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ABSTRACT

The Black Sigatoka caused by the fungus
Mycosphaerella fijiensis Morelet, is the most
destructive foliar disease in the banana (Musa %
paradisiaca L.) and plantain (Musa acuminata Colla)
production around the world. Chemical fungicides are
the main control tactics; however, fungicide resistance
had increased control costs, besides environmental
contamination and consumers demands for a fruit free
of pesticide residues. The enhancement of populations
of native bacteria through selective substrates, with
lytic activity on M. fijiensis, is a management
alternative. Application of two foliar substrates, that
had a mineral solution plus urea, barley flour and
colloidal chitin known to built-up biocontrol bacteria,
allowed to decrease fungicide applications from 43 to
46%, when sprayed in rotation with conventional
fungicides.

Key words: Mycosphaerella fijiensis, chitinolytic
bacteria, glucanolytic bacteria, colloidal chitin, barley
flour, biological control.

RESUMEN

La Sigatoka Negra, causada por el hongo Mycosphae-
rella fijiensis Morelet, es la enfermedad foliar mas
destructora para la produccion de los cultivos de ba-
nano (Musa % paradisiaca L.) y platano (Musa acu-
minata Colla) en el mundo. Actualmente el control
de esta enfermedad se centra en la aplicacion de fun-
gicidas quimicos; sin embargo, el patdgeno ha desarro-
llado resistencia, aumentando los costos de control,
el impacto negativo sobre el ambiente y la exigencia
de los consumidores por una fruta cada vez mas libre
del uso de plaguicidas. Se ha desarrollado investiga-
cion para promover el incremento de poblaciones na-
tivas de bacterias con actividad litica sobre M. fijien-
sis a través de sustratos foliares selectivos de esta
microbiota. La aplicacion de sustratos foliares con
base en quitina coloidal, harina de cebada como fuente
de glucano, urea y una solucion mineral base, disefia-
dos para fomentar poblaciones de bacterias quitinoli-
ticas y glucanoliticas de ocurrencia natural, mostro
una reduccion entre un 43 y 46% en el namero de
ciclos de fungicidas convencionales, al ser aplicados
en rotacidn con estos ultimos, con relacion al sistema
convencional basado en la aplicacion de fungicidas.

Palabras clave: Mycosphaerella fijiensis, bacterias
quitinoliticas, bacterias glucanoliticas, quitina coloi-
dal, harina de cebada, control bioldogico.
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INTRODUCCION

La Sigatoka Negra (SN) es la enfermedad de ma-
yor impacto econémico en los cultivos de banano
(Musa % paradisiaca L.) y platano (Musa acumi-
nata Colla) debido a la alta demanda de uso de fun-
gicidas de sintesis necesarios para obtener una fru-
ta que cumpla con los estdndares de calidad para
exportacion, los cuales se ven afectados por la en-
fermedad principalmente en la duracion de la vida
verde de la fruta cosechada. Dichos fungicidas
deben ser aplicados en intervalos de 7-12 dias, lo
cual genera la aplicacion de 35-50 ciclos de fungi-
cidas/afo en los paises bananeros, con altos costos
de produccion en sus cultivos (Chica et al., 2004).
Esta estrategia convencional de control quimico de
la enfermedad, podria tener una estrategia alterna-
tiva y complementaria de manejo, acorde con los
lineamientos de una agricultura sostenible, basada
en la utilizacidén de microorganismos quitinoliticos
y glucanoliticos nativos de la filosfera de musaceas
alimenticias, capaces de degradar la quitina y 3-(1,3)
glucanos presentes en la pared celular de hongos
ascomicetes (Bartnicki-Garcia, 1968) como Mycos-
phaerella fijiensis Morelet, agente etiologico de la
enfermedad, hecho que los hace sensibles al ataque
de enzimas quitinoliticas o glucanoliticas (Sahai y
Manocha, 1993; Mahadevan y Crawford, 1997).

La Asociacion de Bananeros de Colombia (AUGU-
RA), a través de su Centro de Investigaciones del
Banano (Cenibanano), considero la realizacioén de
un estudio quimico y microbiolégico de la filosfe-
ra de plantas de banano y platano, con el fin de for-
mular un sustrato que aplicado al follaje de dichas
musdaceas, permitiera incrementar sus poblaciones
naturales de bacterias quitinoliticas y glucanoliti-
cas epifitas, facilitando su actuacién como poten-
ciales antagonistas y asi reducir el inéculo de M.
fijiensis. Esto, con una consecuente disminucion de
las aplicaciones de fungicidas sintéticos y sin la
necesidad de recurrir a aspersiones masivas de es-
tos microorganismos antagonicos en el campo.

Los fungicidas tienen un elevado costo para el agri-
cultor, y vienen perdiendo su eficacia debido al fe-
noémeno de resistencia. Por otra parte, existe una
demanda creciente de los consumidores por una fru-
ta de banano o platano mas libre del uso de plagui-
cidas. La filosofia de los sustratos foliares para
controlar enfermedades en los cultivos, es coherente
con los principios de la agricultura sostenible, pues
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se basa en favorecer nutricionalmente, y de mane-
ra selectiva, a las poblaciones epifitas de bacterias
quitinoliticas y glucanoliticas con potencial biorre-
gulador sobre el patégeno y presentes de manera
natural en los ecosistemas de las plantas cultivadas.

Una determinacion parcial de bacterias quitinoliti-
cas y glucanoliticas epifitas aisladas de la filosfera
de plantaciones comerciales de banano y platano
en Costa Rica y en Uraba, Colombia, evidenciaron
la presencia de bacterias con potencial biorregula-
dor contra M. fijiensis en el area de la infeccion.
Los principales grupos de bacterias encontradas,
fueron en un 73% bacilos Gram negativos, 13%
bacilos Gram Positivos y 6% cocos Gram positi-
vos, los cuales mostraron habilidad de producir
quitinasas y glucanasas en medios de crecimiento
selectivos con quitina o 3-(1,3) glucanos, respecti-
vamente, como unica fuente de carbono, en perio-
dos inferiores a 48 h de incubacion (Osorio et al.,
2004; Salazar et al., 2006). Esta capacidad litica
puede permitir a las bacterias actuar sobre la quiti-
na y/o 3-(1,3) glucanos presentes en la pared celu-
lar de las ascosporas del hongo, antes de que pe-
netren en el estoma, pues se ha observado que
transcurren al menos 48 h entre la llegada de la as-
cospora a la hoja y el inicio del proceso de penetra-
cion en el estoma (Beveraggi, 1992; Stover, 1980;
citados por Marin et al., 2003).

Sin embargo, pese a comprobarse la presencia de
bacterias liticas epifitas con potencial biocontrola-
dor en la filosfera de estas musaceas, existe poco
conocimiento sobre el nivel de nutrimentos presen-
tes en ésta y su variacion bajo diversas condicio-
nes climaticas. Se ha reportado que los nutrimen-
tos determinan la diversidad y densidad poblacio-
nal de la microbiota epifita, especialmente en lo que
respecta a la variedad y concentracion de los car-
bohidratos disponibles (Mercier y Lindow, 2000).
Es por ello que se realizé una caracterizacion qui-
mica parcial de lavados de hojas de plantas de ba-
nano y platano, ubicadas en areas de cultivo co-
mercial en el Uraba antioqueiio colombiano. Dicha
caracterizacion confirmo que la filosfera es un am-
biente nutricionalmente pobre cuando se la compa-
ra con otros habitats, como la rizosfera, especial-
mente en lo que respecta al contenido de carbohi-
dratos y proteinas, los cuales son inferiores al 0,05%
para ambos casos (Salazar, 2005). Adicionalmen-
te, se evidencid que en la época lluviosa existe una
menor disponibilidad de macronutrientes para la mi-
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crobiota epifita, especialmente en lo que respecta
al contenido proteico y nutrimentos como el sodio,
el magnesio y el amonio (Salazar et al., 2006).

La informacion obtenida de la caracterizacion qui-
mica fue empleada para disefiar sustratos foliares,
que permitieran incrementar, de manera selectiva,
las poblaciones de bacterias quitinoliticas y gluca-
noliticas de la filosfera de las musaceas estudiadas.
Estrategia que es fundamento de este estudio y que
ya ha sido probada en investigaciones anteriores,
con resultados diversos. Gonzalez et al. (1996a;
1996b) en ensayos de invernadero demostraron que
diversos sustratos foliares a base de quitina coloi-
dal y cuatro cepas de bacterias quitinoliticas, tres
cepas del género Serratia y una del género Baci-
llus, disminuyeron la severidad de la enfermedad
en un 84% cuando fueron comparados con el testi-
go absoluto, mientras que el testigo quimico lo hizo
en un 78%. En ensayo de campo, y bajo condicio-
nes de indculo abundante del hongo, tales sustratos
lograron reducir la severidad de la enfermedad en
un 40% con respecto al testigo absoluto, en tanto
que el testigo quimico lo hizo en un 60%.

Ruiz-Silvera et al. (1997) en un area de cultivo de
banano no protegida con fungicidas pero cercana a
plantaciones comerciales, no encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas entre varios
sustratos foliares, a base de leche, melaza y la cepa
R1 de Serratia marcescens con el testigo absoluto,
en relacion a la severidad de la enfermedad; sin
embargo, el indculo capturado en el area fue siem-
pre mas bajo que el de la plantacion aledaia.

En condiciones de campo, Arango (2002) encontrd
que sustratos compuestos de leche, melaza y quiti-
na, y de glucano, melaza y nitrato de calcio, alterna-
dos con fungicidas convencionales, permitieron re-
ducir en un 40% el nimero de aplicaciones de éstos.
Esta investigacion constituyd uno de los primeros
reportes sobre la eficacia y viabilidad econdémica
de la aplicacion de sustratos foliares alternados con
fungicidas sintéticos para el manejo de la SN.

Esta estrategia de control busca reducir el in6culo
del patdgeno, antes que las condiciones ambienta-
les favorezcan su diseminacion y establecimiento.
Por lo tanto, es importante alcanzar su maxima efi-
cacia en momentos de baja presion de la enferme-
dad como la época seca, y asi lograr establecer po-
blaciones mas abundantes y efectivas de la micro-

biota antagonista en las épocas lluviosas donde la
presion de la enfermedad es mas fuerte (Butterworth
y McCartney, 1991; Salazar ef al., 2006).

Salazar et al. (2006) evaluaron 14 sustratos folia-
res en un ensayo de inoculacion natural con el pa-
tégeno, formulados al comparar los niveles de nu-
trimentos de la filosfera de musaceas alimenticias
con las necesidades nutricionales de las poblacio-
nes bacterianas quitinolitica y glucanolitica epifi-
tas. En el presente experimento se seleccionaron
los dos sustratos que lograron incrementar en ma-
yor concentracion dichas poblaciones, para ser eva-
luados en condiciones de campo por su capacidad
de control de SN, tanto solos como en rotacion con
fungicidas sintéticos usados en el control conven-
cional de la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

A partir del estudio realizado por Salazar et al.
(2006) se seleccionaron dos sustratos foliares, de-
nominados A y B, por su alto efecto sobre el in-
cremento de la poblacidn de bacterias quitinoliti-
cas y glucanoliticas epifitas en hojas de banano y
platano.

La composicion de dichos sustratos fue la siguien-
te: solucion mineral basica (1 g de K,HPO,, 0,5 g
de MgSO,, | g de NaCl, 3 g de CaNO;, 0,3 g de
aceite de soya), adherente comercial (0,9 mL de
Kemkol Kemteck, Bogota, Colombia) y 20 g hari-
na de cebada, en 1 L de agua destilada. De esta so-
lucién, se tomaron 500 mL y se agregaron 22 g de
urea, lo que constituyo el sustrato A. En los otros
500 mL se adicionaron 20 mL de quitina coloidal
(Arango, 2002), para preparar el sustrato B. EI pH
de los sustratos se ajusté a 7,5 = 0,2.

Los tratamientos fueron los siguientes: T1 (CQE):
control quimico estandar; T2 (SA): sustrato A (so-
lucion mineral basica, adherente, harina de cebada
y urea); T3 (CQE + SA): CQE en mezcla con SA;
T4 (CQE -SA): CQE en rotacion con SA; T5 (CQE
+ SA) - SA): CQE en mezcla con SA y posterior
rotacion con SA; T6 (SB): sustrato B (solucion
mineral basica, adherente, harina de cebada y qui-
tina coloidal); T7 (CQE y SB): CQE en mezcla con
SB; T8 (CQE -SB): CQE en rotacion con SB; T9
(CQE + SB) - SB: CQE en mezcla con SB y pos-
terior rotacion con SB; T10: testigo, sin control
quimico.
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En todos los tratamientos, incluyendo el testigo,
se realizaron practicas convencionales de reduc-
cién de indculo, tales como despunte, deshoje y
deslaminado.

En el campo se dispuso de un diseiio de tres bloques
completos al azar, con parcelas lineales de 16 plan-
tas por tratamiento, ocho del cv. Gran Enano y ocho
del cv. Valery para banano, y 16 plantas del cv. Har-
ton para platano; la evaluacion se realizo en las cua-
tro plantas centrales de cada parcela. Los tratamien-
tos se delimitaron por un borde de pasto king-grass
(Pennisetum purpureum Schumach), para evitar la
deriva al momento de la aplicacion. Las aplicacio-
nes de los tratamientos fueron cada 7-9 dias para
los sustratos foliares y los fungicidas protectores, y
cada 12-14 dias para los fungicidas sistémicos, con
base en un programa convencional de aplicaciones
de fungicidas para el control de Sigatoka Negra.
Las aplicaciones se realizaron con bomba motopul-
verizadora (Stihl 420,Waiblingen Alemania) cali-
brada para lanzar un volumen de 80 L ha™.

Se evalud el area bajo la curva de desarrollo de la
enfermedad por medio de la variable grado de seve-
ridad de la SN, para lo cual se utilizd la escala de
Stover modificada por Gauhl (Gauhl, 1989), que va
desde hoja sana o grado 0 hasta grado 6, siendo este
ultimo valor equivalente a un dafio por necrosis de
la hoja igual o superior al 50%. La informacion ob-
tenida se sometio a analisis de varianza y se uso la
prueba de agrupamiento Dunnett (p < 0,05) de una
cola, ya que el interés principal del experimento era
aceptar los tratamientos que resultaran iguales o
menores, en términos de severidad de la enferme-
dad, al tratamiento control quimico estandar (T1) y
rechazar aquellos mayores a dicho tratamiento, para
de esta forma detectar los tratamientos que sirvieran
como alternativas de control similares al control con-
vencional. El andlisis se realiz6 a través del progra-
ma SAS ® 8.02 (SAS Institute 1996) . Las evalua-
ciones de los tratamientos se realizaron cada dos se-
manas durante 19 semanas comprendidas entre la
semana 53 del 2004 y la semana 18 del 2005 para
banano, y durante 24 semanas comprendidas entre
la semana 53 del 2004 y 23 del 2005 para platano.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las primeras 12 semanas de evaluacion se pre-
sent6 una dispersion con respecto a la eficacia de
los tratamientos: los fungicidas fueron los trata-
mientos més eficaces, el control absoluto resulto el
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menos eficaz, y los sustratos solos o en rotacion
con fungicidas ocuparon un nivel intermedio de
eficacia (Figura 1). Después de transcurrir una cor-
ta época de tiempo seco entre las semanas 5 a la
11, se observo que el testigo absoluto y los sustra-
tos A y B seguian siendo poco eficaces y que el
tratamiento que incluia la mezcla del sustrato A con
fungicidas convencionales (T3 y T5), mostraron un
comportamiento similar al tratamiento estandar
(Figura 1), llegando a ser estadisticamente iguales
al integrar el area bajo la curva del desarrollo de la
enfermedad durante todo el tiempo de evaluacion
(Figura 2, Cuadro 1). En cuanto al experimento con
platano, nuevamente el tratamiento mezcla de sus-
trato A y fungicidas convencionales, seguido por
rotacion con este sustrato, resulto estadisticamente
igual al tratamiento estandar (Figuras 3 y 4, Cua-
dro 1). En platano el tratamiento mezcla de sustra-
to B con fungicidas también resulto6 estadisticamen-
te igual al tratamiento estandar, aunque su limite
de aceptacion estuvo muy cerca del valor de recha-
zo de acuerdo a la prueba de Dunnett (Cuadro 1).

Las curvas de desarrollo para la SN representan un
area bajo la curva, a lo largo de 19 y 24 semanas de
evaluacion para banano y platano, respectivamente,
con el inicio de las aplicaciones en el momento de
mayor presion de enfermedad para la zona del Uraba
antioquefio, entre los meses de diciembre y enero (Chi-
ca et al., 2004), hecho que hizo que la eficacia de
los tratamientos se pusiera a prueba en los momen-
tos mas criticos para el control de la enfermedad.

Se espera que el nivel de control encontrado con
los sustratos foliares sea optimizado al profundizar
en estudios de formulaciéon que aumenten su adhe-
rencia y cobertura sobre las hojas de banano y pla-
tano, debido a que en el cultivo de estas musaceas
ocurren altos regimenes de precipitacion (Chica et
al., 2004), que dificultan su estabilidad sobre la fi-
losfera. El bajo nivel de control mostrado por los
sustratos solos, que en la investigacion de Gonza-
lez et al. (1996a) presentaron un 40% de eficacia
en campo, puede deberse a la falta de una solucion
adherente y dispersante, especialmente en época
lluviosa, sumado a la ausencia en la zona bananera
del estudio de bacterias con alta adherencia al filo-
plano como Serratia spp. (Gonzalez et al., 1996a;
1996b; Arango, 2002), o a que ciertos hongos pue-
den utilizar el sustrato como fuente nutritiva, dis-
minuyendo a su vez la disponibilidad de nutrientes
para las poblaciones de bacterias liticas. Este su-
puesto podria fundamentar el efecto que tendria la
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Figura 1. Nivel de severidad de la Sigatoka Negra en banano (cvs. Valery y Gran Enano) durante la aplicacion de

los sustratos foliares.

Figure 1. Severity level of Black Sigatoka disease on banana (cvs. Valery and Gran Naine) during application of

foliar substrates.

T1 (CQE): control quimico estandar; T2 (SA): sustrato A (soluciéon mineral basica, adherente, harina de cebada y urea); T3 (CQE + SA):
CQE en mezcla con SA; T4 (CQE - SA): CQE en rotacion con SA; T5 (CQE + SA) - SA: CQE en mezcla con SA y posterior rotacion
con SA; T6 (SB): sustrato B (solucion mineral basica, adherente, harina de cebada y quitina coloidal); T7 (CQE y SB): CQE en mezcla
con SB; T8 (CQE - SB): CQE en rotacion con SB; T9 (CQE + SB) - SB: CQE en mezcla con SB y posterior rotacion con SB; T10:
testigo sin control quimico.
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Figura 2. Area bajo la curva del desarrollo de Sigatoka Negra en banano (cvs. Valery y Gran Enano) durante la
aplicacion de sustratos foliares.

Figure 2. Under curve development area of Black Sigatoka on banana (cvs. Valery and Gran Naine) during
application of foliar substrates.

Tratamientos con lineas diagonales indican diferencia significativa con el tratamiento quimico estandar (CQE) segun la prueba de
Dunnett (p < 0,05).
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Cuadro 1. Prueba de agrupamiento de Dunnett (p < 0,05) al comparar el area bajo la curva de desarrollo de la
Sigatoka Negra en banano y platano entre los tratamientos con el tratamiento control quimico estandar (T1).

Table 1. Dunnett grouping test (p < 0,05) from comparing under curve development area of Black Sigatoka on
banana and plantain between treatments with standard chemical control (T1).

Banano

Platano

Comparacion entre Diferencia entre

Comparacion entre Diferencia entre

tratamientos medias tratamientos medias
10-1 83,11 * 10-1 189,34 *
6-1 68,87 * 6-1 143,75 *
4-1 4727 * 2-1 124,77 *
9-1 40,84 * 9-1 80,41 *
7-1 40,50 * 8-1 76,51 *
2-1 38,38 * 4-1 65,56 *
8-1 37,91 * 3-1 59,65 *
3-1 33,88 7-1 49,56
5-1 23,47 5-1 36,94
Dife.ren.cia minima 34.19 Dife.ren‘cia minima 50,69
significativa significativa

Comparaciones con diferencia significativa son indicadas por * p < 0,05.

T1 (CQE): control quimico estandar; T2 (SA): sustrato A (solucion mineral basica, adherente, harina de cebada y urea); T3 (CQE + SA):
CQE en mezcla con SA; T4 (CQE -SA): CQE en rotacion con SA; T5 (CQE + SA) - SA: CQE en mezcla con SA y posterior rotacion
con SA; T6 (SB): sustrato B (solucion mineral basica, adherente, harina de cebada y quitina coloidal); T7 (CQE y SB): CQE en mezcla
con SB; T8 (CQE -SB): CQE enrotacioén con SB; T9 (CQE + SB) - SB: CQE en mezcla con SB y posterior rotacion con SB; T10: testigo

sin control quimico.
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Figura 3. Nivel de severidad de la Sigatoka Negra en platano, durante la aplicaciéon de los sustratos foliares.
Figure 3. Severity level of Black Sigatoka disease on plantain, during application of foliar substrates.

rotacion del sustrato con el fungicida, el cual dismi-
nuiria las poblaciones epifitas de hongos, aumentan-
do por consiguiente la disponibilidad de nutrientes
para las poblaciones de bacterias biorreguladoras.

Puede considerarse como un importante logro que
la rotacion de la mezcla del sustrato A con los fun-
gicidas convencionales y su posterior rotacion con

dicho sustrato, haya resultado igual estadisticamen-
te al tratamiento control quimico estandar (Figuras
2 y 4). Esto representd una reduccion del 43,75%
en el nimero de ciclos de aplicacion de fungicidas
convencionales, con 13 a 16 ciclos para el sistema
de control quimico para banano y platano, respec-
tivamente, mientras que con el sistema de mezcla 'y
posterior rotacion (T5) se requirié de 7 y 9 ciclos
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Figura 4. Area bajo la curva del desarrollo de Sigatoka Negra en platano durante la aplicacion de sustratos foliares.
Figure 4. Under curve development area of Black Sigatoka on plantain during application of foliar substrates.
Tratamientos con lineas diagonales indican diferencia significativa con el tratamiento quimico estandar (CQE), segun la prueba de

Dunnett (p < 0,05).

de fungicidas convencionales para banano y plata-
no, respectivamente (Cuadro 2), cifra que signifi-
co entre 6 y 7 ciclos menos de aplicacion de fun-
gicidas. Este hecho puede representar altos bene-
ficios econémicos y ambientales, dados los cle-
vados costos de control, calculados para Colom-
bia en aproximadamente 750 USS$ ha"' afio! (Chi-
caetal., 2004).

El sistema de mezcla de sustrato foliar y fungicidas
convencionales y posterior rotacion con sustrato, esta
indicando la importancia de la permanencia de este
ultimo, sefialando que es necesario investigar una
formulacion que incremente la adherencia del sus-
trato sobre la hoja, para asegurar la disponibilidad
de los componentes seleccionadores del sustrato para
la microbiota con potencial litico sobre M. fijiensis,
asi como mejorar la disponibilidad de los nutrimen-
tos y minerales necesarios para un adecuado creci-
miento y desarrollo de dicha microbiota. Este siste-
ma de mezcla, aunque inicialmente podria sugerir
un mayor costo del tratamiento, es una practica am-
pliamente utilizada en control de Sigatoka Negra,
debido a la alta presion de la enfermedad y el feno-
meno de resistencia a fungicidas (Patifio, 2002; Ma-
rin et al., 2003), y a la escasa disponibilidad de mo-
léculas quimicas o métodos alternativos novedosos
para controlar la enfermedad.

Un punto que debe ser resaltado es el bajo costo
del sustrato A, cuya composicion se basa en urea
agricola y harina de cebada, insumos de bajo costo
en comparacion con el sustrato B, el cual incluye
quitina grado reactivo, altamente costosa. No obs-
tante, ajustes al proceso de obtencion de quitina a
partir de conchas de crustaceos, como son los ca-
marones, pueden hacer mas econdémica la disponi-
bilidad de este compuesto.

Resultados similares a los encontrados en este es-
tudio ya han sido reportados en Costa Rica (Aran-
g0, 2002), donde se logré una reduccion del 40%
en el uso de fungicidas sintéticos, luego de la rota-
cion de fungicidas convencionales con sustratos a
base de quitina, levadura de cerveza, leche y mela-
za; no obstante, este estudio se realizd a una altura
de 600 m.s.n.m., mientras que el presente fue eva-
luado a una altura de 0-30 m.s.n.m., donde la SN es
mas agresiva (Marin et al., 2003).

El componente urea en los sustratos puede haber
contribuido al control de la enfermedad, por su ac-
cion toxica sobre los pseudotecios y ascosporas en
el género Mycospaherella (Mondal y Timmer, 2003);
otro mecanismo de accion seria que el incremento
en pH seguido por la degradacion de la urea puede
haber incrementado las poblaciones de microorga-
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nismos ureasa activos, los cuales pueden inhibir la
produccién pseudotecial como también lo reportan
Mondal y Timmer (2003) para el caso de M. citri. Es
necesario determinar en futuros estudios la accion
individual de cada uno de los componentes de los
sustratos y sus dosis sobre la dindmica de la micro-
biota en plantaciones comerciales de banano.

Estos resultados sobre la biorregulacion del agente
causal de la Sigatoka Negra, deben considerarse
como una estrategia mas en el manejo integrado de
la enfermedad, donde su alcance pudiera ser de
mayor impacto si se estudia su integracion con otras
practicas alternativas de manejo como la induccién
de resistencia (Corrales et al., 2002; Patifio, 2002),
y la remocién de inéculo, como la poda temprana,
donde se elimina tejido foliar que aun no manifies-
ta visualmente los sintomas de la enfermedad (Chica
etal.,2004), y asi la microbiota antagonista pudie-
ra ver facilitada su accidn al ejercer regulacion so-
bre una menor concentracién de indculo del pato-
geno en la filosfera de banano y platano.

CONCLUSIONES

El sistema de control de Sigatoka Negra, basado en
la mezcla de fungicidas convencionales con el sus-
trato foliar A, elaborado a base de urea, harina de
cebada y una solucidon mineral, formulada para el
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crecimiento selectivo de la microbiota epifita bac-
teriana con potencial litico sobre M. fijiensis, re-
presenta una promisoria estrategia de control de la
enfermedad, la cual redujo en un 43,75% el nime-
ro de ciclos de fungicidas convencionales.

A pesar de los resultados encontrados en esta in-
vestigacion, es prioritario investigar sobre una for-
mulacién que garantice en la hoja de banano y pla-
tano, una disponibilidad constante y una distribu-
cion uniforme de los componentes de los sustratos
para el establecimiento y adecuado desarrollo de la
microflora biorreguladora.
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Cuadro 2. Nimero de ciclos de aplicacion de fungicidas convencionales y de sustratos foliares al evaluar los dos

mejores sustratos para el control de Sigatoka Negra.

Table 2. Number of cycles of convencional fungicides and of foliar substrates for Black Sigatoka control.

Tratamiento Forma de Numero de ciclos
aplicacion Banano Reduccion* Platano Reduccion*
% %

1.CQE Solo 13 16

2. SA Solo 22 27

3. CQE + SA Mezcla 13 16

4. CQE - SA Rotacion 7SA -7CQE 46,15 9 SA -9 CQE 43,75
5. (CQE + SA) - SA Rotacion 7 (CQE +SA) -7 SA 46,15 9 (CQE +SA) -9 SA 43,75
6. SB Solo 22 27

7. CQE + SB Mezcla 13 16

8. CQE - SB Rotacidon 7 CQE -7 SB 46,15 9 CQE-9SB 43,75
9. (CQE + SB) - SB Rotacion 7 (CQE + SB) - 7 SB 46,15 9 (CQE + SB) -9 SB 43,75
10. Testigo - - -

* Porcentaje de reduccion en ciclos de fungicidas convencionales con respecto al tratamiento de control quimico estandar (T1).

T1 (CQE): control quimico estandar; T2 (SA): sustrato A (solucion mineral basica, adherente, harina de cebada y urea); T3 (CQE + SA):
CQE en mezcla con SA; T4 (CQE -SA): CQE en rotacion con SA; TS5 (CQE + SA) - SA: CQE en mezcla con SA y posterior rotacion
con SA; T6 (SB): sustrato B (solucion mineral basica, adherente, harina de cebada y quitina coloidal); T7 (CQE y SB): CQE en mezcla
con SB; T8 (CQE -SB): CQE enrotacioén con SB; T9 (CQE + SB) - SB: CQE en mezcla con SB y posterior rotacion con SB; T10: testigo

sin control quimico.
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