63
Gran Enano 98,47 96,34 99,76 93,58 98,19 486,34 97,27
Valery 87,78 86,79 88,80 86,75 89,88 440,00 88,00
FHIA-01 69,13 70,00 51,75 52,02 59,09 301,99 60,40
FHIA-21 82,88 86,89 82,32 84,11 83,45 419,65 83,93
Hartén 98,27 96,34 97,18 93,69 91,39 476,87 95,37

2 Total
2 532,10 532,70 519,57 499,31 514,29 2.597,97

Tabla 15. Analisis de varianza del porcentaje de conidios no germinados de
Pseudocercospora fijiensis en las lesiones de estado 2 y 3 en el segundo
ciclo de produccién

FV GL sC CM F Cal. F Tab

0.05  0.01

Bloque 4 127,96 31,99 0,03 253 365

Tratamiento 5 4.354,04 870,80 23,96 ** 2,37 3,34

Error 20 726,90 36,34

Total 29 5.208,90

cv 69,57

R? 0,540

** Diferencia altamente significativa
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Figura 10. Conidios de Pseudocercospora fijiensis observados al
microscopio compuesto. A, B, C y D) Grupo de conidios no
germinados recuperados del hibrido FHIA-01 y de los clones
Valery, Harton y Gran Enano, respectivamente

Foto: Betty N. de Orozco

A: 400x (Camara digital Sony FD75)
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Tabla 16. Promedios del numero de conidios de Pseudocercospora fijiensis en la
lesion de estado 4 bajo condiciones de libre infeccion, en el primer ciclo de
produccion. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Semanas 8

a 34
Tratamientos Bloques Total Promedio
| ] ]! v Vv

Williams 23,20 52,11 34,90 14,00 15,56 139,77 27,95

Gran Enano 46,50 30,00 37,50 28,44 35,11 177,55 35,51

Valery 37,70 24,80 24,56 18,00 31,14 136,20 27,24

FHIA-01 5,54 8,64 0,00 1,82 0,33 16,33 3,27

FHIA-21 4,00 0,30 3,54 0,62 1,00 9,46 1,89

Harton 6,31 13,62 23,82 10,85 8,42 63,02 12,60
Z Total

2 123,25 129,47 124,32 73,73 91,56 542,33

Tabla 17. Analisis de varianza del nimero de conidios de Pseudocercospora fijiensis
en la lesion de estado 4 en el primer ciclo de produccién

FV GL sC cM F Cal. F Tab.

0.05  0.01

Bloque 4 390,32 97,58 1,5 237 3,32

Tratamiento 5 4.983,49 996,69 15,39 ** 2,21 3,02

Error 20 1.295,30 64,76

Total 29 6.669,11

cv 64,94

R? 0,400

** Diferencia altamente significativa
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El analisis de varianza de la Tabla 17, mostré diferencias altamente
significativas entre tratamientos lo que fue confirmado por la prueba de
Tukey consignada en la Tabla 3 en donde se ve que hubo diferencia
significativa entre los dos hibridos FHIA y todos los demas genotipos v,
entre el platano Hartén y los tres clones de bananos, sin que se
manifestaran diferencias entre los tres ultimos.

Para el segundo ciclo, la Tabla 18 muestra que los promedios para esta
variable oscilaron entre 21.09 y 15.52 en los cuatro clones de observacion,
en tanto que en los hibridos FHIA estuvo entre 0.27 y 1.03 conidios por 0.2
mm?2.  La mayor cantidad de conidios se encontré en los clones Valery,
Williams, Hartén y Gran Enano con 113, 92, 84 y 67 conidios por 0.2 mm?,
respectivamente. Los indices mas bajos se encontraron en los hibridos
FHIA, con valores de cero durante casi 10 semanas de evaluacién, segun
se puede notar en el Anexo 7.

El analisis de varianza de la produccién de conidios en la lesion 4 durante
el Ciclo IlI, contenido en la Tabla 19, mostré6 diferencias altamente
significativas entre tratamientos y entre repeticiones. En la Tabla 7 de la
prueba de Tukey se observa que no hubo diferencias significativas entre
los genotipos Williams, Gran Enano, Valery y Hartén, en tanto que, si las
hubo entre estos 4 clones y los 2 hibridos de FHIA los cuales presentaron
valores excepcionalmente bajos en comparacién con los de los anteriores.

Al comparar la produccion de conidios en los dos ciclos del cultivo se
observa que la cantidad de esporas recuperadas en la lesion de estado 4,
fue similar y conservd la misma tendencia, en ambos ciclos, sin diferencias
significativas entre los clones Williams, Gran Enano, Valery y Hartéon
pero, con diferencias significativas en los hibridos FHIA-01 y FHIA-21 con
respecto a todos los demas tratamientos. EI unico contraste que vale la
pena resaltar es el relacionado con la cantidad de conidios recuperados en
los dos ciclos de produccion la cual fue mucho mayor durante el primer
ciclo del cultivo.
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Tabla 18. Promedios del numero de conidios de Pseudocercospora fijiensis en la
lesién de estado 4 bajo condiciones de libre infeccion, en el segundo ciclo
de producciéon. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena.
Semanas 30 a 26

Tratamientos Bloques Total Promedio
| | 1] v \'

Williams 21,50 25,00 20,33 17,00 14,20 98,03 19,61
Gran Enano 10,42 16,78 13,00 24,90 12,50 77,60 15,52
Valery 17,00 31,45 16,21 17,36 23,42 105,44 21,09
FHIA-01 0,24 0,25 0,00 0,87 0,00 1,36 0,27
FHIA-21 1,67 1,70 0,13 0,67 1,00 517 1,03
Hartén 14,00 12,00 21,41 10,18 24,88 82,47 16,49

2 Total
2 64,83 87,18 71,08 70,98 76,00 370,07

Tabla 19. Analisis de varianza del nUmero de conidios de Pseudocercospora fijiensis
en la lesion de estado 4 en el segundo ciclo de produccion

FV GL sc CcM F Cal. F Tab.

0.05  0.01

Bloque 4 48,30 12,07 0,50 253 3,65

Tratamiento 5 2152,49 430,49 17,85 ** 237 3,34

Error 20 482,26 24,11

Total 29 2.683,05

cv 57,39

R? 0,490

** Diferencia altamente significativa
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3.1.6 Porcentaje de conidios no germinados en la lesién de estado 4

Las Tablas 20 a 23 contienen los promedios y los analisis de varianza para
esta variable durante los dos ciclos de produccion. En las Tablas 20 y 22
de promedios del porcentaje de conidios no germinados en la lesién de
estado 4, se observa que los indices estuvieron entre 87.64 y 95.75% v,
entre 77.33 y 100.00%, para el primer y segundo ciclo, respectivamente,
en los seis genotipos de musaceas. Los correspondientes analisis de
varianza de las Tablas 21 y 23 muestran que hubo diferencias entre
tratamientos en ambos ciclos, lo cual fue confirmado por las pruebas de
Tukey de las Tablas 3y 7.

Al comparar en los dos ciclos del cultivo, el porcentaje de conidios no
germinados, se observa que éste tuvo un comportamiento similar,
conservando la misma tendencia, con porcentajes por encima del 87.64%,
con excepcién del FHIA-21 que presenté un 77.33% de conidios no
germinados en el segundo ciclo.

Los porcentajes de germinacion tanto en las lesiones de estado 2 y 3 como
en el 4 permiten establecer que, en términos generales, solamente el
20,61% del total de los conidios que se recuperaron estaban germinados.
Este bajo porcentaje de germinacion muy probablemente debe ser atribuido
a la edad de los conidios y, de esta manera se puede considerar que, en la
mayoria de los casos, las estructuras recuperadas fueron esporas jovenes
de muy reciente formacion. Estos resultados se ajustan a los conceptos
emitidos por Belalcazar, en 1991, para quien los conidios y ascosporas
inician su proceso de germinacién una hora después, aproximadamente, de
haber sido liberadas por el viento y de ser depositadas sobre hojas libres
de la enfermedad, siempre que encuentren condiciones favorables de
humedad, temperatura y presencia de agua libre sobre las hojas
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Tabla 20. Promedios del porcentaje de conidios no germinados de Pseudocercospora
filiensis en la lesidon de estado 4 bajo condiciones de libre infeccion, en el
primer ciclo de produccién. Distrito de Sevilla, zona bananera del
Magdalena. Semanas 8 a 34

Tratamientos Bloques Total Promedio
| | 1] v \'

Williams 95,21 96,15 97,02 97,24 93,11 478,73 95,75
Gran Enano 90,34 91,15 94,37 93,32 91,57 460,75 92,15
Valery 92,51 91,23 94,73 93,56 93,89 465,92 93,18
FHIA-01 89,61 91,89 91,69 91,59 92,95 457,73 91,55
FHIA-21 89,18 91,02 91,00 91,29 92,52 455,01 91,00
Hartén 89,25 87,52 81,59 87,29 92,55 438,2 87,64

2 Total
2 546,10 548,96 550,40 554,29 556,59 2.756,34

Tabla 21. Analisis de varianza del porcentaje de conidios no germinados de
Pseudocercospora fijiensis en la lesion de estado 4 en el primer ciclo de

produccién
FV GL sC cm F Cal. F Tab.

0.05 0.01

Bloque 4 11,71 2,92 0,63 2,37 3,32

Tratamiento 5 177,90 35,58 7,68 ** 2,21 3,02

Error 20 92,75 4,63

Total 29 282,36

cv 57,50

R? 0,490

** Diferencia altamente significativa
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Tabla 22. Promedios del porcentaje de conidios no germinados de Pseudocercospora
filiensis en la lesion de estado 4 bajo condiciones de libre infeccién, en el
segundo ciclo de produccion. Distrito de Sevilla, zona bananera del
Magdalena. Semanas 30 a 26

Bloques

Tratamientos Total Promedio
| | 1] v \'

Williams 91,88 90,21 92,45 88,72 88,35 451,61 90,32
Gran Enano 95,53 93,65 95,87 94,74 95,38 47517 95,03
Valery 92,73 91,79 90,87 91,74 92,68 459,81 91,96
FHIA-01 100,00 100,00 99,99 100,00 99,99 499,98 100,00
FHIA-21 78,41 77,31 77,10 77,62 76,22 386,66 77,33
Hartén 93,44 90,75 92,09 90,38 92,43 459,09 91,82

2 Total
2 551,99 543,71 548,37 543,20 545,05 2.732,32

Tabla 23. Analisis de varianza del porcentaje de conidios no germinados de
Pseudocercospora fijiensis en la lesion de estado 4 en el segundo ciclo de

produccién
FV GL sC CcM F Cal. F Tab.

0.05 0.01

Bloque 4 9,07 2,26 0,38 2,53 3,65

Tratamiento 5 1.430,17 286,03 48,23 ** 2,37 3,34

Error 20 118,62 5,93

Total 29 1.457,86

Ccv 63,59

R2 0,600

** Difirencia altamente significativa
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3.2 Producciéon de inéculo de origen sexual

Las variables que se evaluaron en los seis genotipos bajo estudio, para

analizar el comportamiento de la esporulaciéon sexual de Mycosphaerella

fijiensis, fueron las siguientes: indice de severidad de la hoja muestreada,
Produccion de ascosporas en el haz, Produccion de ascosporas en el
envés de la hoja, determinadas en un campo microscépico correspondiente
a un area de 0.2 mm? y Cantidad de seudoperitecios encontrados en un
mm?. En este respecto y, alrededor de los analisis propuestos
inicialmente, fue necesario introducir una modificacién motivada por la

situacidén que se describe a continuacion.

La modificacion referida anteriormente fue planteada porque los analisis
estadisticos realizados a las tres primeras de las cuatro variables ya
mencionadas y que aparecen consignados en los Anexos 8 a 19, no
mostraron diferencias significativas entre tratamientos y repeticiones, lo
que se confirmé con la prueba de promedios de Tukey del Anexo 20,
correspondiente al primer y segundo ciclo del cultivo. Por ello, con base
en estos resultados, se tomo6 la decision de realizar un analisis factorial
con el objeto de establecer la relacion que pudiera existir entre descarga

de ascosporas y cara del limbo de la hoja, es decir haz o envés.

Adicional a lo anterior, aprovechando las lecturas que se hicieron sobre el
indice de severidad de la hoja muestreada, se decidié tomar una hoja al
azar que resultdé ser la numero 15 (NHO = 15), en los tres clones del grupo
Cavendish y en el clon Hartén con el objeto de establecer, en primer lugar,
cuantas semanas puede durar descargado ascosporas una hoja mientras

se encuentre adherida al seudotallo de la planta vy, en segundo lugar,

102



Sigatoka Negra: Dinamica de la esporulacién

determinar si entre el indice de severidad de la hoja muestreada y el
numero de ascosporas que ella descarga, existe algun tipo de relaciéon. En
este ultimo caso se utilizaron unicamente los resultados del segundo ciclo,

por ser éste el que presentd los mayores rendimientos de ascosporas.

Es conveniente resaltar que los hibridos FHIA-21 y FHIA-01, por lo
general, solamente presentaron lesiones de estados 2, 3 y 4 como se ve
en los Anexos 21 y 22, siendo raras las veces que manifestaban los
estados 5 y 6. Por esta razon, en ellos no se pudo inducir la descarga de
ascosporas en ninguno de los dos ciclos de produccién ya que, por sus
caracteristicas, este procedimiento solamente se aplicé a hojas que

presentaban 10 manchas de estado 6 como minimo.

3.2.1 Cantidad de seudoperitecios por milimetro cuadrado

Para contar los cuerpos fructiferos sexuales se utilizaron secciones de
tejidos con manchas de Estado 6, obtenidas a partir de las muestras
recolectadas en el campo para estudiar la produccion de ascosporas.
Haciendo la observacion al microscopio estereoscépico, mediante la ayuda
de una malla metalica fina, se seleccioné un area de un mm? en la cual se
contaron solo los seudoperitecios que se veian completamente maduros en
el haz de la hoja, sin tener en cuenta los que estuvieran en proceso de
desarrollo, con el fin de evitar confusién con los espermogonios, tal como

se aprecia en las Figuras 11y 12.
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Figura 11. Seccién de tejido afectado por S. Negra.
transversal de la hoja; B y C)

A) Corte
espermacios

Espermogonios con
Foto: Betty N. de Orozco

A: 400x (Camara digital Sony FD75)
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Figura

12.

Sigatoka Negra: Dinamica de la esporulacion

Cuerpos fructiferos de origen sexual de
Mycosphaerella fijiensis. A) Estructuras globosas
y erupentes de mayor tamafo (Seudoperitecios);
B) Estructuras de menor tamafo con poro e
inmersas en el tejido (Espermogonios)

Foto: Betty N. de Orozco
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Las Tablas 24 a 27 contienen los promedios y analisis de varianza
correspondientes a esta variable. Se observa en las Tablas 24 y 26 que
los valores estuvieron entre 0.46 y 0.86 vy, entre 1.29 y 2.19
seudoperitecios por milimetro cuadrado para el primer y segundo ciclo,
respectivamente, en los tres clones de bananos Cavendish y en el clon de
platano Hartén. Los correspondientes analisis de varianza de las Tablas
25 y 27 muestran que no hubo diferencias significativas entre tratamientos
en ninguno de los dos ciclos, lo cual fue confirmado por las pruebas de
Tukey del Anexo 20.

Al comparar los dos ciclos del cultivo se observa que el numero de
seudoperitecios por mm? conservé la misma tendencia sin mostrar
diferencias en la cantidad de cuerpos fructiferos producidos entre uno y
otro ciclo. Por esta razoéon, con el fin de sacar mayor provecho a la
informacién obtenida, se consideré conveniente remitir a los Anexos 23 y
24 en los cuales se encuentran consignados los datos originales para esta
variable. En ellos se ve que la mayor cantidad de seudoperitecios
encontrados en los clones Williams, Gran Enano, Valery y Hartéon estuvo
entre 4y 9 en el primer ciclo y, entre 8 y 10 seudoperitecios por mm?, en
el segundo ciclo.

De acuerdo con estos resultados, en la zona bananera del Magdalena se
produce un alto nimero de seudoperitecios en cada mancha de Sigatoka
Negra, los cuales se encuentran con una mayor proporcién en el limbo
superior del foliolo, es decir en el haz de la hoja. Es importante no perder
de vista que las evaluaciones detectaban cuerpos maduros encontrados en
una sola lectura y, por lo tanto, seria impredecible la cantidad total de
seudoperitecios que se pudiera llegar a producir en cada lesién madura. A
esto habria que sumarle el potencial de ascosporas para cada uno de
ellos.

106



Sigatoka Negra: Dinamica de la esporulacion

Tabla 24. promedios del nimero de seudoperitecios por mm® en hojas de seis
genotipos de musaceas. Primer ciclo de produccion

Bloques
Tratamientos Total Promedio
| I 1] v \"/

Williams 1,00 0,70 0,30 0,80 0,60 3,40 0,68
Gran Enano 0,50 0,60 0,70 1,00 1,50 4,30 0,86
Valery 0,10 0,70 0,80 0,40 0,30 2,30 0,46
Harton 0,40 0,80 0,60 0,40 0,30 2,50 0,50

2 Total
2 2,00 2,80 2,40 2,60 2,70 12,50

Tabla 25. Analisis de varianza del numero de seudoperitecios por mm? en seis
genotipos de musaceas. Primer ciclo de produccion

F Tab.
FV GL SC CM F Cal.

0.05 0.01
Bloque 4 0,10 0,02 0,18 2,37 3,32
Tratamiento 3 0,50 0,16 1,45 2,60 3,78
Error 12 1,32 0,11
Total 19 1,92
cVv 24.44

R? 0,24
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Tabla 26. Promedios del nimero de seudoperitecios por mm? en hojas de seis
genotipos de musaceas. Segundo ciclo de produccion

Bloques
Tratamientos Total Promedio
| I 1] v \"/

Williams 0,70 2,10 2,50 3,10 2,50 10,90 2,19
Gran Enano 1,90 0,40 1,80 0,90 1,30 6,30 1,29
Valery 1,00 1,40 1,50 2,90 2,20 9,00 1,83
Hartén 2,00 1,90 0,80 2,50 0,50 7,70 1,58

2 Total
2 5,60 5,80 6,60 9,40 6,50 33,90

Tabla 27. Analisis de varianza del numero de seudoperitecios por mm? en seis
genotipos de musaceas. Segundo ciclo de produccion

FV GL sC CM  Fcal F Tab.

0.05  0.01

Bloque 4 2,33 0,58 0,92 237 3,32

Tratamiento 3 2,29 0,76 1,20 2,60 3,78

Error 12 7,65 0,63

Total 19 12,27

cv 40,39

R? 0,150

* Diferencia significativa
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Desafortunadamente, no se cuenta con datos que sirvan para comparar y
definir, con mayor precisiéon, cual es la intensidad de este tipo de
fructificacién; sin embargo, los resultados obtenidos llevan a pensar que
el potencial reproductivo del hongo en esta regién es supremamente alto,
lo que estaria explicando, por lo menos en parte, las caracteristicas de
severidad que la enfermedad adquiere, bajo las condiciones de la zona
bananera del Magdalena. De cualquier manera, estos conceptos se deben
aplicar a la hora de manejar los tejidos que, como producto de la poda
fitosanitaria quedan en el campo y al momento de realizar las pruebas de
sensibilidad a fungicidas, para que las submuestras se dispongan con el
haz hacia la superficie de la caja que contiene el medio de cultivo, con el
fin de obtener una descarga abundante de ascosporas.

3.2.2 indice de severidad de la hoja al momento del muestreo

Se encontrdé una relacion muy estrecha entre el indice de severidad que
presentaba la hoja al momento del muestreo y la cantidad de ascosporas
que se recuperd tanto del haz como del envés de una misma hoja. Tal
concepto se aprecia en las Figuras 13 y 14, en las cuales se ve que
cuando el indice de severidad se encontraba por debajo del grado 3 de
acuerdo con la escala de Stover y Dickson del Anexo 3, la recuperacioén de
ascosporas fue generalmente nula; entre el grado 3 y el 5, la recuperacion
fue moderada pero, cuando el indice de severidad estaba en grado 6, es
decir cuando la hoja tenia como minimo el 50% de su area total necrosada,
la recuperacion de ascosporas fue considerablemente mas alta.

3.2.3 Semanas que demoran descargando ascosporas las hojas
adheridas al seudotallo

En la Tabla 28 se observa que en los tres clones de banano Cavendish vy
en el clon de platano Hartén, la ultima semana con recuperacién de
esporas sexuales, fue la numero siete.
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Figura 13. Relacion entre la descarga de ascosporas del haz y del envés con el indice
de severidad de la hoja numero 15, en los clones de banano Williams y Gran
Enano en el segundo ciclo de produccion
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Figura 14. Relacion entre la descarga de ascosporas del haz y del envés con el indice de
severidad de la hoja numero 15, en el clon de banano Valery y en el de
platano Hartén en el segundo ciclo de produccién
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Tabla 28. Semanas con descarga de ascosporas de Mycosphaerella fijiensis, en la hoja nimero 15 de cuatro
genotipos de musaceas. Segundo ciclo de produccion

. Limbo foliar Semana Ultima semana
Tratamientos Evaluado con descarga
1° 2° 3° 4 5 6 7°

Haz 0 - 33 - 0 - 130 7
Williams

Envés 0 - 100 - 0 — 61 7

Haz 0 — 35 - 0 — 192 7
Gran Enano

Envés 0 - 0 - 0 — 85 7

Haz 0 — 0 — 0 — 114 7
Valery

Envés 0 - 0 - 0 — 0 0

Haz 0 - 0 - 0 — 195 7
Hartén

Envés 0 - 0 - 0 — 7 7

a .
Semanas en las que no se hizo muestreo

b Cantidad de ascosporas por 0,2 mn
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Lo mas probable es que esas hojas hubieran continuado descargando
ascosporas durante varias semanas mas; desafortunadamente ese hecho
no se pudo corroborar porque, generalmente, al realizar el siguiente
muestreo en campo, la hoja ya no se encontraba en la planta porque se
habia eliminado dado que habia dejado de ser funcional y, en ese
momento, se buscaba la hoja mas joven manchada para iniciar nuevamente
el proceso.

Estos resultados estan de acuerdo con lo descrito por Gauhl y otros
autores 1992, quienes anotan, que la produccion de ascosporas, en
foliolos con necrosis avanzada adheridos al seudotallo de la planta, puede
prolongarse hasta por espacio de 12 semanas, periodo durante el cual se
generan cantidades considerables de estas estructuras.

3.2.4 Relaciéon entre cantidad de ascosporas y posiciéon del limbo de
la hoja

Para el primer ciclo de produccion, el ANAVA de |la Tabla 29 muestra que
hubo diferencias altamente significativas entre la posicién haz y la
posicién envés de la hoja, hecho que se pudo verificar en el Cuadro 4,
segun el cual, la posicion haz rindié 1.112,7 ascosporas/0.2 mm? contra
603,4 ascosporas/0.2 mm?, del envés de la hoja. En el mismo Cuadro 4 se
ve que no hubo diferencias significativas en la recuperacién de ascosporas
a partir del haz de la hoja entre los clones Gran Enano, Valery, Williams vy
Hartéon aunque, numéricamente, el Gran Enano con 319.2 ascosporas/0.2
mm? los superd y, por el contrario, la menor cantidad se obtuvo en el clon
Hartén con 248.7 ascosporas/0.2 mm?. En la recuperaciéon de ascosporas
a partir del envés tampoco hubo diferencias significativas entre esos 4
clones, siendo el Gran Enano y el Hartén, con 161.6 y 164.6
ascosporas/0.2 mm?, respectivamente, los que rindieron mayor cantidad de
estas estructuras.
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Tabla 29. Analisis de varianza del numero de ascosporas de Mycosphaerella fijiensis. Primer ciclo de produccion

F Tab
FV GL SC CM FC

0.05 0.01
Bloque 4 290,67 72,66 0,47 2,71 4,07
Tra (Combinacion) 7 7151,64 1021,66
SC Variedad 3 378,175 126,05 0,83 2,95 4,57
SC Posicion de la hoja 1 6.484,65 6.484,65 42,72 ** 4,20 7,64
SC Interaccién Var X Ph 3 288,81 96,27 0,63 2,95 4,57
Error 28 4.249,93 151,78
TOTAL 39 11.692,2498
cv 28,71
R? 0,630

** Diferencia altamente significativa
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Cuadro 4. Promedios del nimero de ascosporas de Mycosphaerella fijiensis en 4 genotipos de musaceas en el

distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Primer ciclo de produccién

Williams Gran Enano Valery Harton
Bloque X Haz | Z Envés | Z Bloque
Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés
| 40,8 29,6 53,4 37,5 50,4 18,4 72,1 30,0 216,7 115,5 332,2
| 27,2 10,0 67,2 33,9 61,5 37,4 57,4 48,3 213,3 129,6 342,9
1] 74,7 30,8 67,8 18,8 68,5 28,3 50,4 36,9 261,4 114,8 376,2
v 68,6 38,2 63,7 29,3 50,4 33,9 42,7 26,6 2254 128,0 353,4
\") 54,5 26,5 67,1 42,1 48,2 24 1 26,1 22,8 195,9 115,5 311,4
265,8 135,1 319,2 161,6 279 142,1 248,7 164,6
z 1.112,70| 603,4 1.716,10
Williams=400,9 | Gran Enano=480,8 Valery=421,1 Hartén=413,3
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En el segundo ciclo, el analisis de varianza de la Tabla 30, nuevamente
mostré diferencias altamente significativas entre la posicién haz y envés de
la hoja; lo que se confirma en el Cuadro 5, segun el cual, hubo diferencias
significativas en la recuperacion de ascosporas de acuerdo con la cara del
limbo utilizada; asi, se obtuvieron en total 1.088 ascosporas del haz contra
731 ascosporas del envés de la hoja.

Con el fin de mejorar la informacién que suministran los valores del primer y
segundo ciclo, se considera conveniente remitir a los Anexos 25, 26, 27 y
28 los cuales contienen los datos originales. En ellos se ve que la cantidad
maxima de ascosporas obtenidas del haz de la hoja en los clones Williams,
Gran Enano, Valery y Harton estuvo entre 327 y 227 en el primer ciclo v,
entre 426 y 180 en el segundo, en tanto que, en el envés estuvo entre 262
y 130 ascosporas para el Ciclo | y, entre 250 y 156 ascosporas/0.2 mm?, en
el Ciclo Il. La recuperacion de ascosporas se comporté de igual manera,
conservando la misma tendencia, en ambos ciclos, sin diferencias
significativas entre el platano Hartén y los 3 clones de banano Cavendish.

Los resultados aqui obtenidos permiten definir que la recuperacién de
ascosporas fue abundante en ambas caras de la hoja pero, a través de todo
el trabajo y, en todos los clones, fue siempre significativamente mayor
cuando la descarga se realizé a partir del haz de la hoja, tal como se
observa en la Figura 15. Estos resultados difieren con lo descrito por
Merchan, 1991, quien encontré en hojas agobiadas sin remover de la planta,
promedios de 143 ascosporas por cm? en el haz, contra 451 ascosporas por
cm? en el envés y anota, ademas, que la mayor descarga de estas
estructuras ocurre por el envés de la hoja. Igualmente segun Gauhl citado
por Marin, 2003, la mayor cantidad de seudotecios y ascosporas se produce
en el envés de la hoja.

Por el contrario, los resultados de la presente investigacion coinciden con
los de Meredith y Lawrence citados por Marin, 2003, para quienes los
seudotecios de Mycosphaerella fijiensis se producen tanto en el haz como
en el envés pero, anotan, que son mas abundantes en la cara superior o haz
de la hoja.
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Tabla 30. Analisis de varianza del numero de ascosporas de Mycosphaerella fijiensis. Segundo ciclo de produccion

F Tab
FV GL SC CM FC

0.05 0.01
Bloque 4 1.154,93 288,73 1,45 2,71 4,07
Tra (Combinacion) 7 4.399,38 628,48
SC Variedad 3 1.061,48 353,82 1,78 2,95 4,57
SC Posicion de la hoja 1 3.186,22 3.186,22 16,06 ** 4,20 7,64
SC Interaccion VarXPh 3 151,66 50,55 0,25 2,95 4,57
Error 28 5.554,32 198,36
TOTAL 39 11.091,81
cv 30,90
R? 0,500

** Diferencia altamente significativa
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Cuadro 5. Promedios del nimero de ascosporas de Mycosphaerella fijiensis en 4 genotipos de musaceas en el distrito de Sevilla,
zona bananera del Magdalena. Segundo ciclo de produccion

Williams Gran Enano Valery Harton
Bloque X Haz | X Envés | Z Bloque
Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés
| 35,9 241 51,3 33,3 30,6 26,4 60,5 35,8 178,3 119,6 2979
| 53,1 32,4 46,6 37,2 75,0 33,7 35,7 33,8 210,4 1371 347,5
1] 68,8 32,0 15,1 17,4 62,5 59,7 65,5 35,0 211,9 1441 356,0
v 61,0 30,7 37,3 30,6 78,9 53,6 76,6 54,1 253,8 169,0 4228
\' 50,5 42,9 73,0 47,6 63,0 45,9 47,8 25,5 234,3 161,9 396,2
269,3 162,1 223,3 166,1 310,0 219,3 286,1 184,2
z 1.088,70| 731,7 1.820,40
Williams=431,4 | Gran Enano=389,4 Valery=529,3 Hartén=470,3
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Figura 15. Ascosporas de Mycosphaerella fijiensis, observadas al
microscopio compuesto. A) Descarga abundante de
ascosporas; B, Cy D) Ascosporas tipicas

Foto: Betty N. de Orozco

A: 400x (Camara digital Sony FD75)
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3.3 Relacién de las variables climaticas con la esporulacién de
Pseudocercospora fijiensis

Atendiendo a los procedimientos planteados en la metodologia de esta
investigacion, el analisis de correlacién se realizé6 tomando, como
variable dependiente, a la cantidad de conidios recuperados en la lesidon
de estado 4 de desarrollo de la enfermedad de la fecha de cada muestreo
y, como variables independientes, se tomaron las diferentes condiciones
climaticas que se registraron 1, 2 y 3 semanas antes de la fecha de
evaluacién.

Los resultados de estos analisis, consignados en los Anexos 29, 30, 31y
32, indicaron que no hubo correlaciones importantes entre la variable
dependiente y las condiciones climaticas de 1 y 3 semanas previas a la
fecha de evaluacion. Por el contrario, si se encontraron correlaciones
positivas y negativas con coeficientes significativos y altamente
significativos entre la variable dependiente y las condiciones ambientales
que se registraron dos (2) semanas antes de la evaluacion, en los dos
ciclos de produccién del cultivo.

De acuerdo con lo anterior, en el Cuadro 6 se puede establecer que en el
Ciclo | se correlacionaron positivamente la radiacion solar media y la
temperatura media con la produccién de conidios en los clones de banano
Williams y Gran Enano. Igualmente, se correlacionaron en forma
negativa la temperatura minima, la radiaciéon solar maxima y la humedad
relativa minima y media con la cantidad de conidios, en el hibrido FHIA-
01. En el Ciclo Il, segun el Cuadro 7 solo se encontré correlacién
negativa entre la cantidad de conidios del hibrido FHIA-21 con la
radiaciéon solar maxima, con la temperatura media y maxima vy la
humedad minima y media de la hoja.
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Cuadro 6.  Coeficientes simples de correlacion entre la cantidad de conidios encontrados en los genotipos de evaluaciony
las variables climaticas registradas dos semanas antes de la semana de evaluacion en el primer ciclo de produccién

Variables Climaticas Tratamientos

Wiliams G. Enano Valery FHIA-01 FHIA-21 Hartén
Temperatura minima 0,042 0,064 -0,225 -0,767 ** 0,013 0,153
Temperatura media 0,604 * 0,719 * 0,191 -0,506 0,062 0,380
Temperatura maxima 0,263 0,506 0,434 -0,065 0,064 0,383
Humedad relativa minima -0,099 -0,116 -0,358 -0,727 ** -0,281 0,073
Humedad relativa media -0,414 -0,459 -0,405 -0,621 * -0,242 -0,013
Humedad relativa maxima 0,066 -0,008 0,063 -0,341 0,191 0,113
Radiacion solar media 0,643 * 0,810 ** 0,402 0,025 0,152 0,342
Radiacion solar maxima 0,217 0,127 -0,183 -0,760 ** -0,075 0,221
Humedad minima del suelo -0,157 -0,378 -0,261 -0,353 -0,024 -0,115
Humedad media del suelo -0,202 -0,377 -0,233 -0,166 0,093 -0,166
Humedad méaxima del suelo -0,249 -0,375 -0,192 -0,029 0,212 -0,212
Humedad minima de la hoja -0,381 -0,586 -0,324 -0,292 -0,465 -0,139
Humedad media de la hoja 0,156 0,303 0,121 0,129 -0,428 0,143
Humedad maxima de la hoja -0,423 -0,565 -0,325 -0,214 0,067 -0,216
Velocidad media del viento -0,362 -0,129 0,051 0,837 0,377 -0,363
Velocidad maxima del viento -0,340 -0,200 -0,013 0,320 0,597 * -0,306
Direccion media del viento 0,563 0,635 * 0,082 0,302 0,283 0,021
Direccion maxima del viento 0,169 0,342 0,233 0,182 -0,119 0,163
Precipitacion -0,225 -0,307 -0,329 -0,371 0,149 0,311
Evaporacion Piché 0,325 0,565 0,453 0,547 0,536 0,036

* Significativo

*%

Altamente Significativo 121
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Cuadro 7. Coeficientes simples de correlacion entre la cantidad de conidios encontrados en los genotipos de
evaluacién y las variables climdticas registradas dos semanas antes de la semana de evaluacion en el
segundo ciclo de produccién

Variables Climaticas Tratamientos .
Wiliams G. Enano Valery FHIA-01 FHIA-21 Hartén
Temperatura minima 0,002 0,002 -0,403 -0,252 -0,365 -0,162
Temperatura media -0,186 -0,186 -0,245 -0,28 -0,509 * -0,209
Temperatura maxima -0,143 -0,143 -0,001 -0,318 -0,505 * -0,137
Humedad relativa minima -0,059 -0,059 -0,339 0,007 0,039 -0,065
Humedad relativa media 0,014 0,014 -0,285 0,039 0,015 0,042
Humedad relativa maxima -0,129 -0,129 -0,505 0,089 0,194 0,063
Radiacion solar media 0,014 -0,069 0,066 -0,247 -0,265 -0,161
Radiacion solar maxima 0,036 0,036 -0,188 -0,336 -0,497 * -0,210
Humedad minima del suelo 0,092 0,092 0,183 0,051 0,232 0,094
Humedad media del suelo 0,217 0,217 0,213 0,19 0,362 0,198
Humedad maxima del suelo 0,276 0,276 0,233 0,190 0,390 0,207
Humedad minima de la hoja 0,130 0,130 -0,128 -0,238 -0,466 * -0,112
Humedad media de la hoja 0,233 0,233 -0,097 -0,256 -0,567 ** -0,066
Humedad maxima de la hoja -0,275 -0,275 -0,201 -0,088 -0,346 -0,289
Velocidad media del viento -0,084 -0,407 -0,016 -0,137 -0,487 * -0,042
Velocidad maxima del viento -0,407 -0,407 -0,252 -0,150 -0,476 * -0,144
Direccion media del viento 0,001 0,001 0,119 0,063 0,164 0,033
Direccion maxima del viento -0,373 -0,373 -0,149 0,135 0,137 -0,354
Precipitacion 0,382 0,382 -0,102 -0,244 -0,033 0,128
Evaporacion Piché -0,184 -0,184 0,058 -0,046 -0,228 -0,174

* Variables correlacionadas

** Altamente significativo 122



betty
Sigatoka Negra:  Dinámica de la esporulación

betty
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación

betty
122


Sigatoka Negra: Dinamica de la esporulacién

Los resultados expuestos anteriormente muestran que la correlacion con la
variable Produccion de conidios se expresé mejor en el primer ciclo, muy
probablemente, por ser éste un periodo seco de un intenso verano, con
algunas precipitaciones solamente al final del ciclo del cultivo, con
temperaturas medias que fluctuaron entre 25 y 27°C y radiaciones solares
medias de 153 hasta 230 W/m? condiciones que favorecieron
positivamente la produccién de conidios. Por el contrario, el segundo ciclo
fue muy himedo con precipitaciones consecutivas, temperaturas medias
entre 24.7 y 26.5°C vy radiaciones solares medias que oscilaron entre
121 y 219 W/m?, dando como resultado un efecto negativo sobre Ia
esporulacién conidial, tal como se ve en la Figura 16.

En este respecto es importante considerar que, en los hibridos FHIA-01 vy
FHIA-21, hubo una situacion excepcional, porque en ellos la correlacién
implicé a un mayor numero de variables climéaticas. Tales resultados se
atribuyeron al bajo numero de conidios que se recuperd a partir de estos
genotipos; por esta razén, los resultados de esta correlacion no se
analizaron con mayor detalle.

Con base en los resultados se puede concluir que la producciéon de
conidios en la zona bananera del Magdalena se encontré relacionada,
principalmente, con la radiacion solar media y la temperatura media. Asi,
en la Figura 17 se aprecia que la cantidad de conidios en los clones
Williams y Gran Enano en el Ciclo I, fue alta en las semanas 16 y 18,
cuando la radiacién solar media de dos semanas previas a cada evaluacion
fue de 229.8 y 221.5 W/m?, respectivamente y, cuando la temperatura
media estuvo en 27°C. Simultaneamente se observa en la Figura 17, que
la cantidad de conidios fue considerablemente baja en las semanas 8 a la
14 y 20 a la 26, como resultado de radiaciones solares inferiores a 202.7
W/m? y temperatura media por debajo de 26.7°C, condiciones que actuaron
dos semanas antes de la evaluacion.
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Figura 16. Cantidad de conidios en los clones Wiliams y Gran Enano
comparada con la precipitacion de dos semanas atras, durante el
primer y segundo ciclo de produccién
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Figura 17. Relacion entre la cantidad de conidios en los clones Williams y Gran Enano y la
radiacion solar media y la temperatura media de dos semanas atras, durante el
primer ciclo de produccion
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En contraste, en la Figura 18 se aprecia que la produccién de conidios en
los clones Williams y Gran Enano en el Ciclo Il, fue moderadamente alta
en la semana 40, con respecto al ciclo anterior, cuando la radiacion solar
media de dos semanas previas al muestreo fue de 213.2 W/m? y cuando
la temperatura media estuvo en 26.6°C. En la misma Figura se ve que la
cantidad de conidios fue disminuyendo de la semana 42 a la 50, como
resultado de radiaciones solares medias inferiores a 195.2 W/m? y
temperaturas medias que oscilaron entre 24.7 y 26.2 °C.

3.4. Relacion de las variables climaticas con la esporulacién de
Mycosphaerella fijiensis

Alrededor de esta variable es importante considerar que produccidén y
recuperacién de ascosporas son dos conceptos diferentes siendo posible
que, por diferentes razones, no se produzca una alta recuperacién de
estas esporas, a pesar de que exista una muy buena produccidon de ellas
en los tejidos. Estos dos conceptos son de especial relevancia cuando se
trata de la zona bananera del Magdalena ya que, normalmente, los
laboratorios microbiolégicos informan que no obtienen recuperacion de
ascosporas cuando utilizan los tejidos provenientes de esta regiéon con el
objeto de realizar pruebas de sensibilidad a fungicidas. Sin embargo, a
pesar de esta situacién, en la presente investigacién se asimildé produccién
con recuperacién, porque la descarga se hizo atendiendo a los resultados
del trabajo realizado por Rocha en 1999, con el cual se ajustaron los
parametros que influyen en este procedimiento cuando se utilizan tejidos
provenientes de esta zona productora de banano, de tal forma, que se
garantiza la recuperacion de las ascosporas en las muestras obtenidas.

126



Sigatoka Negra: Dinamica de la esporulacion

Figura 18.  Relacion entre la cantidad de conidios en los clones Williams y Gran Enanoy la

radiaciéon solar media y la temperatura media de dos semanas atras, durante el
segundo ciclo de produccion
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De esta manera, considerando lo anteriormente planteado y, atendiendo a
los procedimientos descritos en la metodologia de esta investigacion, el
analisis se realizé tomando, como variable dependiente, a la cantidad de
ascosporas recuperadas en la fecha de cada muestreo y, como variables
independientes, se tomaron las diferentes condiciones climaticas que se
registraron 1, 2 y 3 semanas antes de la fecha de evaluacion.

Los resultados de estos analisis indicaron que, entre la variable
dependiente y las condiciones climaticas de 1 y 3 semanas previas a la
fecha de evaluaciéon, no hubo correlaciones importantes tal como se
puede observar en los Anexos 33, 34, 35 y 36; pero, al igual que ocurrid
con los conidios, si se encontraron correlaciones positivas y negativas
con coeficientes significativos y altamente significativos, entre la variable
dependiente y las condiciones ambientales que se registraron dos (2)
semanas antes de la evaluacién.

Los Cuadros 8 y 9 contienen los coeficientes de correlacion simples
registrados para cada uno de los ciclos de evaluacién. En el Cuadro 8,
correspondiente al Ciclo I, se observa que la producciéon de ascosporas
se correlaciond positivamente con la humedad relativa minima y media, la
precipitacién, la radiacién solar maxima y la humectacion foliar minima y
media y, negativamente, con la evaporacién Piché. A su vez, en el
Cuadro 9 que contiene los coeficientes del Ciclo Il, se ve que hubo
correlaciéon positiva entre la cantidad de ascosporas y la humedad
maxima de la hoja, la precipitacion y la temperatura media y, al mismo
tiempo, hubo correlacion negativa con la temperatura maxima y la
humedad relativa maxima.

128



Sigatoka Negra: Dinamica de la esporulacion

Cuadro 8. Coeficientes simples de correlacion entre la cantidad de ascosporas recuperadas y las variables climaticas registradas dos
semanas antes de la evaluacion en el primer ciclo de produccion

Tratamientos
Variables Climaticas Wiliams Gran Enano Valery Hartén

Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés
Temperatura minima 0,524 0,147 0,235 0,149 0,040 0,179 0,295 0,115
Temperatura media 0,181 0,140 0,037 -0,120 -0,320 -0,313 0,076 -0,098
Temperatura maxima 0,088 0,363 -0,144 -0,007 -0,300 -0,083 0,091 0,163
Humedad relativa minima 0,617 * 0,326 0,302 0,442 0,309 0,127 0,502 * 0,407
Humedad relativa media 0,578 * 0,321 0,169 0,446 0,338 0,376 0,401 0,425
Humedad relativa maxima 0,340 0,290 0,238 0,233 0,013 0,373 0,316 0,295
Radiacion solar media -0,145 -0,024 0,167 0,076 -0,065 -0,387 0,278 0,205
Radiacion solar maxima 0,405 0,460 0,395 0,653 * 0,324 0,392 0,598 * 0,571 *
Humedad minima del suelo 0,089 0,075 0,082 0,288 0,077 0,574 * -0,017 0,110
Humedad media del suelo 0,001 0,015 0,067 0,214 0,020 0,605 * -0,100 0,032
Humedad maxima del suelo -0,026 0,000 0,104 0,157 0,006 0,676 ** -0,132 -0,005
Humedad minima de la hoja 0,084 0,073 0,057 0,249 0,231 0,827 ** -0,023 0,160
Humedad media de la hoja 0,044 0,737 * -0,492 -0,281 -0,180 -0,097 -0,165 -0,033
Humedad maxima de la hoja 0,266 0,659 -0,199 0,131 0,210 0,599 -0,048 0,150
Velocidad media del viento -0,152 -0,186 -0,090 -0,099 -0,376 0,570 * -0,355 -0,273
Velocidad maxima del viento 0,084 0,007 0,374 -0,029 0,000 0,771 ** -0,055 -0,038
Direccién media del viento -0,452 -0,539 0,001 -0,465 -0,290 -0,356 -0,317 -0,518 *
Direccién maxima del viento 0,000 -0,006 -0,084 -0,206 -0,015 -0,609 * 0,105 -0,018
Precipitacion 0,273 0,393 0,088 0,233 0,510 0,689 ** 0,413 0,264
Evaporacion Piché -0,419 -0,497 -0,112 -0,641 * -0,460 -0,179 -0,461 -0,592 *

* Significativo
* Altamente Significativo
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Cuadro 9. Coeficientes simples de correlacion entre la cantidad de ascosporas recuperadas y las variables climaticas registradas dos
semanas antes de la evaluacién en el segundo ciclo de produccion

Tratamientos
Variables Climaticas Wiliams Gran Enano Valery Hartén

Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés
Temperatura minima 0,066 0,123 0,066 0,038 -0,408 -0,214 0,300 0,483
Temperatura media 0,075 -0,394 0,075 0,405 -0,077 -0,228 0,582 * 0,039
Temperatura maxima 0,133 0,683 * 0,133 0,267 0,144 0,216 0,376 -0,230
Humedad relativa minima 0,028 0,416 0,028 -0,195 -0,365 -0,095 -0,093 0,374
Humedad relativa media -0,073 0,328 -0,073 -0,297 -0,337 -0,091 -0,203 0,459
Humedad relativa maxima 0,223 0,240 0,223 0,016 -0,733 ** -0,431 -0,577 * -0,175
Radiacion solar media -0,009 -0,365 -0,009 0,285 0,069 -0,168 0,366 -0,346
Radiacion solar maxima -0,144 -0,154 -0,144 -0,083 -0,347 -0,365 0,216 0,341
Humedad minima del suelo -0,181 0,251 -0,181 -0,235 0,217 0,276 0,049 0,261
Humedad media del suelo -0,427 0,229 -0,427 -0,470 0,219 0,297 -0,131 0,315
Humedad maxima del suelo -0,664 0,314 -0,664 * -0,586 0,264 0,291 -0,198 0,286
Humedad minima de la hoja -0,010 -0,188 -0,010 0,010 -0,280 -0,356 -0,046 -0,010
Humedad media de la hoja 0,210 -0,276 0,210 0,296 -0,248 -0,310 0,052 -0,057
Humedad maxima de la hoja 0,592 * 0,198 0,592 * 0,577 * -0,063 -0,046 0,382 -0,148
Velocidad media del viento 0,367 -0,206 0,367 0,695 ** 0,202 0,127 0,552 * 0,012
Velocidad maxima del viento 0,035 -0,004 0,035 0,342 0,437 0,485 0,525 * -0,055
Direcciéon media del viento 0,519 -0,045 0,519 0,502 0,220 0,209 0,460 -0,329
Direccién maxima del viento -0,028 0,076 -0,028 0,121 0,129 0,113 0,184 -0,748 **
Precipitacion 0,289 0,627 * 0,289 -0,131 -0,312 -0,243 -0,259 0,087
Evaporacion Piché 0,039 -0,391 0,039 0,348 0,266 0,100 0,266 -0,214

* Significativo
* Altamente Significativo
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Los resultados expuestos anteriormente muestran que la correlacion con la
variable Produccion de ascosporas se expresé mucho mejor en el Ciclo I,
en donde se alcanzaron los mas altos niveles de severidad de la
enfermedad, a diferencia del primer ciclo en el que por estar el cultivo en
plantilla, la severidad fue menor.

De esta manera, con base en los analisis del Ciclo Il se puede concluir que
la produccién de ascosporas en la zona bananera del Magdalena se
encontré6 relacionada, principalmente, en forma positiva con la
humectacion foliar maxima en los clones Williams y Gran Enano y, en
forma negativa, con la humedad relativa maxima en los clones Valery vy
Hartéon. Asi, en la Figura 19 se aprecia en los clones Williams y Gran
Enano que la cantidad de ascosporas en el Ciclo IlI, fue alta en las
semanas 8 y 10 cuando las hojas estuvieron humedas en las dos semanas
previas a cada evaluacion. Simultaneamente se observa en la Figura 19,
que la cantidad de ascosporas fue considerablemente menor en las
semanas 42 a la 6, por estar las hojas completamente mojadas.

En la Figura 20 se ve que la recuperacién de ascosporas en el Ciclo Il,
fue alta en las semanas 2 y 10 para el clon Valery y en la semana 16 para
el Hartén, al disminuir la humedad relativa maxima a 99.8 y 99.2%,
respectivamente. A la inversa, la cantidad encontrada de esporas de
origen sexual, fue menor entre las semanas 38 a la 52 para el Valery y en
las semanas 40 a la 52 para el Harton, como resultado de una humedad
relativa maxima del 100%.

En sintesis, durante el desarrollo de la presente investigacion se pudo
observar que los hibridos FHIA-01 y FHIA-21 se distinguieron por sus
plantas de altura considerable, con seudotallos robustos, hojas grandes,
gruesas, de color verde intenso, cubiertas en ambas caras por una especie
de polvillo de textura suave y aceitosa, de color blanquecino muy similar a
la tiza, la cual se adhiere con facilidad a los dedos cuando se toca el
foliolo de la planta.
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Figura 19. Relacién entre la descarga de ascosporas del haz y del envés en
los clones Williams y Gran Enano y la humedad minima de la hoja
de dos semanas atras en el segundo ciclo de produccion
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Figura 20. Relacion entre la descarga de ascosporas del haz y del envés en el
clon Valery y la humedad relativa maxima de dos semanas atras en el
segundo ciclo de produccion
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Se pudo apreciar, ademas, que estos dos hibridos llegaron a la floracién y
a la cosecha con un buen numero de hojas, ligeramente afectadas, que
presentaban lesiones de Estado 2, 3 y 4 de Sigatoka Negra pero con muy
pocas manchas de Estado 5 y 6 de la enfermedad.

En estos dos hibridos se encontré un promedio de 26 estomas por campo
microscopico. Se establecidé que en ellos, a diferencia de lo que ocurre en
los demas genotipos evaluados, los estomas se encuentran arreglados en
forma de zig-zag y estan conformados por células guardas de mayor
tamano, con el poro central en forma de una abertura larga y delgada, tal
como se ilustra en la Figura 21.

A través de la investigacion, solo fue posible recuperar conididéforos a
partir de los dos hibridos FHIA, en 14 de las 36 semanas de muestreo.
Por lo general, en ellos se encontré un solo conidiéforo saliendo a través
de un estoma; con menos frecuencia aparecieron grupos de 2 y 3
pedunculos y, en muy pocas oportunidades, se observaron grupos de 4.
Se pudo establecer, ademas, que los conidiéforos producidos en estos
genotipos son delgados y débiles, de color verde palido y, normalmente,
aparecen doblados en su tercio superior.

La poblacion total de conidios en los dos genotipos FHIA evaluados fue
significativamente menor en las lesiones de Estado de desarrollo 2 y 3, las
cuales rindieron 283 esporas en comparacién con la lesién 4, de la cual se
obtuvo un total de 392 conidios, contribuyendo unicamente con un 19,33%
al total de las estructuras recuperadas en solo 26 de las 36 semanas de
evaluacion. Los conidios producidos en estos dos hibridos se
caracterizaron por ser largos y delgados con la cicatriz apenas visible, en
comparacion con los obtenidos en las demas cultivariedades de
observacion.
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Figura 21. Estomas de los hibridos FHIA-01 y FHIA-21, observados en el
microscopio compuesto. A y B) Distribucién dispersa e irregular
C) Estomas con aberturas estrechas y alargadas; D) Disposicion
en zig-zag

Foto: Betty N. de Orozco
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No fue posible obtener estructuras de origen sexual a partir de los dos
hibridos FHIA porque las manchas de Estado 6 aparecieron en muy poca
cantidad y solo en hojas viejas, que se doblaron por su base, tan pronto
esas lesiones se hicieron presentes. Por consiguiente, en ellos no se
realizé conteo de seudoperitecios ni se hizo induccion para la descarga de
ascosporas, en ninguno de los dos ciclos de produccién.

Las plantas del clon de platano Harton se caracterizaron por ser de porte
un poco mas bajo en comparacion con el de los FHIA; ademas por sus
tallos largos y delgados con hojas grandes y flacidas de color verde palido,
que se rasgan con mucha facilidad por la accién del viento.

Durante los dos ciclos de produccion el mayor numero de estomas se
encontr6 en las hojas de este genotipo, con un promedio de 30.7
estructuras por campo microscopico, presentando diferencias con los de
los hibridos FHIA, por ser mas grandes, con el poro de forma ovalada y por
su distribucién regular paralelos unos a otros, como se ve en la Figura 22.

Los conidiéforos producidos en el genotipo Hartéon se caracterizaron por
ser gruesos, fuertes, geniculados, de color verde oliva, saliendo,
normalmente, en numero de 1 a 4 a través de un mismo estoma aunque, en
algunas raras ocasiones, se encontraron 5 6 6 pedunculos.

En el platano Hartén hubo una alta produccidén de conidios en comparacién
con la de los hibridos FHIA, con un gran total de 1.687 esporas asexuales
recuperadas en el primer ciclo y 2.110 en el segundo; cantidad que fue
ligeramente superada, por la ocurrida en los tres clones de banano
evaluados. Los conidios se caracterizaron por ser largos, gruesos,
ligeramente curvados, con la cicatriz basal claramente definida y fueron
mas abundantes en la época seca que en la humeda.
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Figura 22. Estomas del clon Harton, observados al microscopio compuesto.
A y B) Estomas abundantes con distribucion regular; C)
Disposicion paralela y D) Aberturas ovaladas

Foto: Betty N. de Orozco
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También se distinguié el clon Hartéon porque en él se encontré el mayor
nimero de seudoperitecios con un maximo de 10 cuerpos por mm?, por
encima de los clones de banano Williams, Gran Enano y Valery. Sin
embargo, contrario a lo que seria de esperar, ocupo el tercer puesto en la
produccién de esporas de origen sexual, después del Gran Enano y el
Valery, contribuyendo con el 23.53% del total de ascosporas recuperadas
en estos cuatro genotipos. La descarga proveniente del platano Hartén fue
alta y constante en ambas caras de la hoja y, aunque en algunas
ocasiones fue mas abundante por el envés, la suma de toda su descarga
fue mayor por el haz de la hoja en los dos ciclos de evaluacion.

Por su parte, los clones de banano Williams y Valery mostraron plantas
de porte mas bajo que las del platano Hartén, con seudotallos
moderadamente gruesos de color verde, hojas largas, anchas y gruesas. A
su vez, las plantas del clon Gran Enano fueron mas bajas y sus hojas mas
cortas con respecto a las de los genotipos Williams y Valery. Estos tres
clones de bananos presentaron un promedio de 29 estomas por campo
microscopico los que se caracterizaron por sus poros grandes, anchos, de
forma eliptica, con células guardas pequefias, en comparacién con las de
los dos hibridos FHIA y las del clon Hartén y con distribucion uniforme, de
manera paralela, tal como se observa en la Figura 23.

Los clones Williams, Valery y Gran Enano se distinguieron por soportar la
mayor produccion de conidiéforos y, en ellos, se pudieron observar desde
352 grupos de estas estructuras en el Williams, hasta 327 en el Gran
Enano. Se establecido que en los estomas de estos genotipos los
conidiéforos aparecen, en su mayoria, en grupos de 1 a 5, aunque en
algunas ocasiones puede haber de 6 a 8 pedunculos por estoma. Los
conidiéforos bien desarrollados fueron similares a los descritos para el
platano Harton.
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Figura 23. Estomas de los clones Williams, Gran Enano y Valery, observados
al microscopio compuesto. A y B) Estomas abundantes con
distribucion regular; C) Disposicion paralela; D) Aberturas anchas

y ovaladas

Foto: Betty N. de Orozco
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Durante el desarrollo de la presente investigacién, la maxima produccion
de conidios se obtuvo en la semana 18 del primer ciclo de evaluacion, en
los clones Gran Enano y Williams con una poblacién de 230 para el
primero y 218 para el segundo y, en la semana 10 del mismo ciclo para el
clon Valery, con 138 conidios por 0.2mm?. Los conidios recuperados en
estos tres genotipos se caracterizaron por ser grandes, gruesos y con su
cicatriz bien definida, tal como se aprecia en la Figura 24. También se
establecié que la produccion de conidios fue significativamente mayor en
la lesién de Estado 4 en donde se recuperaron, a través de toda la
investigacion, 9.991 conidios, en contraste con las lesiones de Estados 2 y
3 las cuales rindieron un total de 6.830 conidios. En promedio el 93,8% de
estas esporas no estaban germinadas, hecho que se atribuye a la juventud
de las mismas, por tratarse de esporas de reciente formaciéon en las
lesiones que se muestrearon.

Con base en los analisis de correlacidon realizados se determind que, en la
zona bananera del Magdalena, la producciéon de conidios es favorecida por
una radiacion solar media de 221.5 a 229.8 W/m? y una temperatura media
de 27°C; condiciones que deben actuar dos semanas atras. A su vez, la
radiacion solar media por debajo de 202.7 W/m? y la temperatura media
inferior a 26.7°C fueron desfavorables para la esporulacién asexual de
Mycosphaerella fijiensis.

Se pudo establecer igualmente que en los clones Williams y Gran Enano la
produccién de ascosporas se correlacion6 positivamente con la
humectacion foliar maxima y, en forma negativa, con la humedad relativa
maxima en el clon Valery. La cantidad de ascosporas en los clones
Williams y Gran Enano, fue alta, en las semanas 8 y 10 cuando las hojas
estaban humedas y, descendié, considerablemente, cuando las hojas se
encontraron completamente mojadas. En el clon Valery la cantidad de
ascosporas descargadas fue mayor cuando la humedad relativa maxima
fue de 99%; por el contrario, disminuyé como resultado de una humedad
relativa maxima del 100%. Todas las condiciones aqui mencionadas
debieron actuar con dos semanas de anticipacion.
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Figura 24. Esporas asexuales de Pseudocercospora fijiensis. A) Conidios
grandes, gruesos con la cicatriz basal bien definida; B y C)
Produccién abundante de conidiéforos y conidios

Foto: Betty N. de Orozco
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De acuerdo con los resultados obtenidos, el hongo Mycosphaerella fijiensis
tiene una alta capacidad para reproducirse en los tres clones de banano
evaluados, dado que se llegaron a detectar hasta 10 seudoperitecios por mm?
en una sola lectura, siendo factible deducir la gran cantidad de cuerpos que se
podrian producir en una sola mancha, a través del tiempo. De la misma
manera, hubo una abundante produccién de esporas de origen sexual en estos
genotipos con el 28.42% del total de ascosporas recuperadas producidas en el
clon Valery, el 24.51% en el clon Gran Enano y el 23.51% en el Williams. La
produccién de ascosporas fue abundante en ambas caras de la hoja, pero fue
significativamente mayor en el haz, durante toda la investigacion.

En términos generales, en el presente trabajo se pudo establecer que el 98
% del total de conidi6foros se produjo en grupos de 1 a5 'y, un 2% en
grupos de 6 y 7 conidioéforos. Estos resultados coinciden con lo descrito en
la literatura por algunos autores citados por Ceniab, s.f, segun los cuales
Pseudocercospora fijiensis produce conidioforos solitarios o en grupos de 2
a 8 saliendo por un mismo estoma o con los de Stover, citado por Basf,
1985, quien expresa que los conidi6éforos generalmente se encuentran en
grupos de 2 a 5 pedunculos y que, raras veces, hay grupos de 8.

De la misma manera, los resultados obtenidos en la presente investigacion
permitieron determinar que, en la zona bananera del Magdalena, la
esporulaciéon de Pseudocercospora fijiensis supera los registros realizados
en otras regiones. Tal afirmaciéon es posible hacerla después de comparar,
la cantidad de esporas obtenida en los dos ciclos de produccién, con los
datos consignados por Aguirre en el afio 2001, en Fresno, Tolima, Colombia.
Asi por ejemplo, los mayores promedios por semana segun se muestra en la
Tabla 31 para los clones Gran Enano, Williams y Valery, en los dos ciclos
de produccion, fluctuaron entre un minimo de 36 y un maximo de 94 conidios
por 0,2 mm?, valores que estadn muy por encima de los encontrados por
Aguirre, cuyos resultados de 131 y 159 conidios por cm?, estarian en el
orden de 1 a 3 conidios por 0.2 mm? al realizar la conversiéon. Es
necesario mencionar que Aguirre trabajé con Dominico Hartén y con
Mboroukoul los cuales, si bien no son iguales a los clones evaluados en la
presente investigacion, si aparecen registrados como susceptibles, haciendo
aceptable la comparacion, aunque no de forma absoluta.
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Tabla 31. Promedio semanal de conidios de Pseudocercospora fijiensis en la lesion de estado de desarrollo 4 durante
los dos ciclos de produccién. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena

CiICLO |

Semanas
Genotipos 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Williams 5 41 11 15 54 78 17 20 16 15

G. Enano 22 15 33 34 94 8 13 32 3 8

Valery 36 37 43 8 46 31 17 26 11 7 72 5 0 67
FHIA-01 15 8 10 1 2 0 0 0 0 3 0 0 o©
FHIA-21 2 1 5 0 4 3 1 4 2 0 0 0 o0
Harton 8 10 7 12 13 18 8 23 8 5 23 23 O

CicLoli

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Williams 0 15 11 29 42 24 35 17 17 6 10 35 11
G. Enano 18 0 3 2 26 36 219 15 14 15 11 24 22
Valery 0 5 26 19 23 35 16 29 5 15 24 5 69 13
FHIA-01 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
FHIA-21 0 0 0 3 1 2 5 0 1 0 3 3 0 1 0 0 0 0 0 0
Hartén 0 8 8 37 16 31 7 13 3 27 27 14 11 7 10 27 24 9 0
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También se evidencia la alta tasa de reproduccién asexual del hongo, bajo
las condiciones de la presente investigacion, cuando se comparan los
resultados con la descripcion que hacen Belalcazar y otros en 1991,
quienes anotan que el patéogeno puede llegar a producir 1.200 conidios en
una misma lesion de 20 mm? lo que equivaldria a 12 conidios por 0.2 mm?,
después de hacer la conversiéon. Bajo esta premisa, esa cantidad de
conidios fue superada unas 5 a 6 veces con los valores aqui obtenidos,
maxime si se tiene en consideracion que el numero de conidios fue
producto de un solo intento de recuperacion de estas esporas en cada
lesion de Sigatoka Negra, ya fuera en estado 2, 3 6 4. Seria
recomendable, entonces, practicar el procedimiento sobre las mismas
lesiones durante varios dias consecutivos, con el fin de conocer cual es el
potencial de esporulacién asexual en la zona bananera del Magdalena.
Este tipo de situacion fue valida aun para los dos hibridos FHIA aunque,
en ellos, la poblacion de conidios fue mucho menor.

Por otro lado se pudo definir que la recuperacién de ascosporas fue
abundante en ambas caras de la hoja pero, a través de todo el trabajo v,
en todos los clones evaluados, fue siempre significativamente mayor
cuando la descarga se realizé a partir del haz de la hoja, desde donde se
obtuvo un 72.30% de ascosporas en comparacién con el 27.70%
encontrado en el envés. Estos resultados difieren con lo descrito por
Merchan, 1991, quien encontré6 en hojas agobiadas sin remover de la
planta, promedios de 143 ascosporas por cm? en el haz, contra 451
ascosporas por cm? en el envés, confirmando en su escrito que la mayor
descarga de estas estructuras ocurre por el envés de la hoja. De la misma
manera Gauhl citado por Marin, 1999, informa que la mayor cantidad de
seudotecios y ascosporas se produce en el envés de la hoja. Por el
contrario, los resultados obtenidos coincidieron con los de Meredith y
Lawrence citados por Marin, 2002, para quienes los seudotecios de
Mycosphaerella fijiensis se producen tanto en el haz como en el envés de

la hoja pero, anotan, que son mas abundantes en la cara superior o haz de
la hoja.
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El analisis de la relacion que existe entre indice de severidad de la hoja
muestreada y recuperacion de ascosporas determind que, en promedio,
cada hoja permanece adherida a la planta por espacio de 49 dias, después
de haber aparecido en ella las manchas del Estado 6 de la enfermedad.
La recuperacion de ascosporas en los genotipos Williams, Gran Enano y
Valery, fue consistentemente baja cuando la hoja presentaba tejido verde,
Illegando a ser abundante solo cuando la necrosis avanzd hasta cubrirla en
su totalidad, momento en el cual se agobié. EI platano Hartéon se tomo un
poco mas de tiempo para llegar a doblar la hoja conservando,
caracteristicamente, cierta cantidad de tejido verde en muchas de las
hojas agobiadas.

Los analisis de correlacion mostraron que existe relacion entre la
esporulacion del hongo causante de la Sigatoka Negra y algunos de los
factores del medio ambiente predominantes en la zona bananera del
Magdalena. Asi se encontré6 que hay mayor cantidad de conidios de
Pseudocercospora fijiensis en época de verano, siendo considerablemente
alta la produccién de estas estructuras, cuando la radiacion solar media
esta por encima de 220 W/m? vy la temperatura media es de 27°C;
resultados que difieren con lo descrito por Aguirre, 2001, quién registroé

mayor produccién de conidios con una temperatura minima de 16.93 a
18.79°C y, menor cantidad de conidios, cuando la temperatura minima
llegd a 19°C. Las diferencias anteriormente establecidas deben
relacionarse, principalmente, con las caracteristicas de cada regidén puesto
que Aguirre realizé su trabajo en Fresno, Tolima, regién que es
considerada como un Bosque humedo tropical, mientras que la zona de
Sevilla, Magdalena, se clasifica como Bosque seco tropical (Bst) de
acuerdo con las zonas descritas por Holdridge.

De la misma manera se determind, con base en los analisis de correlacién,
que la producciéon de ascosporas fue favorecida por una humedad
moderada de la hoja en los clones Williams y Gran Enano y por una
humedad relativa maxima de 99%, en los clones Valery y Hartén. Por el
contrario, con hojas completamente mojadas y humedad relativa maxima
de 100%, respectivamente, la produccion de ascosporas disminuydé en los
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clones ya mencionados. Estos resultados estan indicando que, bajo las
condiciones de la zona bananera del Magdalena, los factores que afectan
la esporulaciéon de origen sexual en el hongo difieren de los que actiuan en
Costa Rica dado que en ese pais, Ramirez citado por Patino, 1999, sefiald
que la cantidad de ascosporas se incrementa cuando las precipitaciones
son frecuentes y que, posteriormente, cualquier lluvia facilita su liberacién.
De igual forma, Patifio, en 1999 encontré que, en ese pais, la produccioén
de ascosporas es mas abundante cuando las precipitaciones son
constantes con evaporaciones minimas o cuando hay pocas horas con
temperaturas entre 20 y 23°C.

De esta manera se ve, que la esporulacién de origen sexual en Costa Rica
se correlaciond, principalmente, con una alta precipitacion y con una baja
evaporacion; mientras que, en la zona bananera del Magdalena, de
acuerdo con los resultados aqui obtenidos, estuvo correlacionada con la
humectacion foliar moderada y con la humedad relativa maxima de 99%.
La situacion planteada permite deducir que existen diferencias en la forma
como los factores climaticos afectan el proceso y que, las diferencias que
asi se establecen se deben relacionar, principalmente, con las
caracteristicas de cada regién, hecho que se visualiza mejor cuando se
considera que el area bananera de Costa Rica, es humeda con una
precipitacion promedio anual de 3650 mm, mientras que la zona de Sevilla,
Magdalena, es una regién seca con un promedio anual de precipitacion de
1.371,7 mm. Consideraciones como éstas entrarian a explicar porqué,
bajo dos ambientes tan diversos, la enfermedad puede alcanzar los niveles
de severidad que le son caracteristicos.

Durante el desarrollo de la presente investigacion, los diferentes genotipos
de evaluacién, manifestaron una serie de caracteristicas que vale la pena
analizar por las implicaciones que ellas pueden tener sobre el
comportamiento de estos materiales ante la accién del hongo que causa la
Sigatoka Negra. Asi, por ejemplo, en los hibridos FHIA-01 y FHIA-21 se
observd la presencia de un polvillo blanco, aceitoso, distribuido en toda la
lamina foliar, mas abundante por el envés, el cual se adhiere facilmente a
los dedos cuando se manipulan las hojas.
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También se observéo en los dos hibridos FHIA que sus estomas se
encuentran mas separados unos de otros, caracteristicamente organizados
en forma de zig-zag, conformados por células guardas pequefias y con un
poro de abertura larga y estrecha, dando la apariencia de estar cerrados;
en comparacién con los clones de banano y con el platano Hartén que
cuentan con mayor numero de estomas por unidad de area los cuales se
encuentran organizados en hileras paralelas, con células guardas mas
grandes y con un poro grande y abierto de forma eliptica, tal como se
observa en la Figuras 21, 22 y 23.

Adicional a lo anterior, es importante resaltar que, sistematicamente, las
hojas de los hibridos FHIA-01 y FHIA-21 se doblaban por su base
quedando adheridas a las plantas tan pronto en ellas aparecian unas
pocas lesiones de Estados 5 y 6 de desarrollo de la enfermedad, aun
cuando las hojas conservaran mas del 90% de su area total de color verde.

Por otro lado, las caracteristicas de las estructuras reproductivas en los
dos genotipos FHIA indicaron que, si bien el hongo penetra y produce
lesiones de Estado 1, 2 y 3 en considerable cantidad, las condiciones que
le brinda el hospedante no son las mas adecuadas dado que los
conidiéforos que se producen en ellos son delgados y débiles, razén por la
cual se doblan facilmente en su tercio superior y los conidios son
delicados con la cicatriz basal poco definida.

Las caracteristicas anteriormente descritas para el FHIA-01 y el FHIA-21
podrian estar explicando, por lo menos en parte, la resistencia que estos
dos genotipos presentan a Sigatoka Negra. De esta manera, por un lado,
pudiera haber interferencia con la germinaciéon y penetracion de las
esporas como resultado de la accion del producto blanco aceitoso que se
acumula sobre las hojas o por efecto de la distribucion y tamano de los
estomas. Por otro lado, se evidencia una resistencia de tipo bioquimico
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que se manifiesta a través de una muy baja esporulacién de tipo asexual,
con conidiéforos y conidios débiles y delicados y con el doblamiento de
las hojas por su base cuando tienen unas pocas manchas de Estado 5 y 6,
sugiriendo que la planta elimina sus tejidos afectados para eliminar el
inéculo, como un mecanismo de defensa, similar al que ocurre en otras
enfermedades en las que se producen manchas sobre las hojas.

A través de la presente investigacion se pudo definir que la zona bananera
del Magdalena ofrece condiciones favorables para una abundante
esporulacion de Mycosphaerella fijiensis, tanto en su forma sexual como

en la asexual. También se defini6 que en esta regiéon, por las
caracteristicas propias de su entorno ambiental, las interacciones que se
establecen entre los factores climaticos, afectan los procesos
reproductivos del patégeno de manera diferente, a como lo hacen en otras
regiones. Estos hechos estarian explicando, por lo menos en gran parte,
los altos niveles de severidad y la fuerte presiéon que ejerce la Sigatoka
Negra sobre los cultivos de banano establecidos en esta regién bananera
de Colombia.

En consecuencia, es valido afirmar que el hongo se puede desarrollar bajo
diversos ambientes, dando como resultado relaciones patogénicas que
seran mas o0 menos agresivas, dependiendo de la forma como se
interactiuen las diferentes condiciones climaticas que predominen en cada
region.

Teniendo en cuenta que este es el primer trabajo dedicado a estudiar la
dinamica de la esporulacién de Mycosphaerella fijiensis en la zona

bananera del Magdalena y dados los resultados que en él fueron
obtenidos, se considera supremamente conveniente continuar con el
proceso de investigacién iniciado, con el objeto de avanzar en el
conocimiento de muchos aspectos relacionados con el patégeno; entre
otros, con su fisiologia, con el potencial de esporulacién sexual y asexual
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de las manchas y de las hojas a través del tiempo y con la densidad de
in6éculo en el entorno que rodea a los cultivos, relacionandolos, a su vez,
con los factores ambientales que entran a afectar a estos procesos.

En este orden de ideas seria muy importante llegar a conocer cual es el
verdadero papel que juegan los conidios en el ciclo de la enfermedad
determinando el porcentaje de infeccién que, en cada hoja, es debido a la
penetraciéon de estas esporas dado que se encontr6 una muy alta
produccién de conidios y, hasta la presente, se menosprecia el valor que
ellos tienen en el proceso infectivo.
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4. CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacién realizado en la localidad de Sevilla,

Zona

bananera del Magdalena, permitié obtener las siguientes

conclusiones:

En variedades comerciales de musaceas generalmente se encontraron
grupos de 3 a 5 conidiéforos saliendo por un mismo estoma v,
excepcionalmente, grupos de 6 y 7 pedunculos. En los hibridos FHIA-
01 y FHIA-21 hubo predominio de un conidioforo por estoma, raras
veces grupos de 2 y 3 pedunculos y solo, en muy pocas
oportunidades, aparecieron grupos de 4.

La produccion de conidios de Pseudocercospora fijiensis es muy
abundante y varia de acuerdo con el tipo de hospedante y con el
tamano de la lesion. En las lesiones de Estado 2 y 3 de desarrollo de
la enfermedad presentes en los clones de bananos del Subgrupo
Cavendish y en el platano Hartén se encontré6 un maximo de 171
conidios /0.2mm? y, en las lesiones de Estado 4, un maximo de 230
conidios /0.2mm?.  En los dos hibridos FHIA el maximo numero de
esporas asexuales fue de 48 conidios en lesiones de Estado 2 y 3 vy
de 72 en la lesién de Estado 4.

El agente causal de la Sigatoka Negra demostré tener una abundante
produccién de cuerpos fructiferos de origen sexual en las variedades
comerciales de musaceas cultivadas en l|la zona bananera del
Magdalena en las cuales se encontraron hasta 10 seudotecios por
mm?, al momento de realizar las lecturas, sugiriendo la posibilidad de
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adelantar estudios orientados a conocer el potencial esporulativo de
una misma mancha a través del tiempo.

En esta zona bananera, la produccion de seudotecios de
Mycosphaerella fijiensis ocurre en ambas caras del limbo foliar pero,
por lo general y muy caracteristicamente, la cantidad producida es

significativamente mayor en el haz de la hoja, desde donde se obtuvo
un 72.30% de las ascosporas recuperadas en comparacién con el
27.70% encontrado en el envés.

Los hibridos FHIA-01 y FHIA-21 mostraron una vez mas la alta
resistencia a Sigatoka Negra, evidenciada por la baja produccién de
conidios, la presencia de conidi6foros delgados y débiles y por la
ausencia de estructuras de origen sexual dado que las manchas de
Estado 6 aparecieron en muy pocas oportunidades y solo en hojas
viejas, que se doblaron por su base, tan pronto esas lesiones se
hicieron presentes.

Las condiciones climaticas que prevalecieron 1 y 3 semanas antes de
la fecha de cada muestreo no tuvieron efecto sobre la esporulacién
sexual y asexual del patdégeno. Por el contrario, las condiciones
ambientales que predominaron 2 semanas antes de la fecha de
evaluacién mostraron correlaciones tanto positivas como negativas
con los procesos reproductivos del hongo que causa la Sigatoka
Negra en esta regidn.

La mayor produccion de conidios de Pseudocercospora fijiensis
ocurrio en época de intenso verano bajo condiciones de temperatura

media superior a 27°C y radiacion solar media por encima de 220
W/m?. Cuando estos dos factores estuvieron por debajo de esos
valores la produccion de conidios se redujo en mas del 50%.
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La produccién de ascosporas de Mycosphaerella fijiensis fue
abundante tanto en época humeda como en época seca, con la mas

alta produccion de esporas en los clones Williams y Gran Enano
cuando las hojas se encontraron humedas y, en el Valery y en el
Hartén, cuando la humedad relativa maxima estuvo en 99%.

Considerando la gran cantidad de ascosporas que se registro a través
de esta investigacién se recomienda realizar estudios orientados a
conocer diferentes aspectos relacionados con la acumulacién vy
distribucién de esas esporas en el entorno del cultivo con el objeto de
llegar a utilizarlos como una herramienta mas, a la hora de tomar
decisiones acerca de la aplicacion de las medidas de control tanto de
naturaleza cultural como quimica.

Al realizar la poda fitosanitaria para el control de la Sigatoka Negra
en los cultivos comerciales de la zona bananera del Magdalena, las
hojas o partes de ellas afectadas por la enfermedad se deben
disponer sobre el suelo, en las calles del cultivo, colocando unas
encima de otras con el envés hacia arriba por ser mucho mas baja la
esporulacion sexual del hongo en esta cara de la hoja.

En la zona objeto del estudio se encontré que existe una relacion muy
estrecha entre el indice de severidad de cada hoja al momento del
muestreo y la esporulacién sexual del hongo, la cual solo lleg6é a ser
abundante en hojas que no presentaban tejido verde, es decir cuando
la necrosis del area foliar estaba practicamente generalizada.

Se recomienda a los laboratorios dedicados a realizar pruebas de
sensibilidad a fungicidas con material vegetal proveniente de la zona
bananera del Magdalena, tomar muestras en hojas con porcentajes
muy altos de necrosis y disponer las submuestras de tejido de tal
forma, que la descarga de ascosporas se obtenga a partir del haz de
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las hojas, para ayudar a superar la baja o nula recuperacién de estas
estructuras que normalmente se registra a nivel de laboratorios.

La alta resistencia que presentan el FHIA-01 y el FHIA-21 a Sigatoka
Negra, podria estar siendo explicada, por lo menos en parte, por
algunas caracteristicas observadas a través del estudio. De esta
manera, por un lado, pudiera haber interferencia con la germinacién y
penetracion de las esporas como resultado de la cera blanquecina que
se encuentra sobre las hojas o por efecto de la distribucién y el
tamano de los estomas. Por otro lado, se evidencia una resistencia
de tipo bioquimico que se manifiesta a través de una muy baja y
delicada fructificacion de tipo asexual y con el doblamiento de las
hojas por su base cuando presentan unas pocas manchas de Estado 5
y 6, eliminando la posibilidad de que esas hojas produzcan
ascosporas cuando aun se encuentran adheridas a la planta.

Teniendo en cuenta la alta resistencia manifiesta en los hibridos
FHIA-01 y FHIA-21 se recomienda iniciar un proceso de evaluacion de
diferentes materiales de este tipo, bajo las condiciones de la zona
bananera del Magdalena, con el objeto de ir seleccionando genotipos
de banano y platano que, al mismo tiempo de ser resistentes,
muestren caracteristicas agrondmicas aceptables para ofrecerlos
como alternativa a aquellos agricultores que por sus recursos no
pueden soportar los altos costos de produccion de las variedades
cultivadas actualmente, con miras a abastecer los mercados internos,
en principio.

La muy abundante produccién de conidios registrada en la zona del
estudio evidencia la conveniencia de adelantar trabajos de
investigacion a través de los cuales se determine cual es el papel que
juegan estas estructuras en el ciclo de la enfermedad y la incidencia
que ellos tienen sobre las infecciones secundarias en cada hoja dado
que, normalmente, se menosprecia su capacidad infectiva y solo se
considera a las ascosporas como el principal inéculo, verdaderamente
importante para el inicio de las nuevas infecciones.
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Anexo 1. Formulario de evaluacion de la produccién de conidios.

Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena

Sigatoka Negra: Dinamica de la esporulacion

Planta 1 | Tratamiento T1 Repeticion: R1 | PRIMER CICLO
Conidiéforos Conidios Mancha estado 2 y 8 Conidios Mancha estado 4
Hoja muestreada® | Estomas / campo| Estomas Conidiéforos por estoma Prom No. Conidios por camp’ Total Porcentaje Total | Conidios | Conidios No. Conidios por camp’ Total Porcentaje Total | Conidios | Conidios
Sem Fecha b N Prom/cpo Coforos 1 2 Conidios. Conidios. conidios por por 1 2 Conidios. Conidios. conidios por por
Hoja No. | PH 1 2 1 2|3 |4
0,1mm? Jestoma NG NG NG G NG G GyNG | o2mm? | 0,1mm? NG G NG G NG G NG G GyNG | o2mm? | 0,1mm?
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
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Anexo 2. Escala de Stover y Dickson modificada por Gauhl, 1970, para evaluar el grado de
severidad de la Sigatoka Negra*

Grado de Ataque Intensidad del Ataque
0 0 % Sin sintomas
1 <1 % Minimo 10 manchas
2 1a5% Area foliar atacada
3 6 a 15 % Area foliar atacada
4 16 a 33 % Area foliar atacada
5 34 a 50 % Area foliar atacada
6 >50 % Area foliar atacada

* Fuente: Orjeda G. en: “Evaluacion de la resistencia de los bananos a las enfermedades de Sigatoka y
Marchitamiento causado por Fusarium. 1998
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. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena

Anexo 3. Formulario de evaluacion de la produccién de ascosporas
Planta: 1| T T | R1 PRIMER CICLO
Ascosporas en el haz Ascosporas en el envés
Hoja muestreada No. Ascosporas por campo Tota Porcentaje Total | Ascosp. | Ascosp No. Ascosporas por campo Tota Porcentaje Toa | ascosn. | Ascosn. | peggop
Sub_des| Eval_des 1 2 3 4 Ascosporas Ascosporas ascosporas | por por | Sub_des| Eval_de: 1 2 3 4 Ascosporas Ascosporas ascosporas | por. por
Sem | Fecha | ol PH [i1s_HMY por
NG G NG G NG G NG G NG G NG G GyNG | o2mm? | 01mm? NG G NG G NG G NG G NG G NG G GyNG | o2mm? | 0.1mm? n?

Prom Mes

Prom Mes

Prom Mes

Prom Mes

Prom Mes

Prom Mes

Prom Mes

Prom Mes
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Anexo 4. Datos originales del numero de conidios encontrados en la lesién dos. Distrito de
Sevilla, zona bananera del Magdalena. Semanas 8 a 34. Afio 2001

Tratamiento  Bloque Semanas >
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
| 20 120 00 00 250 171,0 450 32,0 14,0 3,0 304,0
1l 30 00 20 16,0 150 100,0 29,0 4,0 150 184,0
1 00 870 40 00 00 410 460 110 70 31,0 227,0
Williams v 40 40 90 70 10 210 50 120 40 67,0
Vv 00 20 30 140 230 70 10 180 40 72,0

Suma 9,0 1050 18,0 37,0 64,0 340,0 126,0 77,0 44,0 34,0
Prom 18 210 36 74 128 680 252 154 88 68

| 0,0 17,0 11,0 20,0 52,0 770 260 240 20 7,0 236,0
1l 17,0 120 50 00 380 630 120 31,0 50 183,0
1 20 50 340 00 100 140 80 90 190 17,0 118,0
Gran Enano v 40 70 100 6,0 40 860 300 80 30 158,0
Vv 57,0 13,0 100 9,0 310 16,0 11,0 150 0,0 162,0

Suma 80,0 540 70,0 350 1350 256,0 87,0 87,0 29,0 24,0
Prom 16,0 108 140 70 270 512 174 174 58 48

| 0,0 130 500 00 240 80 20,0 00 120 50 132,0
1l 13,0 20 40 100 90 390 100 70 20 0,0 96,0
1 36,0 00 40 100 0,0 130 10,0 500 4,0 127,0
Valery v 50 70 80 00 110 60 60 160 17,0 76,0
Vv 36,0 16,0 400 290 0,0 140 120 240 30 50 360 30 00 20 2200

Suma 90,0 38,0 106,0 49,0 44,0 80,0 580 970 380 100 360 30 00 20
Prom 180 76 212 98 88 160 116 194 76 20 72 06 00 04

| 00 110 480 00 30 00 00 00 00 00 00 00 20 64,0
1l 450 50 00 00 150 00 00 00 00 00 00 65,0
1 00 00 00 00 00 O00 00 00 00 00 00 00 0,0
FHIA-01 v 00 00 00 00 00 O00 00 00 00 00 00 00 0,0
Vv 00 00 00 00 00 O00 00 00 00 00 00 00 0,0

Suma 450 160 480 00 180 00 00 00 00 00 00 00 20
Prom 90 32 96 00 36 00 00 OO OO 00 OO0 00 04

| 00 00 00 00 00 90 00 00 110 00 20,0
1l 00 00 00 00 00 00 90 00 00 00 9,0
1 30 00 00 0O 00 OO0 OO OO 00 00 00 30 00 6,0
FHIA-21 v 00 00 00 00 00 00 00O 00O 60 00 00 10 00 7,0
Vv 00 00 00 00 00 O00 00 00O 00 80 11,0 00 00 19,0

Suma 30 00 00 00 00 90 90 00 170 80 11,0 40 00
Prom o6 00 00 00 OO0 18 18 00 34 16 22 08 00

| 20 00 00 00 00 190 30 130 180 210 140 6,0 0,0 96,0
1l 50 10 00 270 40 130 80 00 40 40 210 140 260 127,0
1 80 260 280 00 16,0 40 120 11,0 22,0 10,0 23,0 160,0
Hartén v 20 00 00 00 00 100 130 100 00 00 40 120 0,0 51,0
Vv 00 00 00 00 10 00 130 170 40 30 00 110 49,0

Suma 17,0 27,0 28,0 27,0 21,0 46,0 490 51,0 480 380 620 430 26,0
Prom 34 54 56 54 42 92 98 102 96 76 124 86 52
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Anexo 5. Datos originales del numero de conidios encontrados en la lesion dos. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Semanas 30 a 26. Afio 2001-2002
Tratamiento Bloque Semanas X
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
I 0,0 0,0 16,0 2,0 38,0 21,0 0,0 20,0 6,0 8,0 93,0
n 0,0 45,0 23,0 12,0 44,0 8,0 21,0 38,0 20,0 6,0 3,0 140,0
n 0,0 28,0 16,0 10,0 7.0 21,0 7.0 12,0 0,0 18,0 37,0 14,0 126,0
Williams v 10,0 6,0 0,0 9,0 29,0 8,0 1,0 0,0 11,0 8,0 24,0 81,0
v 0,0 0,0 93,0 31,0 0,0 7.0 6,0 18,0 5,0 12,0 79,0
Suma 10,0 51,0 67,0 132,0 152,0 44,0 50,0 71,0 67,0 27,0 57,0 37,0 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 2,0 10,2 13,4 26,4 30,4 8.8 10,0 14,2 13,4 54 1.4 74 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 0,0 2,0 0,0 31,0 17,0 9,0 9,0 6,0 0,0 13,0 20,0 3,0 77,0
n 0,0 0,0 4,0 12,0 16,0 16,0 16,0 4,0 25,0 77,0
n 0,0 1,0 16,0 24,0 20,0 2,0 17,0 4,0 7.0 3,0 53,0
Gran Enano v 13,0 2,0 23,0 45,0 8,0 32,0 21,0 5,0 78,0 47,0 259,0
v 18,0 17,0 2,0 0,0 5,0 39,0 5,0 6,0 4,0 0,0 54,0
Suma 18,0 17,0 5,0 33,0 74,0 115,0 77,0 56,0 50,0 53,0 21,0 98,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 36 34 1,0 6.6 14,8 23,0 15,4 1.2 10,0 10,6 4,2 19,6 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 2,0 10,0 0,0 8,0 22,0 2,0 3,0 59,0 86,0
n 4,0 25,0 42,0 42,0 15,0 125,0 2,0 16,0 2,0 0,0 13,0 215,0
n 6,0 12,0 26,0 21,0 21,0 9,0 16,0 1,0 3,0 20,0 10,0 5,0 36,0 7.0 107,0
Valery v 0,0 59,0 0,0 32,0 12,0 22,0 11,0 54,0 0,0 9,0 9,0 105,0
v 0,0 20,0 10,0 24,0 0,0 0,0 16,0 4,0 39,0 4,0 139,0 1,0
Suma 6,0 73,0 40,0 98,0 93,0 119,0 44,0 183,0 80,0 49,0 60,0 9,0 188,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 1,2 14,6 8,0 19,6 18,6 238 8.8 36,6 16,0 98 12,0 1,8 376 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 2,0
n 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 5,0 0,0 8,0
n 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0
FHIA-01 v 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 1,0 0,0 0,0 19,0
v 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Suma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 7.0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3.2 0,0 0,0 0,0 0.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08 14 0.2 0.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,0
n 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0
n 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 2,0 0,0 0,0 3,0
FHIA-21 v 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0
v 6,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 2,0 0,0 3,0
Suma 0,0 0,0 0,0 6,0 9,0 0,0 1,0 0,0 0,0 19,0 0,0 0,0 0,0 13,0 13,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,0 0,0 0,0 1,2 1,8 0,0 0.2 0,0 0,0 3.8 0,0 0,0 0,0 2,6 2,6 0,0 08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 2,0 28,0 0,0 16,0 23,0 0,0 2,0 9,0 5,0 26,0 0,0 10,0 0,0 67,0 121,0 6,0 6,0 291,0
n 6,0 13,0 8,0 0,0 45,0 9,0 27,0 1,0 8,0 13,0 18,0 12,0 0,0 0,0 20,0 27,0 188,0
n 0,0 0,0 45,0 8,0 4,0 36,0 0,0 20,0 8,0 20,0 46,0 30,0 8,0 3,0 23,0 206,0
Hartén [\ 4,0 57,0 0,0 0,0 28,0 0,0 2,0 37,0 5,0 2,0 8,0 5,0 15,0 19,0 15,0 12,0 41,0 189,0
v 0,0 18,0 12,0 28,0 7.0 12,0 2,0 3,0 47,0 6,0 9,0 11,0 0,0 4,0 7.0 9,0 0,0 175,0
Suma 0,0 0,0 4,0 65,0 86,0 34,0 60,0 132,0 18,0 98,0 25,0 38,0 140,0 59,0 54,0 33,0 105,0 157,0 81,0 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,0 0,0 0.8 13,0 17,2 6.8 12,0 264 36 19,6 5,0 76 28,0 11,8 10,8 6.6 21,0 31,4 16,2 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Anexo 6. Datos originales del nUmero de conidios en la lesién cuatro. Distrito de Sevilla, zona
bananera del Magdalena. Semanas 8 a 34. Afio 2001

Semanas

Tratamiento  Bloque z
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
| 14,0 60 70 90 440 600 150 44,0 150 18,0 232,0
1l 70 50 50 36,0 132,0218,0 18,0 250 23,0 469,0
1 0,0 1350 30 50 610 750 400 7,0 11,0 120 349,0
Williams \" 50 80 250 140 10,0 380 20 80 16,0 126,0
Vv 0,0 490 130 120 250 00 80 180 150 140,0
Suma 26,0 203,0 53,0 76,0 272,0 391,0 83,0 102,0 80,0 30,0
Prom 52 406 106 152 544 782 16,6 204 16,0 6,0
| 40 150 250 18,0 113,0 230,0 20,0 31,0 3,0 6,0 465,0
1l 250 29,0 10,0 11,0 1250 20,0 3,0 44,0 3,0 270,0
1 26,0 90 66,0 11,0 2120 50 30 310 30 90 375,0
Gran Enano v 13,0 11,0 250 240 6,0 1210 240 26,0 6,0 256,0
Vv 41,0 12,0 37,0 1040 16,0 62,0 14,0 30,0 0,0 316,0
Suma 109,0 76,0 163,0 168,0 472,0 438,0 64,0 162,0 150 15,0
Prom 21,8 152 326 336 944 876 128 324 30 3,0
| 1,0 10,0 1180 0,0 138,0 80,0 220 0,0 16,0 2,0 377,0
1l 81,0 180 40 90 46,0 250 200 17,0 13,0 150 248,0
1 46,0 12,0 42,0 170 40 11,0 10,0 650 14,0 221,0
Valery v 40 90 260 120 520 21,0 11,0 200 7,0 162,0
Vv 49,0 1380 23,0 3,0 00 190 240 290 30 40 720 50 00 67,0 4360
Suma 181,0 187,0 213,0 41,0 230,0 156,0 87,0 131,0 53,0 210 720 50 00 67,0
Prom 36,2 374 426 82 46,0 312 174 262 106 42 144 10 00 134
| 1,0 200 510 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 72,0
1l 720 130 00 00 100 00 00 00 00 00 00 95,0
1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
FHIA-01 v 10 50 00 00 00 00 00 00 00 140 00 0,0 20,0
Vv 00 00 00 40 00 00 00 00 00 00 00 00 4,0
Suma 740 380 510 40 100 00 00 00 00 140 00 00 00
Prom 148 76 102 08 20 00 00 00 00 28 00 00 00
| 70 00 00 00 200 50 00 00 80 00 40,0
1l 00 00 00 00 00 00 30 00 00 00 3,0
1 30 40 240 00 00 80 10 60 00 00 00 00 00 46,0
FHIA-21 v 00 00 20 00 00 00 00 00 40 20 00 00 00 8,0
Vv 00 00 00 00 00 O00 00 130 00 00 00 00 00 13,0
Suma 10,0 40 260 00 200 130 40 190 120 20 00 00 00
Prom 20 08 52 00 40 26 08 38 24 04 00 00 00
| 14,0 80 00 00 00 120 10 40 110 16,0 120 40 00 82,0
1l 00 00 00 70 30 250 80 300 50 30 490 470 00 177,0
1 80 280 90 370 290 21,0 80 740 120 20 34,0 262,0
Harton v 19,0 16,0 16,0 140 310 00 11,0 00 00 20 16,0 16,0 0,0 141,0
Vv 00 00 11,0 00 00 310 100 80 120 00 50 240 101,0

Suma 41,0 520 36,0 580 63,0 89,0 380 1160 40,0 23,0 1160 91,0 0,0
Prom 82 104 72 116 126 178 76 232 80 46 232 182 0,0
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Anexo 7. Datos originales del numero de conidios en la lesién cuatro. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Semanas 30 a 26. Afio 2001-2002
Tratamiento Bloque Semanas X
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
I 0,0 8,0 15,0 12,0 65,0 43,0 5,0 58,0 5,0 4,0 180,0
n 0,0 66,0 17,0 0,0 35,0 9,0 92,0 11,0 30,0 4,0 11,0 192,0
n 0,0 18,0 67,0 51,0 5,0 28,0 6,0 8,0 5,0 10,0 35,0 11,0 159,0
Williams v 0,0 0,0 4,0 21,0 14,0 54,0 42,0 0,0 30,0 10,0 12,0 162,0
v 0,0 0,0 43,0 43,0 10,0 8,0 10,0 14,0 8,0 6,0 99,0
Suma 0,0 74,0 54,0 143,0 208,0 121,0 175,0 85,0 87,0 31,0 39,0 35,0 11,0
Prom 0,0 14,8 10,8 28,6 416 242 35,0 17,0 17,4 6.2 78 7.0 2,2
I 0,0 0,0 0,0 23,0 43,0 0,0 8,0 24,0 0,0 16,0 7.0 4,0 102,0
n 0,0 0,0 2,0 15,0 8,0 39,0 39,0 2,0 46,0 134,0
n 0,0 5,0 1,0 67,0 15,0 9,0 2,0 15,0 10,0 6,0 57,0
Gran Enano v 7.0 27,0 57,0 29,0 8,0 22,0 8,0 11,0 40,0 40,0 215,0
v 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 58,0 29,0 16,0 9,0 8,0 120,0
Suma 0,0 0,0 10,0 10,0 132,0 181,0 106,0 73,0 72,0 72,0 33,0 47,0 44,0
Prom 0,0 0,0 2,0 2,0 26,4 36,2 212 14,6 14,4 14,4 6.6 94 8.8
I 0,0 22,0 6,0 24,0 63,0 15,0 6,0 0,0 84,0
n 5,0 37,0 23,0 21,0 7.0 107,0 4,0 23,0 6,0 0,0 113,0 281,0
n 0,0 9,0 65,0 33,0 6,0 8,0 17,0 5,0 10,0 0,0 38,0 9,0 22,0 5,0 114,0
Valery v 0,0 7.0 37,0 11,0 8,0 30,0 26,0 28,0 0,0 16,0 28,0 128,0
v 0,0 9,0 54,0 51,0 15,0 0,0 11,0 22,0 22,0 5,0 71,0 21,0
Suma 0,0 16,0 129,0 96,0 115,0 173,0 80,0 146,0 25,0 61,0 94,0 14,0 206,0 26,0
Prom 0,0 3.2 25,8 19,2 23,0 34,6 16,0 292 5,0 12,2 18,8 2,8 412 52
I 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
n 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 4,0
n 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
FHIA-01 v 4,0 0,0 0,0 6,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0
v 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Suma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 6,0 7.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08 0,0 0,0 1,2 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 24,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,0
n 0,0 15,0 0,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34,0
n 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
FHIA-21 v 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0
v 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7.0 0,0 0,0 5,0 0,0 3,0 0,0 15,0
Suma 0,0 0,0 0,0 15,0 4,0 9,0 24,0 2,0 7.0 0,0 14,0 13,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,0 0,0 0,0 3,0 08 1,8 4.8 04 14 0,0 2,8 2,6 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 0,0 28,0 12,0 8,0 25,0 0,0 20,0 11,0 19,0 16,0 6,0 22,0 14,0 5,0 14,0 36,0 2,0 210,0
n 4,0 5,0 10,0 5,0 28,0 7.0 11,0 4,0 7.0 19,0 11,0 7.0 0,0 2,0 36,0 36,0 183,0
n 0,0 6,0 6.2 84,0 29,0 30,0 8,0 23,0 4,0 22,0 48,0 24,0 15,0 8,0 14,0 309,0
Hartén [\ 0,0 22,0 0,0 5,0 17,0 0,0 12,0 13,0 5,0 4,0 11,0 5,0 7.0 15,0 16,0 25,0 16,0 151,0
v 0,0 73,0 19,0 71,0 10,0 21,0 0,0 84,0 42,0 23,0 4,0 9,0 13,0 33,0 6,0 15,0 0,0 423,0
Suma 0,0 32,0 39,2 184,0 78,0 154,0 37,0 88,0 24,0 136,0 136,0 69,0 55,0 46,0 50,0 108,0 94,0 17,0 0,0
Prom 0,0 6.4 78 36,8 15,6 30,8 74 17,6 4.8 272 272 13,8 11,0 92 10,0 216 18,8 34 0,0
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Anexo 8. Promedio del indice de severidad de la hoja muestreada, en seis genotipos de
musaceas. Primer ciclo de produccion

Bloques
Tratamientos Total Promedio
| I 1] v \"/

Williams 3,60 3,50 3,90 3,30 3,80 18,10 3,62
Gran Enano 3,60 3,80 3,80 3,40 4,30 18,90 3,78
Valery 3,50 3,90 3,70 3,70 3,40 18,20 3,64
Harton 3,20 2,90 3,10 3,00 2,80 15,00 3,00

2 Total
2 13,90 14,10 14,50 13,40 14,30 70,00

Anexo 9. Andlisis de varianza del indice de severidad de la hoja en seis genotipos de
musaceas. Primer ciclo de produccion

FV GL sc CM  Fcal F Tab.

0.05  0.01

Bloque 4 0,18 0,04 0,78 237 332

Tratamiento 3 1,81 0,60 10,00 ** 260 378

Error 12 0,75 0,06

Total 19 2,74

cv 35,64

R? 0,320
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Anexo 10. Promedio del indice de severidad de la hoja muestreada, en seis genotipos de
musaceas. Segundo ciclo de produccién

Bloques
Tratamientos Total Promedio
| I 1] v \"/

Williams 3,80 3,80 4,20 410 4,00 19,90 3,98
Gran Enano 3,80 4,10 3,40 3,70 4,10 19,10 3,85
Valery 4,20 4,60 3,70 3,90 3,20 19,60 3,96
Hartén 3,90 4,10 3,80 3,70 3,60 19,10 3,86

2 Total
2 15,70 16,60 15,10 15,40 14,90 77,90

Anexo 11. Andlisis de varianza del indice de severidad de la hoja en seis genotipos de
musaceas. Segundo ciclo de produccién

F Tab.
FV GL SC CM F Cal.

0.05 0.01
Bloque 4 0,44 0,11 0,25 2,45 3,48
Tratamiento 5 0,10 0,03 0,30 2,29 3,17
Error 12 1,29 0,10
Total 19 1,83
cv 32,31

R? 0,200
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Anexo 12. Promedio de la cantidad de ascosporas obtenidas en el haz de la hoja, en seis
genotipos de musaceas. Primer ciclo de produccion

Bloques
Tratamientos Total Promedio
| I 1] v \"/

Williams 31,60 18,40 65,80 76,20 38,50 230,50 46,10
Gran Enano 32,20 70,30 63,70 57,90 72,70 296,80 59,36
Valery 58,40 45,70 61,40 32,60 28,00 226,10 45,22
Hartén 54,80 43,40 25,80 21,50 13,20 158,70 31,74

2 Total
2 177,00 177,80 216,70 188,20 152,40 912,00

Anexo 13. Anadlisis de varianza de la cantidad de ascosporas obtenidas en el haz de la hoja,
en seis genotipos de musaceas. Primer ciclo de produccién

FV GL sc CM  Fcal F Tab.

0.05  0.01

Bloque 4 540,11 135,02 0,33 237 332

Tratamiento 3 1.909,15 636,38 1,56 260 378

Error 20 4.888,69 407,39

Total 19 7.337,95

cv 85,78

R? 0,240
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Anexo 14. Promedio de la cantidad de ascosporas obtenidas en el haz de la hoja, en seis

genotipos de musaceas. Segundo ciclo de produccion

Bloques
Tratamientos Total Promedio
| I 1] v \"/

Williams 26,10 65,70 49,80 63,50 43,70 248,80 49,80
Gran Enano 41,10 61,50 11,50 18,50 102,50 235,60 47,08
Valery 17,30 92,50 50,00 103,70 38,10 301,60 60,35
Hartén 29,80 15,30 46,40 57,20 23,50 172,20 34,48

2 Total
2 114,30 235,20 157,80 243,10 208,00 958,20

Anexo 15. Andlisis de varianza de la cantidad de ascosporas obtenidas en el haz de la hoja,
en seis genotipos de musaceas. Segundo ciclo de produccion

FV GL sC CM F Cal. F Tab.

0.05  0.01

Bloque 4 2.980,62 745,15 0,89 245 348

Tratamiento 5 1.697,48 565,82 0,68 229 317

Error 12 9.946,45 828,87

Total 19 14.624,55

cv 100,93

R2 0,110
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Anexo 16. Promedio de la cantidad de ascosporas obtenidas en el envés de la hoja, en seis
genotipos de musaceas. Segundo ciclo de produccion

Bloques
Tratamientos Total Promedio
| I 1] v \"/

Williams 8,50 26,20 11,70 30,80 34,30 111,50 22,33
Gran Enano 16,00 38,40 10,70 18,00 52,00 135,10 27,04
Valery 14,20 17,20 39,30 45,90 27,50 144,10 28,87
Hartén 13,60 11,20 17,00 26,80 5,50 74,10 14,86

2 Total
2 52,30 93,00 78,70 121,50 119,30 464,80

Anexo 17. Andlisis de varianza de la cantidad de ascosporas obtenidas en el envés de la hoja,
en seis genotipos de musaceas. Segundo ciclo de produccion

FV GL sC CM  Fcal F Tab.

0.05  0.01

Bloque 4 845,88 211,47 1,08 237 332

Tratamiento 5 586,02 195,34 0,81 260 378

Error 12 1.912,83 159,4

Total 19 3344,73

cv 109,53

R? 0,090
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Anexo 18. Promedio de la cantidad de ascosporas obtenidas en el envés de la hoja, en seis
genotipos de musaceas. Primer ciclo de produccion

Bloques
Tratamientos Total Promedio
| I 1] v \"/

Williams 16,8 0,0 21,7 27,3 10,6 76,40 15,28
Gran Enano 17,8 18,1 4,3 19,9 27,8 87,90 17,58
Valery 4.4 26,9 14,0 20,1 4,0 69,40 13,88
Hartén 18,0 31,3 24,5 10,3 9,2 93,30 18,66

2 Total
2 57,00 76,30 64,50 77,60 51,60 327,00

Anexo 19. Anadlisis de varianza de la cantidad de ascosporas obtenidas en el envés de la hoja,
en seis genotipos de musaceas. Primer ciclo de produccién

FV GL sC CM  FcCal F Tab.

0.05 0.01

Bloque 4 132,36 33,09 0,29 2,37 3,32

Tratamiento 3 70,47 23,49 0,2 2,60 3,78

Error 12 1.346,94 112,24

Total 19 2.210,72

Ccv 112,60

R? 0,210
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Anexo 20. Prueba de Tukey para comparar variables de la esporulacion deMycosphaerella fijiensis en 6 genotipos de musaceas. Primery segundo
ciclo de produccion. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Afio 2001-2002
2001
HAZ ENVES

GenOtipo Indict:.\ de  Submuestra Evaluacién asc:fs(;iras % de Ascosporas Seudotecios Submuestra Evaluacion de as:ﬁsszras % de Ascosporas

severld:—fd con dela no asco.sporas 0.2mm? mm? con la descarga no asco.sporas 0.2mm?

de la hoja descarga descarga germinadas germinadas ’ descarga germinadas germinadas ’
Williams 374 21a 14 a 13b 62.4 a 50.3 a 0.6 a 0.6 a 0.6 a 14 a 349 a 229 a
Gran Enano 3.8a 21a 16 a 34 a 704 a 64.6 a 0.8 a 3.0a 1.8 a 1.0 a 440 a 25.7 a
Valery 3.7 a 19 a 1.3 a 1.5 ab 58.4 a 496 a 04 a 09 a 05a 1.8 a 339 a 20.3 a
Hartén 29 a 1.0 a 09 a 2.0 ab 435 a 30.5 a 04 a 0.3 a 0.3 a 0.7 a 249 a 16.3 a
CV.% 35,64 31,39 27,49 170,45 87,17 85,78 24,44 58,68 43,24 249,99 154,97 112,60
R2 0,320 0,31 0,26 0,19 0,27 0,24 0,24 0,13 0,13 0,18 0,16 0,21

2001 -2002

Genotipo HAZ ENVES
Williams 4,0 a' 20a 1,6 a 1,4 a 57,8 a 49,3 a 24 a 10a 0,8 a 23 a 38,5 a 214 a
Gran Enano 39a 1,2 a 1,2 a 1,2 a 48,9 a 456 a 1,3 a 1,1a 0,8 a 1,1a 39,7 a 26,2 a
Valery 39a 1,6 a 1,2 a 2,6 a 471 a 59,3 a 1,9 a 1,1a 0,8 a 1,0 a 39,3 a 29,2 a
Hartén 39a 1,2 a 0,9 a 0,9 a 39,9 a 34,0 a 1,5a 0,61 a 0,49 a 0,3 a 279 a 14,6 a
CV.% 32,31 0,12 0,15 0,11 0,16 0,11 0,13 0,1 0,11 0,13 0,09 0,15
R2 0,20 38,46 31,3 286,14 103,21 100,93 35,67 28,59 265,24 134,26 109,530 40,390

Promedios en sentido vertical con la misma letra no presentan diferencias significativas al 5% de probabilidad
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Anexo 21. Datos originales del indice de severidad de la hoja utilizada para el muestreo de ascosporas.
Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Semanas 8 a 38. Afo 2001

Tratamiento  Bloque Semanas >
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
| 30 40 00 40 20 30 30 40 40 50 50 60 36,0
I} 30 40 40 50 20 50 10 50 30 30 28,0
1 20 40 50 40 50 50 10 30 50 50 30 50 41,0
Williams v 10 30 50 50 20 40 10 40 50 29,0
\Y] 30 50 20 40 50 30 50 20 50 30 50 39,0

Suma 80 16,0 170 20,0 18,0 20,0 12,0 180 18,0 23,0 110 160 00 00 00 0,0
Prom 16 32 34 40 36 40 24 36 36 46 22 32 00 00 00 00

| 20 30 40 50 40 50 00 50 20 50 20 50 50 42,0
I} 20 40 40 50 30 40 30 30 50 50 32,0
1 20 30 50 50 50 50 00 40 30 50 50 37,0
Gran Enano v 00 40 50 20 40 50 20 50 50 20 34,0
\Y] 40 50 30 30 40 50 20 30 40 50 50 34,0

Suma 10,0 150 20,0 23,0 18,0 23,0 10,0 17,0 190 250 140 50 50 00 00 0,0
Prom 20 30 40 46 36 46 20 34 38 50 28 10 10 00 00 00

| 40 40 30 40 00 40 20 40 50 50 27,0
I 20 30 40 50 50 30 50 30 50 50 20 50 42,0
m 20 30 50 30 40 50 10 40 50 50 32,0
Valery v 20 40 50 50 20 30 40 30 50 20 40 50 38,0
v 00 20 50 20 30 50 20 40 20 50 20 50 50 50
Suma 10,0 16,0 22,0 19,0 14,0 20,0 14,0 180 220 220 80 150 50 50 00 00
Prom 2 32 44 38 28 4 28 36 44 44 16 3 1 1 00 00
| 40 40 30 50 20 20 40 10 30 20 50 30 30 33,0
I 20 40 10 30 20 50 20 20 40 50 20 30 350
m 20 40 30 30 20 40 20 10 30 50 20 40 50 34,0
Hartén v 1,0 20 20 30 50 20 10 50 10 30 50 40 50 38,0
v 20 20 30 20 50 30 20 30 40 20 28,0

Suma 60 90 80 100 90 170 110 9,0 150 180 150 16,0 190 140 40 3,0
Prom 12 18 16 20 18 34 22 18 30 36 30 32 38 28 08 06

* Los hibridos de FHIA no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6.
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Anexo 22. Datos originales del indice de severidad de la hoja utilizada para el muestreo de ascosporas. Distrito de Sevilla, zona
bananera del Magdalena. Semanas 30 a 26. Afio 2001 - 2002

Semana
Tratamiento  Bloque >
36 38 40 42 44 46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
| 20 50 60 20 50 20 30 50 30 50 38,0
I} 50 50 20 50 20 40 50 20 40 34,0
n 50 30 50 50 20 40 50 30 40 50 50 50 51,0
Williams v 50 20 50 50 20 50 30 50 50 37,0
\") 50 50 20 50 20 30 50 50 40 36,0
Suma 22,0 20,0 20,0 220 13,0 180 21,0 200 20,0 10,0 50 50
Prom 44 40 40 44 26 36 42 40 40 20 10 10
| 50 20 50 50 30 20 30 30 40 50 50 35,0
I} 50 20 50 50 20 50 50 22,0
n 20 50 20 50 20 30 50 24,0
Gran Enano v 50 50 20 50 00 30 50 20 50 30 50 50 45,0
\") 50 20 30 30 50 50 50 50 33,0

Suma 10,0 40 220 220 120 200 150 140 190 120 100 30 50 50
Prom 20 08 44 44 24 40 30 28 38 24 20 06 10 10

| 50 50 40 50 30 40 50 50 50 50 10 47,0
Il 50 50 40 50 30 40 50 50 50 50 50 51,0
1 50 20 40 20 20 50 20 40 50 40 50 50 45,0

Valery v 20 40 50 20 40 50 50 20 50 50 39,0
\") 20 30 50 50 20 50 20 30 50 10 20 40 20 50

Suma 20 30 220 210 190 190 14,0 21,0 220 17,0 22,0 230 13,0 10,0
Prom 04 06 44 42 38 38 28 42 44 34 44 46 26 20

| 50 20 50 20 30 20 30 50 30 50 50 50 50 40 50 59,0
Il 50 50 30 50 20 50 20 20 50 30 30 50 50 50 30 50 30 50 30 50 2,0
1 20 50 30 60 50 20 50 50 40 20 30 40 50 30 20 50 30 64,0
Harton v 40 30 30 00 30 50 50 30 20 30 50 40 50 30 50 53,0
\") 40 20 50 50 20 50 20 30 40 30 30 40 30 40 50 54,0
Suma 20,0 17,0 19,0 18,0 150 19,0 170 180 180 16,0 19,0 220 23,0 190 200 100 60 50 30 50
Prom 40 34 38 36 30 38 34 36 36 32 38 44 46 38 40 20 12 10 06 10

* Los hibridos de FHIA no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6.
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Anexo 23. Datos originales del nimero de pseudoperitecios por milimetro cuadrado. Distrito de Sevilla,
zona bananera del Magdalena. Semanas 8 a 38. Afio 2001
Tratamiento  Bloque Semanas >
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
I 10 00 00 10 10 10 20 10 10 00 30 10 11,0
I 00 00 00 10 00 20 10 20 10 00 7.0
i 00 00 00 00 00 00 30 00 00 00 10 00 4,0
Williams v 20 00 10 00 00 40 00 00 00 5,0
v 10 00 00 00 00 30 00 00 00 20 10 6.0
Suma 10 30 00 30 10 30 130 30 20 00 60 20 00 00 00 00
Prom 02 06 00 06 02 06 26 06 04 00 12 04 00 00 00 00
I 00 00 00 00 20 10 00 20 10 10 00 90 00 16,0
I 00 00 00 00 00 00 10 30 20 00 6.0
i 00 00 00 00 00 10 40 10 00 00 20 8,0
Gran Enano v 00 00 00 00 30 00 30 30 00 10 10,0
Vv 00 50 10 10 10 00 20 30 20 00 00 10,0
Suma 00 50 10 10 60 20 100 120 50 20 20 90 00 00 00 00
Prom 00 10 02 02 12 04 20 24 10 04 04 18 00 00 00 00
I 00 00 00 00 00 00 00 00 10 00 1,0
I 00 00 10 10 00 00 10 10 10 10 20 00 8,0
i 40 00 00 00 10 00 20 00 10 00 4,0
Valery v 00 20 00 00 00 00 10 00 00 00 20 00 3,0
v 00 00 00 00 00 10 10 00 00 00 10 00 10 00
Suma 40 20 10 10 10 10 50 10 30 10 50 00 10 00 00 00
Prom 08 04 02 02 02 02 1 02 06 02 0,2 00 00
I 00 00 00 00 00 00 20 00 00 20 00 10 00 5,0
I 00 00 00 10 40 00 10 30 10 00 00 00 100
i 10 00 00 00 00 00 30 00 00 00 10 10 20 7.0
Hartén v 00 10 00 00 00 00 10 00 00 10 10 10 00 4,0
v 00 00 10 00 00 00 10 10 00 00 3,0
Suma 10 10 00 00 00 00 60 20 40 30 30 70 40 00 00 00
Prom 02 02 00 00 00 00 12 04 08 06 06 14 08 00 00 00

* Los hibridos de FHIA no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6.
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Anexo 24. Datos originales del nimero de pseudoperitecios por milimetro cuadrado. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena.
Semanas 30 a 26. Afio 2001 - 2002

Semana
Tratamiento  Bloque >
36 38 40 42 44 46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
| o0 00 10 10 00 10 00 00 10 30 7,0
I} 50 40 20 30 00 00 10 40 00 19,0
n 40 00 30 10 00 30 00 00 10 30 90 60 30,0
Williams v 30 00 30 90 00 50 60 10 10 28,0
\") 60 40 10 30 00 60 00 20 10 23,0
Suma 180 80 100 170 00 150 70 70 40 60 90 60
Prom 36 16 20 34 00 30 14 14 08 12 18 12
| 10 00 20 00 20 00 10 00 60 50 40 20,0
I} 00 00 00 00 30 00 00 3,0
n 00 40 10 10 00 30 40 13,0
Gran Enano v o0 00 20 00 10 00 00 80 00 00 00 00 11,0
\") 30 50 00 20 10 00 00 00 11,0
Suma 10 00 50 90 80 30 30 30 100 130 40 00 00 00
Prom 02 o00 10 18 16 06 06 06 20 26 08 00 00 00
| o0 00 10 00 00 00 00 20 00 50 30 11,0
I} 00 20 10 20 40 00 00 30 00 10 30 16,0
n o0 00 10 10 00 00 20 30 00 40 50 30 19,0
Valery v 00 00 10 30 00 60 90 70 30 00 29,0
\") 00 00 00 40 00 30 00 60 00 20 90 70 00 00
Suma 00 00 00 60 40 90 40 120 110 170 120 170 11,0 3,0
Prom o0 00 00 12 08 18 08 24 22 34 24 34 22 06
| 20 00 20 00 0O OO 30 40 40 00 80 40 30 10 00 31,0
I} o0 00 00 00 10 00 00 00 30 00 100 50 40 20 00 20 10 00 00 00 280
n o0 00 10 00 00 00 20 40 10 00 10 10 10 00 00 10 00 12,0
Harton v 00 00 20 00 40 80 00 00 30 30 40 00 00 50 70 36,0
\") o0 00 00 00 00 10 00 00 00 OO0 00 00 00 00 70 8,0
Suma 20 00 50 00 50 90 50 80 110 30 230 100 80 80 140 30 10 00 00 00
Prom o4 00 10 00 10 18 10 16 22 06 46 20 16 16 28 06 02 00 00 00

* Los hibridos de FHIA no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6.
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Anexo 25. Datos originales de la cantidad de ascosporas obtenidas en el haz de la hoja. Distrito de
Sevilla, zona bananera del Magdalena. Semanas 8 a 38. Ano 2001
Tratamiento  Bloque Semanas >
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
| 00 00 00 00 250 750 00 610 810 1220 0,0 150 379,0
I 00 00 00 1130 00 71,0 00 00 00 00 184,0
n 00 00 1850 00 240 00 00 157,0 77,0 149,0 14,0 184,0 790,0
Williams v 0,0 61,0 1650 540 00 51,0 62,0 66,0 227,0 686,0
Y 13,0 20,0 00 00 1830 280 350 00 81,0 00 640 411,0
Suma 00 13,0 266,0 278,0 103,0 329,0 79,0 315,0 224,0 579,0 14,0 2630 00 00 00 0,0
Prom 00 26 532 556 20,6 658 158 630 448 1158 28 526 00 00 00 00
| 00 00 370 290 370 00 00 140 00 1720 0,0 00 1290 418,0
I 0,0 118,0133,0 71,0 00 2480 00 570 760 0,0 585,0
n 0,0 00 1340 340 40,0 3250 00 980 460 00 24,0 701,0
Gran Enano v 0,0 73,0 122,0 1,0 130,0 16,0 36,0 163,0 380 0,0 579,0
Y 00 0,0 1880 650 1090 0,0 00 2740 67,0 240 0,0 727,0
Suma 00 118,0 565,0 321,0 187,0 703,0 16,0 479,0 352,0 234,0 24,0 0,0 129,0 00 0,0 0,0
Prom 00 236 113,0 642 37,4 1406 32 958 704 468 48 00 258 00 00 00
| 00 00 00 180 00 00 00 32701380 1010 584,0
I 0,0 111,0 17,0 161,0 00 00 00 00 710 990 00 890 437,0
n 0,0 87,0 108,0 350 22,0 129,0 143,0 77,0 13,0 0,0 527,0
Valery v 0,0 181,0 820 390 00 00 00 00 70 00 570 250 210,0
Y 00 00 00 260 00 00 00 1290 00 00 00 1550 820 0,0
Suma 0,0 379,0 207,0 279,0 22,0 129,0 143,0 533,0 229,0 200,0 57,0 269,0 820 00 0,0 0,0
Prom 0 758 414 558 44 258 286 107 458 40 11,4 538 164 0 00 00
| 00 00 640 40,0 1760 0,0 1980 00 00 00 40,0 1760 19,0 713,0
I 00 00 00 2400 430 17,0 00 00 00 1300 420 49,0 521,0
n 00 00 290 570 00 00 00 1250 220 00 37,0 650 0,0 335,0
Hartén v 00 00 00 00 00 280 00 180 00 290 00 161,0 440 280,0
Y 00 00 110 00 00 460 00 00 750 0,0 132,0
Suma 00 00 930 97,0 176,0 28,0 198,0 3940 650 46,0 123,0 402,0 63,0 2050 42,0 49,0
Prom 00 00 186 194 352 56 396 788 13,0 92 246 804 126 410 84 98

* Los hibridos de FHIA no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6.
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Anexo 26. Datos originales de la cantidad de ascosporas obtenidas en el haz de la hoja. Distrito de Sevilla, zona bananera del
Magdalena. Semanas 30 a 26. Afio 2001 - 2002

Semana
Tratamiento  Bloque >
36 38 40 42 44 46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
| 00 00 1140 970 00 60 00 00 00 440 261,0
I} 0,0 176,0 0,0 1720 1760 00 680 00 0,0 592,0
n 93,0 0,0 1270 790 00 00 610 00 00 480 141,0 49,0 598,0
Williams v 330 00 500 860 00 1800 80 1550 60,0 572,0
\") 330 00 500 860 00 1800 80 1550 60,0 572,0
Suma 159,0 176,0 341,0 520,0 176,0 366,0 145,0 310,0 120,0 92,0 141,0 49,0
Prom 31,8 352 682 104,0 352 732 29,0 620 240 184 282 98
| 31,0 00 800 00 650 2190 580 00 00 00 0,0 422,0
I} 138,0 41,0 1550 0,0 67,0 30,0 0,0 252,0
n 00 810 00 00 00 00 00 81,0
Gran Enano v 00 700 00 00 00 0O 00 00 00 190 530 810 223,0
\") 62,0 26,0 350 0,0 192,0 194,0 165,0 146,0 820,0

Suma 169,0 41,0 297,0 177,0 167,0 249,0 250,0 194,0 165,0 146,0 0,0 19,0 53,0 81,0
Prom 338 82 594 354 334 498 500 388 330 292 00 38 10,6 16,2

| 00 570 00 00 1180 00 00 00 00 0,0 16,0 191,0
Il 0,0 4250 00 690 00 00 770 3580 0,0 57,0 320 1018,0
1 00 00 810 00 00 840 1310 00 1370 00 40 163,0 600,0

Valery v 00 230 710 70 00 0,0 214,0 426,0 164,0 132,0 1037,0
\") 00 00 940 270 00 00 00 00 1140 00 790 550 0,0 1650

Suma 0,0 00 94,0 5320 152,0 76,0 118,0 84,0 536,0 784,0 380,0 244,0 52,0 328,0
Prom 00 00 188 1064 304 152 236 16,8 107,2 156,8 76,0 488 10,4 65,6

| 20 00 840 00 200 00 00 1950 250 00 450 00 00 200 56,0 447,0
Il 00 270 00 00 00 0O 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 9,0 00 980 00 280 00 330 00
1 00 00 00 1660 71,0 00 1600 1820 350 00 100 00 710 00 0,0 850 10,0 790,0
Harton v 00 00 00 00 490 1520 1870 00 00 0,0 1360 0,0 1420 0,0 136,0 802,0
\") 00 00 00 620 00 740 00 00 00 00 00 00 00 520 1650 353,0
Suma 20 27,0 84,0 228,0 140,0 226,0 347,0 3770 60,0 0,0 191,0 0,0 213,0 162,0 357,0 183,0 10,0 28,0 0,0 33,0
Prom 04 54 168 456 280 452 694 754 120 00 382 00 426 324 714 366 20 56 00 66

* Los hibridos de FHIA no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6.
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Anexo 27. Datos originales de la cantidad de ascosporas obtenidas en el envés de la hoja. Distrito de
Sevilla, zona bananera del Magdalena. Semanas 8 a 38. Ano 2001
Tratamiento  Bloque Semanas >
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
| 00 00 00 00 20 00 00 00 80 30 00 1110 201,0
I 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
n 00 00 90 00 00 00 00 00 80 00 00 2430 260,0
Williams v 0,0 950 250 26,0 660 00 00 00 340 246,0
Y] 00 00 00 00 00 00 320 00 640 00 21,0 117,0
Suma 00 00 1040 250 280 660 00 320 930 101,0 00 3750 00 00 00 00
Prom 00 00 208 50 56 132 00 64 186 202 00 750 00 00 00 00
| 00 00 00 340 100 00 00 700 00 00 00 00 117,0 231,0
I 00 190 00 00 170 260 00 290 90,0 00 162,0
n 00 00 00 300 00 00 00 170 00 00 00 47,0
Gran Enano v 00 00 80 00 610 00 00 1300 00 00 199,0
Y] 00 00 00 260 00 580 00 730 00 1030 18,0 278,0
Suma 00 190 00 980 27,0 1450 0,0 189,0 220,0 1030 180 0,0 1170 00 00 0,0
Prom 00 38 00 196 54 290 00 37,8 440 206 36 00 234 00 00 00
| 00 00 00 100 00 00 00 270 70 00 44,0
I 00 00 570 00 00 00 270 00 2390 00 00 00 323,0
n 00 370 00 00 170 80 00 780 00 00 103,0
Valery v 00 00 1580 00 00 00 00 00 00 00 150 680 241,0
Y] 00 00 00 00 00 00 00 230 00 00 00 90 240 00
Suma 00 37,0 2150 100 17,0 80 27,0 12802460 00 150 77,0 240 00 00 0,0
Prom 0 74 43 2 34 16 54 256 492 0 3 154 48 0 00 00
| 00 00 00 170 00 00 00 00 00 00 00 2170 00 234,0
1 00 00 00 00 720 210 00 00 1500 990 00 330 3750
n 00 00 00 00 00 00 00 2620 00 00 340 220 00 318,0
Hartén v 00 00 260 00 00 00 00 00 00 00 00 1080 00 134,0
Y] 00 00 190 90 00 00 00 00 640 00 92,0
Suma 00 00 260 170 00 00 00 281,0 81,0 21,0 34,0 347,0 150,0 163,0 0,0 33,0
Prom 00 00 52 34 00 00 00 562 162 42 68 694 300 326 00 66

* Los hibridos de FHIA no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6.
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Anexo 28. Datos originales de la cantidad de ascosporas obtenidas en el envés de la hoja

Magdalena. Semanas 30 a 26. Afio 2001 - 2002

Sigatoka Negra: Dinamica de la esporulacion

. Distrito de Sevilla, zona bananera del

Semana
Tratamiento  Bloque >
36 38 40 42 44 46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
| 00 00 320 140 00 320 00 00 00 70 85,0
I} 00 630 00 570 1160 00 00 00 00 236,0
n 80 00 450 70 00 00 00 00 00 630 00 180 141,0
Williams v 00 00 00 2340 00 130 00 310 00 278,0
\") 26,0 580 00 640 00 1000 00 610 0,0 309,0
Suma 34,0 121,0 77,0 376,0 116,0 1450 0,0 920 0,0 70,0 0,0 18,0
Prom 68 242 154 752 232 290 00 184 00 140 00 36
| 170 00 490 00 450 660 00 00 00 00 00 160,0
I} 76,0 17,0 111,0 0,0 350 30,0 0,0 176,0
n 00 330 00 00 00 0,0 420 75,0
Gran Enano v 00 00 00 00 o00 00 O00 00 00 00 147,0 69,0 216,0
\") 69,0 30,0 00 00 850 0,0 1560 76,0 416,0
Suma 93 17 2290 63,0 80,0 960 850 00 1980 760 0,0 0,0 1470 69,0
Prom 186 34 458 126 16,0 192 170 00 396 152 00 00 294 138
| 0,0 420 00 00 1150 00 00 00 00 00 00 157,0
I} 00 360 00 230 00 00 300 1010 00 00 00 190,0
n 00 00 380 120 71,0 1070 8,0 00 00 00 250 131,0 472,0
Valery v 00 00 46,0 240 00 1020 59,0 1940 34,0 0,0 459,0
\") 00 00 00 2500 00 620 00 00 00 00 00 470 00 270
Suma 00 00 00 3280 84,0 121,0 186,0 209,0 177,0 295,0 34,0 47,0 250 158,0
Prom 00 00 00 656 168 242 372 418 354 590 68 94 50 316
| 650 00 1270 00O o00 00 00 70 00 00 60 00 00 00 00 205,0
I} 00 20 160 00 920 00 00 00 00 00 00 00 00 290 00 00 00 00 00 180 1750
n o0 00 00 700 00 00 00 1660 300 00 00 00 120 00 00 140 40 296,0
Harton v 00 00 1440 00 350 270 660 00 00 00 520 00 00 0,0 520 376,0
\") o0 00 00 00 00 180 00 00 00 00 00 00 00 0,0 650 83,0
Suma 65,0 20,0 287,0 70,0 127,0 450 66,0 173,0 300 00 580 00 120 29,0 1170 140 40 00 0,0 18,0
Prom 130 40 574 140 254 90 132 346 60 00 116 00 24 58 234 28 08 00 00 36

* Los hibridos de FHIA no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6.
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Anexo 29. Coeficientes simples de correlacion entre la cantidad de conidios en los genotipos de evaluaciony las variables
climaticas registradas una semana antes de la semana de evaluacioén en el primer ciclo de produccion

Variables Climaticas Tratamientos

Wiliams G. Enano Valery FHIA-01 FHIA-21 Hartén
Temperatura minima 0,201 -0,186 -0,186 -0,802 ** 0,023 0,187
Temperatura media 0,567 0,297 0,297 -0,443 0,276 0,506
Temperatura maxima 0,365 0,340 0,340 -0,305 -0,221 0,574 *
Humedad relativa minima 0,089 -0,358 -0,358 -0,905 ** -0,271 0,081
Humedad relativa media -0,255 -0,447 -0,447 -0,726 ** -0,435 -0,104
Humedad relativa maxima 0,051 0,043 0,043 -0,348 0,206 0,127
Radiacion solar media 0,387 0,450 0,450 -0,223 0,121 0,608 **
Radiacion solar maxima 0,375 -0,122 -0,122 -0,916 ** -0,217 0,272
Humedad minima del suelo -0,202 -0,334 -0,334 -0,448 -0,221 -0,147
Humedad media del suelo -0,205 -0,263 -0,263 -0,203 0,022 -0,184
Humedad maxima del suelo -0,224 -0,227 -0,227 -0,078 0,068 -0,210
Humedad minima de la hoja -0,179 -0,027 -0,027 -0,208 0,372 0,426
Humedad media de la hoja -0,218 0,146 0,146 0,309 0,208 0,036
Humedad méaxima de la hoja -0,491 0,064 0,064 0,384 -0,093 -0,059
Velocidad media del viento -0,231 0,057 0,057 0,810 ** 0,083 -0,229
Velocidad maxima del viento 0,053 -0,393 -0,393 -0,132 -0,134 -0,583 *
Direcciéon media del viento 0,425 0,082 0,082 0,253 0,552 -0,005
Direccién maxima del viento 0,169 0,385 0,385 0,193 0,021 0,375
Precipitacion 0,053 -0,030 -0,030 -0,459 -0,145 0,279
Evaporacion Piché -0,231 0,490 0,490 0,416 0,255 0,076
* Significativo
*k 185

Altamente Significativo
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Anexo 30. Coeficientes simples de correlacion entre la cantidad de conidios en los genotipos de evaluacion y las
variables climaticas registradas una semana antes de la semana de evaluacién en el segundo ciclo de
produccion

Variables Climaticas Tratamientos .

Wiliams G. Enano Valery FHIA-01 FHIA-21 Hartén

Temperatura minima -0,027 0,201 -0,403 -0,252 -0,365 -0,162

Temperatura media 0,135 0,567 -0,245 -0,280 -0,509 * -0,209

Temperatura maxima 0,159 0,365 -0,001 -0,318 -0,505 * -0,137

Humedad relativa minima -0,178 0,089 -0,339 0,007 0,039 -0,065

Humedad relativa media -0,151 -0,255 -0,285 0,039 0,015 0,042

Humedad relativa maxima 0,460 0,051 -0,505 0,089 0,194 0,063

Radiacion solar media 0,130 0,387 0,066 -0,247 -0,265 -0,161

Radiacion solar maxima 0,056 0,375 -0,188 -0,336 -0,497 * -0,210

Humedad minima del suelo 0,006 -0,202 0,183 0,051 0,232 0,094

Humedad media del suelo 0,165 -0,205 0,213 0,190 0,362 0,198

Humedad maxima del suelo 0,283 -0,224 0,233 0,190 0,390 0,207

Humedad minima de la hoja 0,009 -0,179 -0,128 -0,238 -0,466 * -0,112

Humedad media de la hoja -0,054 -0,218 -0,097 -0,256 -0,567 ** -0,066

Humedad maxima de la hoja -0,012 -0,491 -0,201 -0,088 -0,346 -0,289

Velocidad media del viento -0,468 -0,231 -0,016 -0,137 -0,487 * -0,042

Velocidad maxima del viento -0,326 0,053 -0,252 -0,150 -0,476 * -0,144

Direccion media del viento 0,202 0,425 0,119 0,063 0,137 0,032

Direccion maxima del viento 0,254 0,169 -0,149 0,135 0,164 -0,354

Precipitacion 0,294 -0,209 -0,102 -0,244 -0,033 0,128

Evaporacion Piché -0,175 0,631 0,058 -0,046 -0,228 -0,174

* Variables correlacionadas

** Altamente significativo
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Anexo 31.  Coeficientes simples de correlacion entre la cantidad de conidios en los genotipos de evaluaciony las variables
climaticas registradas tres semanas antes de la semana de evaluacion en el primer ciclo de produccién

Variables Climaticas Tratamientos

Wiliams G. Enano Valery FHIA-01 FHIA-21 Hartén
Temperatura minima 0,400 0,254 -0,193 -0,924 ** 0,023 0,187
Temperatura media 0,467 0,281 -0,299 -0,814 ** 0,276 0,506
Temperatura maxima 0,324 0,313 -0,146 -0,454 -0,221 0,574 *
Humedad relativa minima 0,227 0,180 -0,097 -0,885 ** -0,271 0,081
Humedad relativa media -0,025 -0,070 0,013 -0,681 * -0,435 -0,104
Humedad relativa maxima 0,183 -0,245 -0,274 -0,810 ** 0,206 0,127
Radiacion solar media -0,123 0,075 -0,130 -0,105 0,121 0,608 *
Radiacion solar maxima 0,213 0,303 -0,127 -0,673 * -0,217 0,272
Humedad minima del suelo -0,020 -0,250 -0,127 -0,403 -0,221 -0,147
Humedad media del suelo -0,255 -0,355 -0,221 0,084 0,022 -0,184
Humedad méaxima del suelo -0,350 -0,399 -0,200 0,312 0,068 -0,210
Humedad minima de la hoja -0,388 -0,535 -0,294 -0,178 0,372 0,426
Humedad media de la hoja -0,638 -0,306 -0,124 0,430 0,208 0,036
Humedad maxima de la hoja -0,557 -0,170 -0,076 0,545 -0,093 -0,059
Velocidad media del viento 0,120 0,386 0,045 0,185 0,111 -0,253
Velocidad maxima del viento -0,133 -0,164 0,192 0,223 -0,134 -0,583 *
Direccion media del viento 0,698 * 0,756 * 0,125 0,021 0,552 -0,005
Direccién maxima del viento 0,184 0,293 0,036 0,008 0,021 0,375
Precipitacion -0,211 -0,302 -0,182 -0,393 -0,145 0,281
Evaporacion Piché 0,404 0,314 -0,012 0,324 0,255 0,076

* Significativo

* Altamente Significativo
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Anexo 32. Coeficientes simples de correlacion entre la cantidad de conidios en los genotipos de evaluacion y las
variables climaticas registradas tres semanas antes de la semana de evaluacién en el segundo ciclo de
produccion

Variables Climaticas Tratamientos -

Wiliams G. Enano Valery FHIA-01 FHIA-21 Hartén

Temperatura minima 0,002 0,084 -0,403 -0,289 -0,392 -0,162

Temperatura media -0,186 0,101 -0,245 -0,304 -0,484 * -0,209

Temperatura maxima -0,143 -0,165 -0,001 -0,413 -0,510 * -0,137

Humedad relativa minima -0,059 -0,099 -0,339 0,043 0,106 -0,065

Humedad relativa media 0,014 -0,194 -0,285 0,023 0,029 0,042

Humedad relativa maxima 0,180 0,136 -0,219 0,077 0,212 0,063

Radiacion solar media -0,069 -0,015 0,066 -0,138 -0,272 -0,161

Radiacion solar maxima 0,036 -0,342 -0,188 -0,401 -0,530 * -0,210

Humedad minima del suelo 0,092 0,352 0,183 0,319 0,157 0,094

Humedad media del suelo 0,217 0,511 0,213 0,267 0,216 0,198

Humedad maxima del suelo 0,276 0,565 * 0,233 0,204 0,164 0,207

Humedad minima de la hoja 0,130 -0,194 -0,128 -0,419 -0,421 -0,112

Humedad media de la hoja 0,233 -0,130 -0,097 -0,297 -0,455 * -0,066

Humedad maxima de la hoja -0,275 -0,306 -0,201 -0,087 -0,152 -0,289

Velocidad media del viento -0,084 -0,088 -0,016 -0,115 -0,436 * -0,042

Velocidad maxima del viento -0,407 -0,685 ** -0,252 -0,162 -0,504 * -0,144

Direcciéon media del viento 0,001 0,313 0,119 0,237 0,295 0,032

Direccion maxima del viento -0,373 -0,003 -0,149 0,135 0,164 -0,354

Precipitacion 0,382 -0,066 -0,102 0,324 -0,033 0,128

Evaporacion Piché -0,184 0,012 0,058 -0,197 -0,171 -0,174

* Variables correlacionadas

*% 188

Altamente significativo
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Anexo 33. Coeficientes simples de correlacidon entre el niumero de ascosporas recuperadas y las variables climaticas registradas una
semana atras de la evaluacion de la enfermedad. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Afo 2001

Tratamientos
Variables Climaticas Wiliams Gran Enano Valery Hartén

Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés
Temperatura minima 0,396 0,088 0,207 0,165 -0,101 0,028 0,243 0,082
Temperatura media 0,209 -0,158 0,164 -0,258 -0,372 -0,393 0,277 -0,209
Temperatura maxima 0,318 0,294 -0,070 -0,267 0,276 0,561 * 0,272 -0,068
Humedad relativa minima 0,512 0,357 0,257 0,506 0,263 0,237 0,377 0,427
Humedad relativa media 0,518 0,423 0,122 0,562 * 0,269 0,312 0,259 0,473
Humedad relativa maxima 0,283 0,236 0,127 0,215 -0,221 0,178 0,253 0,248
Radiacion solar media 0,179 -0,027 0,059 -0,275 0,147 -0,363 0,369 -0,053
Radiacion solar maxima 0,446 0,353 0,223 0,383 0,261 0,141 0,305 0,277
Humedad minima del suelo 0,065 0,079 0,014 0,472 0,117 0,473 0,007 0,293
Humedad media del suelo 0,001 0,026 0,047 0,268 0,052 0,597 * -0,102 0,082
Humedad maxima del suelo -0,056 -0,018 0,031 0,198 0,022 0,592 * -0,153 0,014
Humedad minima de la hoja 0,181 -0,085 0,277 0,165 0,601 * 0,349 0,748 *¥* 0,399
Humedad media de la hoja -0,352 -0,599 0,058 -0,254 -0,251 -0,265 0,178 -0,117
Humedad maxima de la hoja -0,379 -0,464 -0,141 -0,262 -0,233 -0,204 0,014 -0,143
Velocidad media del viento -0,257 -0,166 0,085 -0,205 -0,134 0,036 -0,476 -0,436
Velocidad maxima del viento -0,173 -0,114 0,269 0,588 -0,019 0,410 -0,236 0,175
Direcciéon media del viento -0,034 -0,521 0,211 -0,327 -0,212 -0,225 -0,137 -0,354
Direccién maxima del viento -0,005 -0,006 -0,278 -0,599 -0,162 -0,644 * -0,046 -0,387
Precipitacion 0,023 0,114 -0,005 0,308 0,383 0,080 0,350 0,326
Evaporacion Piché -0,289 -0,442 0,026 -0,486 -0,454 -0,513 -0,337 -0,549 *

* Significativo
* Altamente Significativo
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Anexo 34. Coeficientes simples de correlacion entre el nimero de ascosporas recuperadas y las variables climaticas registradas una
semana atras de la evaluacion de la enfermedad. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Afo 2001-2002

Tratamientos
Variables Climaticas Wiliams Gran Enano Valery Hartén

Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés
Temperatura minima -0,122 0,197 -0,130 -0,396 -0,679 ** -0,372 0,251 0,197
Temperatura media -0,069 -0,534 -0,119 0,075 -0,299 -0,436 0,576 * -0,534
Temperatura maxima 0,074 -0,576 * 0,110 0,395 0,088 -0,282 0,377 -0,576 *
Humedad relativa minima -0,170 0,483 -0,074 -0,532 * -0,427 -0,042 -0,087 0,483
Humedad relativa media -0,255 0,444 -0,086 -0,579 * -0,403 -0,071 -0,278 0,063
Humedad relativa maxima -0,179 0,063 -0,369 -0,445 -0,444 -0,402 -0,638 * 0,063
Radiacion solar media 0,042 -0,591 * 0,231 0,458 0,246 -0,174 0,339 -0,591 *
Radiacion solar maxima -0,068 -0,232 0,202 0,060 -0,170 -0,236 0,187 -0,232
Humedad minima del suelo -0,094 0,344 0,042 -0,268 -0,014 0,284 0,430 0,344
Humedad media del suelo -0,236 0,288 -0,093 -0,373 0,164 0,426 0,238 0,288
Humedad maxima del suelo -0,420 0,091 -0,242 -0,387 0,207 0,313 0,000 0,091
Humedad minima de la hoja -0,069 -0,349 0,046 0,163 0,057 -0,166 -0,091 -0,349
Humedad media de la hoja 0,179 -0,320 0,143 0,348 0,023 -0,101 0,169 -0,320
Humedad maxima de la hoja 0,624 * 0,002 0,050 0,455 -0,131 -0,109 0,496 0,002
Velocidad media del viento 0,070 -0,110 0,434 0,401 0,515 0,487 0,480 -0,110
Velocidad maxima del viento 0,278 -0,149 0,534 * 0,602 * 0,404 0,426 0,395 -0,149
Direcciéon media del viento -0,347 -0,459 -0,392 -0,029 0,509 0,181 0,005 -0,459
Direccién maxima del viento 0,099 -0,056 0,116 * 0,146 -0,257 -0,418 0,284 -0,056
Precipitacion -0,069 -0,149 -0,119 -0,171 -0,471 -0,476 -0,318 -0,149
Evaporacion Piché -0,034 -0,371 -0,065 0,236 0,298 0,225 0,402 -0,371

* Significativo
*%*

Altamente Significativo 190
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Anexo 35. Coeficientes simples de correlacion entre el nimero de ascosporas recuperadas y las variables climaticas registradas tres
semanas atras de la evaluacion de la enfermedad. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Afo 2001

Tratamientos
Variables Climaticas Wiliams Gran Enano Valery Hartén

Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés
Temperatura minima 0,417 0,088 0,152 0,165 -0,077 0,044 0,231 0,068
Temperatura media 0,120 -0,158 -0,060 -0,258 -0,253 -0,320 0,203 -0,265
Temperatura maxima 0,428 0,294 -0,403 -0,267 0,229 0,562 * 0,264 -0,089
Humedad relativa minima 0,524 0,357 0,268 0,506 0,238 0,221 0,350 0,377
Humedad relativa media 0,492 0,423 0,113 0,562 * 0,227 0,283 0,248 0,441
Humedad relativa maxima 0,362 0,236 0,078 0,215 -0,221 0,178 0,253 0,248
Radiacion solar media -0,242 -0,027 -0,057 -0,275 0,277 -0,304 0,370 -0,041
Radiacion solar maxima 0,516 0,353 0,259 0,383 0,202 0,104 0,339 0,315
Humedad minima del suelo 0,451 -0,018 -0,174 0,198 0,009 0,585 * -0,149 0,016
Humedad media del suelo 0,575 0,026 -0,089 0,268 0,030 0,585 * -0,093 0,089
Humedad maxima del suelo 0,688 * 0,079 0,103 0,472 0,036 0,419 0,050 0,326
Humedad minima de la hoja -0,236 -0,464 -0,508 -0,262 -0,177 -0,168 -0,013 -0,176
Humedad media de la hoja -0,331 -0,599 -0,440 -0,254 -0,209 -0,238 0,155 -0,121
Humedad maxima de la hoja 0,049 -0,085 0,016 0,165 0,601 * 0,349 0,748 ** 0,399
Velocidad media del viento 0,219 -0,166 0,235 -0,205 -0,003 0,107 -0,498 * -0,452
Velocidad maxima del viento 0,428 -0,114 0,151 0,588 * -0,049 0,398 -0,212 0,224
Direccién media del viento -0,366 -0,521 0,015 -0,327 -0,176 -0,199 -0,168 -0,386
Direccién maxima del viento -0,618 * -0,006 -0,149 -0,599 * -0,162 -0,644 * -0,046 -0,387
Precipitacion 0,235 0,114 0,304 0,308 0,457 0,123 0,536 * 0,483
Evaporacion Piché 0,091 -0,442 0,153 -0,486 -0,345 -0,435 -0,369 -0,558 *

*  Significativo
*%

Altamente Significativo 191
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Anexo 36. Coeficientes simples de correlacion entre el nUmero de ascosporas recuperadas y las variables climaticas registradas tres
semanas atras de la evaluacion de la enfermedad. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Afio 2001-2002

Tratamientos
Variables Climaticas Wiliams Gran Enano Valery Hartén

Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés
Temperatura minima -0,234 0,262 0,227 -0,232 -0,250 -0,036 0,289 0,573 *
Temperatura media -0,172 -0,102 0,388 0,140 -0,004 -0,178 0,542 * -0,145
Temperatura maxima -0,006 -0,281 0,199 0,249 0,136 -0,141 0,237 -0,481
Humedad relativa minima -0,167 0,314 -0,014 -0,380 -0,411 -0,131 0,083 0,665 **
Humedad relativa media -0,099 0,294 -0,114 -0,361 -0,425 -0,175 -0,155 0,586 *
Humedad relativa maxima -0,571 0,256 -0,416 -0,814 -0,245 -0,246 0,189 0,333
Radiacion solar media 0,183 -0,231 0,129 0,177 -0,047 -0,284 0,272 -0,292
Radiacion solar maxima 0,187 0,210 0,107 -0,099 -0,502 -0,436 -0,040 0,264
Humedad minima del suelo -0,253 0,239 -0,126 -0,330 0,153 0,269 0,087 0,056
Humedad media del suelo -0,346 0,252 -0,352 -0,494 0,164 0,239 -0,073 0,267
Humedad maxima del suelo -0,385 0,355 -0,489 -0,553 * 0,262 0,327 -0,232 0,174
Humedad minima de la hoja 0,119 -0,214 0,714 * 0,554 * 0,103 0,053 0,375 -0,270
Humedad media de la hoja 0,033 -0,214 0,346 0,196 -0,215 -0,296 0,104 0,106
Humedad maxima de la hoja 0,043 -0,143 0,019 0,042 -0,234 -0,324 -0,103 0,114
Velocidad media del viento 0,280 -0,102 0,312 0,385 0,062 -0,001 0,570 0,076
Velocidad maxima del viento -0,027 -0,058 0,379 0,213 0,419 0,478 0,426 0,001
Direcciéon media del viento 0,558 0,130 -0,208 0,314 0,250 0,081 -0,100 -0,422
Direccién maxima del viento -0,028 0,076 0,141 0,121 0,129 0,113 0,184 -0,748 **
Precipitacion 0,013 0,183 0,161 -0,049 -0,375 -0,353 -0,329 -0,140
Evaporacion Piché 0,240 -0,374 0,203 0,502 0,091 -0,097 0,549 -0,024

* Significativo
*%*

Altamente Significativo 192
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Anexo 37. Analisis general, bajo el programa estadistico S.A.S

DINAMICA ESPORULACION DE SIGATOKA NEGRA CONIDIOS

OB SE TR RPNHPH EST CFE C2NG C2G C2PNG

130 2 51262 12 10 41 17 14
2 30 3 31464 15 10 26 1.0 14
3 30 3 41252 13 10 1.0 1.0 1.0
4 32 1 12444 12 10 10 1.0 1.0
532 1 21242 22 10 10 1.0 1.0
6 32 1 4 1454 17 10 33 10 14
732 2 12434 17 10 1.0 1.0 1.0
8 32 2 2 3252 16 10 1.0 1.0 1.0
9 32 2 31242 16 10 10 1.0 1.0
10 32 2 5 3272 20 10 42 10 14
11 32 3 1 2464 22 10 10 17 1.0
12 32 3 3 4646 16 10 35 14 14
13 32 3 4 3252 21 10 77 14 14
14 32 4 5 3282 17 10 1.0 10 1.0
15 34 1 1 44 54 21 1.0 1.0 10 1.0
16 34 1 2 3646 24 18 68 10 14
17 34 1 3 1252 18 10 1.0 1.0 1.0
18 34 1 4 5242 17 10 26 10 14
19 34 1 532042 18 10 1.0 1.0 1.0
20 34 2 1 4242 17 10 17 10 14
21 34 2 27434 19 10 10 10 1.0
22 34 2 3 46 3.6 21 10 14 10 14
23 34 2 57444 17 10 17 10 14
24 34 3 16242 25 10 33 10 14
25 34 3 2 2646 16 10 17 17 12
26 34 3 3 6646 20 24 52 10 14

193


betty

betty


Sigatoka Negra: Dinamica de la esporulacién

DINAMICA ESPORULACION DE S. NEGRA CONIDIOS
Procedimiento del Modelo general Lineal
Clase Level Informacion
Clase Levels Valores

SEM 25 246810121416 18 20 22 24 26 30 32 34 36 38 40
42 44 46 48 50 52

TRA 6 123456

REP 5 12345

Numero de observaciones en el set de datos = 410

DINAMICA ESPORULACION DE S. NEGRA CONIDIOS

Procedimiento del Modelo general Lineal

Variable Dependiente: Conidiéforos

Suma de Cuadrado
Source DF Cuadrado Medio F Value Pr>F
Modelo 33 34.14642056 1.03474002 11.52 0.0001
Error 376 33.78148187 0.08984437

Corrected Total 409 67.92790244

R-Square C.V. Root MSE Conidioforos promedios
0.502686 22.360554 0.2997405 1.34048780
Source DF TypelSS Mean Square F Value Pr>F
SEM 24 11.0636628 0.4609860 5.13 0.0001
TRA 5 22.7065036 4.5413007 50.55 0.0001

REP 4 0.3762542 0.0940635 1.06 0.3827
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Source DF Type Il SS Mean Square F Value Pr>F
SEM 24 14.2119099 0.5921629 6.59 0.0001
TRA 5 22.7298096 4.5459619 50.60 0.0001

REP 4 0.3762542 0.0940635 1.05 0.3827

DINAMICA ESPORULACION DE S. NEGRA CONIDIOS
Procedimiento del Modelo general Lineal
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: Conidioforos

NOTE: This test controls the type | experimentwise error rate
Alpha= 0.05 Confidence= 0.95 df= 376 MSE=.0898444
Critical Value of Studentized Range= 5.213

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by "**'.

Simultaneous Simultaneous
Lower Difference Upper
SEM Confidence Between Confidence
Comparison Limit Means Limit

40 -48 -0.1931  0.0996 0.3924
40 -38 -0.1828 0.1152  0.4132
40 -8 -0.2309  0.1226 0.4761
40 -44 -0.1444  0.1460 0.4363
40 -2 -0.1677  0.1512  0.4701
40 -46 -0.1377  0.1526  0.4429
40 -42 -0.1377  0.1526  0.4429
40 -52 -0.1139  0.1935  0.5008
40 -10 -0.0776  0.2760  0.6295
40 -4 -0.0389  0.2948 0.6286
40 -50 0.0061  0.3041 0.6021 ***
40 -14 -0.0669 0.3143  0.6955
40 -6 0.0691 04226 0.7761 ***
40 -12 0.0848 0.4464 0.8081 ***
40 -18 -0.0871  0.4493  0.9857
40 -34 0.1202 0.4599 0.7996 ***
40 -36 0.1784 0.4893 0.8002 ***
40 -16 0.1214 0.5643 1.0072 ***
40 -20 -0.0013  0.5893 1.1798
40 -22 -0.2194  0.5893  1.3979
40 -30 -0.0819  0.5893  1.2605
40 -32 0.1961 0.5893 0.9824 ***
40 -24 -0.5351  0.5893 1.7137
40 -26 -0.5351  0.5893 1.7137
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DINAMICA ESPORULACION DE S. NEGRA CONIDIOS
General Linear Models Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: Conidioforos

NOTE: This test controls the type | experimentwise error rate

Alpha= 0.05 Confidence= 0.95 df= 376 MSE= .0898444
Critical Value of Studentized Range= 4.051

Thk%x!

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by

Simultaneous Simultaneous
Lower Difference Upper
TRA Confidence Between Confidence
Comparison Limit Means Limit

-3 -0.1171  0.0467 0.2104
-2 -0.0524 0.1153  0.2829
-6 0.0155 0.1659 0.3164 ***
-5 0.3564 0.5051 0.6539 ***
-4 0.3912 0.5424 0.6936 ***

_ A A A

3 -1 -0.2104 -0.0467 0.1171
3 -2 -0.0976  0.0686  0.2347
3 -6 -0.0296 0.1193  0.2681
3 -5 0.3113 0.4584 0.6055 ***
3 -4 0.3461  0.4957 0.6453 ***
2 -1 -0.2829 -0.1153  0.0524
2 -3 -0.2347 -0.0686 0.0976
2 -6 -0.1024  0.0507 0.2038
2 -5 0.2384 0.3899 0.5413 ***
2 -4 0.2733 04272 0.5810 ***
6 -1 -0.3164 -0.1659 -0.0155 ***
6 -3 -0.2681 -0.1193  0.0296
6 -2 -0.2038 -0.0507 0.1024
6 -5 0.2070 0.3392 04713 **
6 -4 0.2415 03765 0.5114 ***
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5 -1 -0.6539 -0.5051 -0.3564 ***
5 -3 -0.6055 -0.4584 -0.3113 ***
5 -2 -0.5413 -0.3899 -0.2384 ***
5 -6 -0.4713 -0.3392 -0.2070 ***
5 -4 -0.0957 0.0373  0.1703
4 -1 -0.6936 -0.5424 -0.3912 ***
4 -3 -0.6453 -0.4957 -0.3461 ***
4 -2 -0.5810 -0.4272 -0.2733 ***
4 -6 -0.5114 -0.3765 -0.2415 ***
4 -5 -0.1703 -0.0373  0.0957
Levelof N ————m- CONIDIOFOROS----------
TRA Promedios SD

1 54 1.60740741  0.49444150

2 51 1.49215686  0.40340706

3 56 1.56071429  0.42326805

4 80 1.06500000 0.15998418

5 87 1.10229885 0.18170831

6 82 1.44146341  0.39344983
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Anexo 38. Analisis de correlacion simple, bajo el programa estadistico S.A.S

DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
OBS SE C402 TN TX TD HRN HRX HRD RSX RSD HSN HSX

1 8 52 184 33.5 25.5 439 99.7 76.1 751.5 202.7 19.3 56.0
210 40.6 18.3 32.5 25.1 43.2 99.6 74.0 774.8 201.4 23.8 47.7
312 10.621.0 33.1 25.9 51.4100.0 80.4 799.2 195.8 20.5 66.2
414 152212 32.3 25.7 54.1 994 81.3 823.2 184.2 255 443
516 54.421.1 33.9 27.1 471 99.8 76.0 851.1 229.8 21.8 43.1
618 78.221.9 33.3 27.2 55.2100.0 79.2 888.7 221.5 25.6 421
720 16.622.9 32.5 26.7 60.3100.0 86.2 842.9 177.0 28.3 41.6
822 20.421.9 33.2 26.0 58.3100.0 87.1 936.3 209.4 27.2 44.0
924 16.022.1 33.0 25.,5 52.6 100.0 87.5 955.9 153.8 80.9 177.1
1026 15.022.2 33.4 26.3 57.0100.0 86.7 818.1 187.8 28.5 43.9

OBS HSDHHN HHX HHD VX VD DVX DVD PC EC

1 401 355 2455 1829 20 1.3 337.5 194.1 1.0 345
2 3712 . . 1.7 0.4 3375 1919 00 345
3 36.1 . . 76 08 3375 186.5 3.0 39.7
4 369 . . 19 0.4 3375 1963 2.7 304
5 339 355 2455 1829 19 04 3375 1973 0.0 40.2
6 353 295 2452 1720 18 04 3375 2087 1.5 335
7 36.5 549 2457 1726 1.8 0.4 3375 1948 85 28.7
8 37.8 268 2459 1531 19 0.2 3375 171.0 934 256
9 142.7 105.6 2476 171.0 52 0.6 327.9 166.2 13.0 24.7
10 38.1 55.1 2458 167.3 20 0.2 3375 1685 0.0 293
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DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
Analisis de correlacion
2 'VAR' Variables: C402 TN

Simple Estadistica

N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo

Variable
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
TN 10 21.1000 1.5592 211.0000 18.3000 22.9000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 TN
C402 1.00000 0.04295
0.0 0.9062
TN 0.04295 1.00000
0.9062 0.0

DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO

Analisis de correlacion
2 'VAR' Variables: C402 TX

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo

C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
X 10 33.0700 0.5056 330.7000 32.3000 33.9000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 X
C402 1.00000 0.26360
0.0 0.4618
X 0.26360 1.00000
0.4618 0.0
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DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO

Analisis de correlacion

2 'VAR' Variables: C402 TD

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
TD 10 26.1000 0.7102 261.0000 25.1000 27.2000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 TD
C402 1.00000 0.60488
0.0 0.0639
TD 0.60488 1.00000
0.0639 0.0

DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
Analisis de correlacion
2 'VAR' Variables: C402 HRN

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
HRN 10 52.3100 5.9165 523.1000 43.2000 60.3000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 HRN
C402 1.00000 -0.09995
0.0 0.7835
HRN -0.09995 1.00000
0.7835 0.0
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DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
Analisis de correlacion
2 'VAR' Variables: C402 HRX

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
HRX 10 99.8500 0.2173 998.5000 99.4000 100.0000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 HRX
C402 1.00000 0.06669
0.0 0.8548
HRX 0.06669 1.00000
0.8548 0.0

DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
Analisis de correlacion
2 'VAR' Variables: C402 HRD

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
HRD 10 81.4500 5.1496 814.5000 74.0000 87.5000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 HRD
C402 1.00000 -0.41469
0.0 0.2334
HRD -0.41469 1.00000

0.2334 0.0
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DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO

Analisis de correlacion

2 'VAR' Variables: C402 RSX

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
RSX 10 844.1700 66.2870 8442 751.5000 955.9000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 RSX
C402 1.00000 0.21795
0.0 0.5452
RSX 0.21795 1.00000
0.5452 0.0

DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
Analisis de correlacion
2 'VAR' Variables: C402 RSD

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
RSD 10 196.3400 22.0945 1963 153.8000 229.8000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 RSD
C402 1.00000 0.64352
0.0 0.0447
RSD 0.64352 1.00000
0.0447 0.0
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DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
Analisis de correlacion
2 'VAR' Variables: C402 HSN

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
HSN 10 30.1400 18.1158 301.4000 19.3000 80.9000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 HSN
C402 1.00000 -0.15793
0.0 0.6630
HSN -0.15793 1.00000
0.6630 0.0

DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
Analisis de correlacion
2 'VAR' Variables: C402 HSX

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
HSX 10 60.6600 41.8475 606.6000 41.6000 177.7000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 HSX
C402 1.00000 -0.24940
0.0 0.4871
HSX -0.24940 1.00000
0.4871 0.0
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DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
Analisis de correlacion
2 'VAR' Variables: C402 HSD

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
HSD 10 47.4600 33.5053 474.6000 33.9000 142.7000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 HSD
C402 1.00000 -0.20270
0.0 0.5744
HSD -0.20270 1.00000
0.5744 0.0

DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
Analisis de correlacion
2 'VAR' Variables: C402 HHN

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
HHN 7 48.8429 27.5633 341.9000 25.8000 105.6000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0 /Numero de Observaciones

C402 HHN
C402 1.00000 -0.38182
0.0 0.3980
10 7
HHN -0.38182 1.00000
0.3980 0.0
7 7
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DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO

Analisis de correlacion

2'VAR' Variables: C402 HHX

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402

HHX

10 27.2200 23.2303 272.2000
7 245.8857 0.7904

5.2000 78.2000
1721 245.2000 247.6000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / Numero de Observaciones

C402 HHX
C402 1.00000 -0.42327
0.0 0.3440
10 7
HHX -0.42327 1.00000
0.3440 0.0
7 7

DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
Analisis de correlaciéon

2'VAR' Variables: C402 HHD

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402

HHD

10 27.2200 23.2303 272.2000
7 171.6857 10.1455

5.2000 78.2000
1202 153.1000 182.9000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0 /Numero de Observaciones

C402 HHD
C402 1.00000 0.15616
0.0 0.7381
10 7
HHD 0.15616 1.00000
0.7381 0.0
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DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
Analisis de correlacion
2 'VAR' Variables: C402 VX

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
VX 10 2.7800 1.9921 27.8000 1.7000 7.6000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 VX
C402 1.00000 -0.34069
0.0 0.3354
VX -0.34069 1.00000
0.3354 0.0

DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
Analisis de correlacion
2 'VAR' Variables: C402 VD

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
VD 10 0.5100 0.3281 5.1000 0.2000 1.3000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 VD
C402 1.00000 -0.36299
0.0 0.3026
VD -0.36299 1.00000
0.3026 0.0
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DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
Analisis de correlacion
2 'VAR' Variables: C402 DVX

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
DVX 10 336.5400 3.0358 3365 327.9000 337.5000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 DVX
C402 1.00000 0.16971
0.0 0.6393
DVX 0.16971 1.00000
0.6393 0.0

DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
Analisis de correlacion
2 'VAR' Variables: C402 DVD

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
DVD 10 187.5300 14.2480 1875 166.2000 208.7000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 DVD
C402 1.00000 0.56320
0.0 0.0900
DVD 0.56320 1.00000
0.0900 0.0

207



Sigatoka Negra: Dinamica de la esporulacién

DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO
Analisis de correlacion

2 'VAR' Variables: C402 PC

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
PC 10 22.3100 42.9560 223.1000 0 113.0000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 PC
C402 1.00000 -0.22525
0.0 0.5315
PC -0.22525 1.00000
0.5315 0.0

DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO

Analisis de correlacion
2 'VAR' Variables: C402 EC

Simple Estadistica

Variable N Promedio Std Dev Sum Minimo Maximo
C402 10 27.2200 23.2303 272.2000 5.2000 78.2000
EC 10 32.1100 5.3349 321.1000 24.7000 40.2000

Coeficientes de correlacion / Prob > |R| under Ho: Rho=0/N =10

C402 EC
C402 1.00000 0.32509
0.0 0.3594
EC 0.32509 1.00000
0.3594 0.0
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