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En Colombia, las sigatokas negra y amarilla estan entre las principales enfermedades que atacan
al platano. Aunque hay registros de su presencia, se desconoce la época en que aparecen de acuerdo
a los estados fenoldgicos y condiciones ambientales Se sembraron cormos de Dominico Hartén,
Africa, FHIA-20 y FHIA-21, en un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones con 10
plantas por repeticion. Se definieron cinco etapas de desarrollo: brotacion y emergencia, plantula,
prefloracion, floracion, y llenado del racimo y madurez fisioldgica. Las sigatokas se presentaron
desde etapa de plantula hasta madurez fisioldgica. La mayor poblacion de conidias en D. Harton y
Africa, se presenté en etapas de prefloracion y llenado del racimo; en los hibridos FHIA-20 y
FHIA-21, coincidio con la etapa de floracion. Temperatura, precipitacion y humedad foliar favore-
cieron la incidencia y severidad de las sigatokas.

Palabras clave: estados de desarrollo, Mycosphaerella fijiensis, Mycosphaerella musicola,
platano.

Abstract

In Colombia, black and yellow Sigatokas are two of the major diseases that affect plantain
cultivation. Although there is information about their presence, the time that they appear according
to plant development and environmental conditions is unknown. Rhizomes of Dominico Hartén,
Africa, FHIA-20 and FHIA-21 were sowed following a random block design with four repetitions
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and 10 useful plants per repetition. It was defined five development stages for the crop: emergency,
seedling, pre-bloom, bloom, and physiologic maturity. The sigatokas appeared from seedling stage
and stayed during the whole cultivation cycle. The highest conidia population in D. Harton and
Africa was presented in pre-bloom and filled bunch stages; in the hybrids FHIA-20 and FHIA-21,
it coincided with the bloom stage. Temperature, precipitation and foliar humidity influenced

diseases incidence and severity.

Key words: stages of development, Mycosphaerella fijiensis, Mycosphaerella musicola, plantain.

Introduccion

En Colombia, la Sigatoka negra (Mycosphaerella
fijiensis, anamorfo Paracercospora fijiensis) y la Sigatoka
amarilla (Mycosphaerella musicola, anamorfo Pseudo-
cercospora musae) se encuentran entre las nueve enfer-
medades principales que afectan actualmente la produccion
de platano en el pais (Martinez et al., 2006).

En el mundo en general, y en Colombia en particular, se
conocen las principales enfermedades que atacan al culti-
vo del platano, pero no se dispone de informacion que
indique la presencia de éstas de acuerdo a los estados de
desarrollo de la planta; tampoco se conoce la tasa de desa-
rrollo de esas enfermedades a través del tiempo. Esta in-
vestigacion permite determinar la época en que las sigatokas
empiezan a atacar y codmo se desarrollan durante el primer
ciclo del cultivo, de acuerdo a los elementos ambientales
prevalentes en la region de Santagueda en el municipio de
Palestina, Caldas. El conocimiento de la época en que las
enfermedades aparecen en las cultivariedades de platano
Africa y Dominico Hartén, y en los hibridos FHIA-20 y
FHIA-21, se complementa con curvas de incidencia de las
enfermedades, lo cual permitira disefiar estrategias efecti-
vas de manejo en estos genotipos, antes de alcanzar nive-
les de dafio economico.

Metodologia

El estudio se realizd en la granja Montelindo, propiedad
de la Universidad de Caldas, ubicada en la region de Santa-
gueda, en el municipio de Palestina departamento de Cal-
das, ubicado a 5°05’ latitud norte y 75°40° longitud occidental,
a una altitud de 1050 m., con temperatura media de 22.5°C,
humedad relativa del 76%, precipitacion anual de 2100 mmy
brillo solar anual de 2010 h. El tipo de suelo es Inceptisol de
la serie Montelindo (Tropepts Dystropepts).

Se empled como semilla cormos de Dominico Hartén,
Africa, FHIA-20 y FHIA-21, provenientes de las planta-
ciones existentes dentro de la misma granja. No se realizé
tratamiento a la semilla. La distancia de siembra fue de 3 x
2 m entre surcos y plantas, respectivamente. Se realiza-

ron las practicas agronémicas convencionales de fertili-
zacion, manejo de arvenses, descoline (dejando dos
colinos por planta), desbellote, resiembras y deshoje
fitosanitario, segiin analisis de suelo y las recomenda-
ciones técnicas establecidas para el cultivo del platano
en la region. La fecha de inicio del experimento fue el 26
de mayo de 2004, dia en que se realizd la siembra, y tuvo
una duracion total de 18 meses.

Se establecieron parcelas independientes de los cuatro
materiales, con 10 plantas cada una, en un disefio de blo-
ques al azar con cuatro repeticiones, sembrando una plan-
ta por sitio. Semanalmente a cada una de las plantas se le
tomo datos de numero de hojas e hijos, y el tiempo (dias) a
emergencia del primer hijo (DEH). En floracién se hicieron
registros de altura de la planta (AP), didmetro del
pseudotallo (DP) y dias a floracion (DF).

Para enmarcar las enfermedades evaluadas dentro de la
fenologia del cultivo se establecieron las etapas de desa-
rrollo para cada uno de los materiales. Para ésto se simpli-
ficaron las etapas establecidas por Aristizabal y Jaramillo
(2005) para la cultivariedad Dominico Harton. Se utilizaron
los datos recolectados en el presente estudio de dias para
emision de hijuelos y dias a floracidon. Los datos fueron
complementados con los de dias a cosecha obtenidos por
Herrera y Aristizabal (2003) y los de Aristizabal y
Jaramillo (2005) para brotacién y emergencia y duracion
de la floracion.

Semanalmente se llevaron a cabo lecturas de severidad
de las sigatokas en la hoja mas joven enferma (HMJE) de
cada una de las plantas. Para ésto se hizo uso de los
diagramas estandares de Stover (1971) y la escala de gra-
dos de desarrollo de las sigatokas (Aranzazu et al., 2002).
Al momento de floracion se realizé nuevamente lectura de
la HMJE y ademas la hoja mas joven manchada (HMJM).
La HMJE representa la hoja mas joven en manifestar es-
trias claramente visibles desde el suelo (Orjeda, citado
por Gomez & Castafio-Zapata, 2001) y la HMJM corres-
ponde a la primera hoja totalmente abierta que presenta 10
o mas lesiones discretas necrosadas y maduras o un area
grande necrosada con 10 centros de color claro, contando
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las hojas de arriba hacia abajo (Stover & Dickson, citados
por Gémez & Castafio-Zapata, 2001). Adicionalmente, con
los datos recolectados se calcul6 el tiempo de evolucion
de los sintomas (TES) y la tasa de desarrollo (r) de las
sigatokas. El TES es el nimero de dias desde la aparicion
de los primeros sintomas hasta el estado de mancha con
centro necrosado (grado 5-6) (Molina & Castafio-Zapata,
2003). Para la tasa de desarrollo se tomaron los valores
promedios de severidad semanal y se transformaron a pro-
porcion; también se usaron los valores correspondientes
a las semanas de evaluacion y la diferencia de dias trans-
curridos desde la primera evaluacidn y la ultima (Castafio-
Zapata, 2002). Para tal fin, se emple¢ la siguiente férmula:

R (N A ¢
TN e T S NS

Donde: t, = tiempo final de evaluacion, t,= tiempo ini-
cial de evaluacién, X, = severidad final y X, = severidad
inicial.

Para determinar la predominancia de ambas sigatokas
se realizd cada 2 meses el método de la impronta desarro-
llada por Aguirre et al. (2003). Para fines de este estudio
se tomaron dos improntas en la misma hoja, una por la haz
y la otra por el envés, de una planta por repeticion.

Africa

Dominico Hartén

Material

FHIA-20

FHIA-21

Se tomaron datos de precipitacion y humedad relativa
de la estacion meteoroldgica de la granja. Los registros de
temperatura y humedad foliar se obtuvieron de una
microestacion climatolégica de Spectrum Technologies.

Utilizando el programa estadistico SAS (Statistical
Analysis System, SAS Institute) se sometieron los datos
obtenidos a analisis de varianza segun un disefio en blo-
ques al azar con cuatro repeticiones. La separacion de
medias se efectud mediante la prueba de Tukey y se reali-
zaron analisis de correlacion de Pearson.

Resultados y discusion

El tiempo de floracion de la cultivariedad Africa fue
significativamente menor, entre 4 y 7 semanas, que el de
los otros materiales, presentando un ciclo vegetativo mas
corto. En una investigacion realizada anteriormente en la
misma area de estudio, también se reporta al material Afri-
ca con un tiempo de floracion significativamente menor
que el de los otros materiales, caracterizandolo como un
material precoz.

La duracién de las etapas de crecimiento de los mate-
riales, en las cuales se enmarcaron las enfermedades iden-
tificadas, se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Duracion de las etapas de crecimiento en cuatro materiales de platano en la region
Santagueda (Caldas).
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La presencia de las sigatokas amarilla y negra se detec-
té en todos los materiales 70 dias después de la siembra
(dds), cuando las plantas se encontraban en etapa de
pléntula, presentando entre 4 y 5 hojas verdaderas. La pre-
sencia de las sigatokas en esta etapa, ademas de que el
area de estudio presenta condiciones Optimas para el de-
sarrollo de estas enfermedades, también se puede explicar
por la existencia de hojas disponibles para permitir infec-
cidén, ya que las hojas verdaderas son emitidas aproxima-
damente 30 dds, y el periodo de incubacién (tiempo
transcurrido desde la inoculacidn hasta la aparicién de los
primeros sintomas) que requieren estos hongos es de 29
dias (Belalcazar et al., 2000). Los valores de incidencia
fueron mayores para Africa y Dominico Hartén, de 95 y
93% respectivamente, mientras que en FHIA-20 (84%) y
FHIA-21 (72%) los valores fueron menores. La incidencia
alcanz6 su valor méximo 7 dias después en Dominico Harton
y FHIA-21, en FHIA-20 tard6 14 dias y en Africa después
de 21 dias ésta llegd al 100%. Estas incidencias se mantu-
vieron durante todo el ciclo del cultivo (Figura 2).

Dos semanas antes de ser detectadas las sigatokas se
present6d un periodo de lluvias intensas. Posteriormente,
las lluvias disminuyeron y surgi6é un periodo seco con in-
cremento gradual en la temperatura desde 23.4°C hasta
aproximadamente 26°C. La duracion de la pelicula de agua
en las hojas igualmente mostré un aumento (de 7 a 10 h/
dia) en el tiempo que fueron detectadas las enfermedades,
condiciones 6ptimas para la germinacidn de las conidias y
ascosporas (Craenen, 1998) (Figura 2).

En general, los materiales presentaron un buen nimero
de hojas funcionales a floracion, NHFF (11 en promedio),
teniendo en cuenta que se espera que las plantas tengan

un minimo de ocho hojas funcionales en este estado
(Stover; Meredith; Martinez, citados por Gémez & Casta-
fio-Zapata, 2001). Los hibridos con 12 hojas y las
cultivariedades Africa y Dominico Hartén con 9 y 10 hojas
respectivamente, mostraron diferencias estadisticas alta-
mente significativas. Estas diferencias posiblemente es-
tan relacionadas con la resistencia o susceptibilidad de
los materiales a las sigatokas (Tabla 1).

En las variables hoja mas joven enferma, hoja mas jo-
ven manchada y numero de conidias de P. fijiensis y de P.
musae, se aprecia claramente la resistencia a las sigatokas
de los hibridos y la susceptibilidad de las cultivariedades.
FHIA-20 presentd el valor mas alto de hoja mas joven en-
ferma, HMJE, con diferencias significativas con las
cultivariedades e igualmente junto a FHIA-21 obtuvieron
los valores mas altos de hoja méas joven manchada, HMJM.
En los hibridos se detecté un numero significativamente
menor de conidias, tanto de P. fijiensis como de P. musae,
comparativamente con las cultivariedades lo cual reafirma
la resistencia de estos materiales a las sigatokas. Asi mis-
mo, estos resultados corroboran el alto grado de suscepti-
bilidad de Africa y Dominico Hartén, ya que presentaron
una poblacion de conidias con respecto a FHIA-21 y FHIA-
20 enrelacion 4:1y 5:1, respectivamente (Tabla 1).

Los datos obtenidos de tasa de desarrollo (r) y tiempo
de evolucidn de los sintomas (TES) hacen mas evidentes
las diferencias entre los materiales en cuanto a su resis-
tencia o susceptibilidad a las sigatokas. La tasa de desa-
rrollo y el tiempo de evolucion de los sintomas para
Dominico Hartén y Africa presentaron diferencias signifi-
cativas con los hibridos pero no entre si. Para ambos mate-
riales el desarrollo de las sigatokas fue rapido con valores

Tabla 1. Reaccidn a las sigatokas de cuatro materiales de platano en la region Santagueda (Caldas).

Variables de respuesta (Media)
. 3 2 .
Materiales NHFF HMJE HMJM Conidias/cm” (Media) r | TES
P. fijiensis P. musae
FHIA - 20 12a* 6.3a 9a 0.81b | 31b
8a 8a

FHIA - 21 12a 5.3ab 9a 14a 10a 0.34c 59c¢
Africa 9b 4.8b 7b 55h 31b 1.06a 27a
D. Harton 10b 4.8b 8ab 52b 39 1.12a 25a

D.M.S.(5%) 2 1.0 2.0 0.21

* Valores promedios en la misma columna seguidos por letras distintas denotan diferencias significativas segun la prueba de

comparacion de medias de Tukey al 5%.
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Figura 2. Fenologia de cuatro materiales de platano y la incidencia de las sigatokas en la region Santagueda (Caldas)
con relacion a las variables ambientales.

altos de tasa de desarrollo (r =1.12 'y 1.06, respectivamen-
te) y periodos cortos de evolucion de los sintomas (TES =
25y 27 dias, respectivamente), reflejando una alta suscep-
tibilidad a las sigatokas. Por otro lado, FHIA-20 con una
tasa de desarrollo y un tiempo de evolucidon de sintomas
con valores intermedios de 0.81 y 31 dias, respectivamen-
te, muestra cierta susceptibilidad a las sigatokas, lo cual
podria indicar que su resistencia a estas enfermedades esta
disminuyendo. Estas dos variables en el hibrido FHIA-21
son significativamente mas lentas comparadas con las de

los otros materiales, con valores de r = 0.34 y TES = 59
dias, lo cual pone de manifiesto su resistencia a dichas
enfermedades (Tabla 1).

Aun cuando no se presentaron diferencias estadisti-
cas significativas en las poblaciones de conidias a nivel
de especie, Paracercospora fijiensis (estado anamorfo de
Mycosphaerella fijiensis), con una poblacion media de 19
conidia/cm? y Pseudocercospora musae (estado anamorfo
de Mycosphaerella musicola) con 13 conidias/cm? (datos
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transformados), la cantidad de conidias en las dos
cultivariedades refleja que la Sigatoka negra es mas agre-
siva en el area experimental. En Dominico Hartén el nime-
ro medio de conidias de P. fijiensis fue de 52/cm? y de P.
musae 39/cm2, y en Africa las poblaciones fueron de 55
conidias/cm?y 31 conidias/cm? para P. fijiensis y P. musae,
respectivamente. Resultados similares han sido reporta-
dos por Molina y Castafio-Zapata (2003) en la misma area
de estudio y por otros autores (Cardona-Sanchez & Cas-
tafio-Zapata, 2002; Aguirre & Castaifio-Zapata, 2005) en
una regidén cercana con condiciones similares. Ellos
observaron la tendencia de la Sigatoka negra a desplazar
la Sigatoka amarilla dada su mayor agresividad, basados
en las poblaciones de conidias de materiales susceptibles
a las Sigatokas como son el Dominico Hartén y el Africa,
entre otros. El numero de conidias de P. fijiensis fue
significativamente mayor en el envés (838/cm?) que en la
haz (200/cm?). Sin embargo, el valor medio de conidias de
P. musae fue de 486 con./cm? en el envés y 224 con./cm?
en la haz, valor significativamente mayor en el envés que en
la haz, lo cual difiere de lo encontrado en la literatura (APS,
2005; Gasparotto et al., 20006).

En la Figura 2, observando el comportamiento de los
materiales susceptibles se aprecia claramente que, en ge-
neral, en los periodos de menor pluviosidad (259 y 425
dds) el nimero de esporas disminuy¢ significativamente y
en los periodos con incremento en la precipitacion (192 y
322 dds) la poblacion de esporas fue mayor. Sin embargo,
esto no aplica para los materiales resistentes en los que la
produccidn de conidias, si bien coincidié con época de
precipitacion, pareciera estar influenciada por el estado
fenoldgico de la planta que coincide justamente con la épo-
ca de floracién. Esto parece posible si se considera la eta-
pa de floracion como un periodo de gasto energético
incrementado para la planta, lo cual podria en cierta forma
presentarse como un factor predisponente. La temperatu-
ra y humedad relativa con promedios de 24.5°C y 83.7%
favorecieron la produccién de conidias. De acuerdo con
Craenen (1998) temperaturas entre 20 y 35°C favorecen el
desarrollo de las sigatokas y mas atn cuando se presentan
con humedades relativas mayores al 80% (Merchan, 1997).
Estudios similares resaltan también la importancia de las
condiciones ambientales, principalmente la precipitacion,
sobre la produccién de conidias de P. fijiensis y P. musae
(Aguirre y Castafio-Zapata, 2005; Cardona-Sianchez y
Castafio-Zapata, 2002). De igual forma, la mayor produc-
cion de esporas, ain en materiales susceptibles como Do-
minico Hartén, fue obtenida en la época de pre-floracion
sin que ésta coincidiera con el mayor nivel de precipita-
cion (Cardona-Sanchez y Castafio-Zapata, 2002).
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