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El deshoje fitosanitario como alternativa para reducir la incidencia y severidad de la
sigatoka negra en banano

Nelida Borja *

IFACIAG. www.utb.edu.ec

RESUMEN

En este trabajo se presenta aspectos técnicos acerca de las alternativas para el control de la
sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis en el cultivo de banano destacandose asi las labores
culturales como lo son el deshoje, la poda y la cirugia fitosanitarias labores que se utilizan
para evitar la incidencia y severidad de la enfermedad, las mismas que tienen como finalidad
la eliminacion total o parcial del tejido infectado por la enfermedad mediante la utilizacion
de una herramienta especializada llamada podon. Ademas se ha podido recopilar informacion
basica acerca de la importancia econdmica del cultivo de banano en el Ecuador, asi como
también se seleccion6 informacion de la enfermedad sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis
M conociendo un poco méas a fondo como se reproduce dentro de la planta y cuéles son los
sintomas que presenta para poderla identificar evitando que se disemine y afecte al total de
la plantacion de banano, ademas se da a conocer acerca de la sigatoka amarilla
Mycosphaerella musicola para evitar confusiones entre las dos.

Palabras clave: Deshoje. Incidencia. Severidad. Sigatoka.

SUMMARY

This paper presents technical aspects about the alternatives for the control of the
Mycosphaerella fijiensis M black sigatoka in the cultivation of bananas, highlighting the
cultural tasks such as leaf removal, pruning and phytosanitary surgery, which are used to
avoid the incidence and severity of the disease, which are aimed at the total or partial
elimination of tissue infected by the disease through the use of a specialized tool called
podon. It has also been possible to compile basic information about the economic importance
of banana cultivation in Ecuador, as well as information about the black sigatoka disease
Mycosphaerella fijiensis M, by knowing a little more about how it reproduces inside the plant
and which are the symptoms that it presents to be able to identify it avoiding that it spreads
and affects the total of the plantation of banana, in addition it is made known about the yellow
sigatoka Mycosphaerella musicola to avoid confusions between the two.

Keywords: Defoliation. Incidence. Severity. Sigatoka.



l. INTRODUCCION

El banano (Musa acuminata), es una fruta que se cultiva en regiones tropicales del
Ecuador y del mundo, constituyéndose en una de las principales fuentes de divisas de
nuestro pais y factor fundamental para las economias de muchos paises en desarrollo,
es considerado un alimento basico de la poblacion y es la fruta fresca mas exportada

del mundo en cuanto a volumen y valor. (Arias P, et al , 2004, pag. 1)

Las exportaciones mundiales de bananos, alcanzan los 18,1 millones de Toneladas en
20171. Ecuador se mantiene como el principal exportador de banano en el mundo, el
30% de la oferta mundial de banano proviene de Ecuador, representando el 15% del
total de las exportaciones y es el segundo rubro de mayor exportacion del pais dada
la demanda de consumidores de los mercados mas exigentes, y el hecho de formar

parte de la dieta diaria de millones de personas. (El productor, 2017)

Las provincias de mayor representacion en el cultivo de banano a nivel nacional son
El Oro, Los Rios y Guayas. El Oro cuenta con la mayor cantidad de hectareas
cultivadas, y del total producido de 5705.285 toneladas, es la que mejor produccion
obtuvo con 2594000 t/Afio, lo que representa el 43,27% de la produccion total; la sigue
Los Rios con un rendimiento de 1729220 t/Afo, lo que significa el 28,84%; Guayas
con una produccién 1388460 t/Afo y representa el 23,16% del total de toneladas

meétricas producidas, las demas provincias cuentan con una participacion del 4,74%?2.

La sigatoka negra causada por el hongo Mycosphaerella fijiensis Morelet es la
enfermedad mas destructiva y de mayor importancia en el cultivo de banano llegando
a producir pérdidas importantes entre el 40 y 50 % de reduccion en el peso del racimo

y en condiciones inadecuadas de manejo de la plantacién hasta un 100% de pérdidas

1 FAO, Roma, 2018 “Situacion del mercado del banano Resultados preliminares relativos a 2017”
Novedades en el comercio de bananos. Resultados preliminares relativos a 2017, Pag. 3,
http://www.fao.org, 19 de octubre del 2018.

2 Garcia M, Juca F, Juca O, ESTUDIO DE LOS ESLABONES DE LA CADENA DE LABOR DEL BANANO EN LA
PROVINCIA DE EL ORO, revista cientifica de la universidad de Cienfuegos ISSN: 2218-3620, volumen 8, nimero
3, septiembre 2016, http://scielo.sld.cu/pdf/rus/v8n3/rus06316.pdf, 19 de octubre del 2018.
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en la produccion por cuanto se afecta fruta, trayendo consecuencia la maduracion

prematura en el campo o durante el transporte a los diversos lugares de destino.

Si bien es cierto que el manejo mas efectivo de la enfermedad es mediante la
utilizacion de variadas moléculas quimicas que son utilizadas solas o en mezclas
(cocteles), o como protectantes o sistémicas, estas actividades deben ser

complementadas con practicas culturales.

Entre las que se destacan los deshojes, poda y cirugia fitosanitarios, que tienen como
finalidad extirpar la hoja entera o parte de ella, dependiendo del grado de afectacion
de la enfermedad, con lo que se logra reducir significativamente la incidencia y la
severidad de la enfermedad, pues se esta eliminando los focos de infeccion en donde
habita el hongo M. fijiensis no permitiendo su desarrollo e impidiendo su desarrollo y
reproducciéon e impidiendo el avance severo de la enfermedad, labor que
complementada con un programa eficiente de aplicacion de fungicidas, controlada esta

epifitia que tanto dafio y gasto ha causado a las plantaciones bananeras a nivel.

Estas labores de deshojes, generalmente las realizan todos los productores bananeros
una vez por semana, algunos hasta dos, con lo cual han logrado aumentar la vida
verde de la planta y por ende mayor calidad y durabilidad de la fruta para soportar el

duro trayecto a los paises de destino, ya sea en Norte América, Europa o Asia.

Por lo que es muy importante conocer a fondo las alternativas acerca del deshoje
fitosanitario y asi buscar opciones que ayuden a reducir la incidencia y severidad que

existe de la sigatoka negra en el cultivo de banano.

1.10bjetivo general



Conocer los beneficios que brindan las labores de deshoje como alternativa

para reducir la incidencia y severidad de la enfermedad de la sigatoka negra.

1.20bjetivos especificos
e Determinar cdmo influye la realizacion de los deshojes fitosanitarios en
el cultivo de banano para el control del hongo Mycosphaerella fijiensis M.
e |dentificar las podas fitosanitarias realizadas para el manejo de la

enfermedad.



ll. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) es considerada la enfermedad
mas importante que afecta la produccién comercial de bananos y platanos (Musa spp.)
en casi todas las regiones productoras del mundo (Stover, 1980) citado por Marin et
al., 2003).

Las zonas mas afectadas por la sigatoka negra se caracterizan por tener una
precipitacibon mayor a 1.400 mm anuales, humedad relativa mayor al 80% vy
temperatura promedio entre 23 a 28 °C. La enfermedad es mas agresiva en épocas
lluviosas, debido a la presencia continua de una lamina de agua sobre las hojas, que

favorece los procesos de liberacion e infeccion de las esporas. (Alvarez et al., 2013).

Esta enfermedad ha ocasionado graves pérdidas en la produccion comercial del cultivo
de banano y ha modificado el manejo de las plantaciones, primordialmente en los
programas de control quimico. Tiene como efecto un incremento en los costos de
produccion del cultivo. Actualmente, el combate de la sigatoka negra en bananos
depende principalmente de la aplicacion continua de fungicidas (Marin & Romero,
1992; Orozco-Santos, 1998; (Marin et al. 2003).

Trae como consecuencia la pérdida de sensibilidad de M. fijiensis a diversos grupos
guimicos, contaminacion al medio ambiente y restos de quimicos en los frutos.
(Barrera et al , 2016)

Cuando no existe un programa de manejo integrado de la enfermedad es imposible
mantener una produccion comercial de bananos de alta calidad. (Orozco-Santos, M.,
Orozco-Romero, J., 2006)



lll. PREGUNTAS ORIENTADAS PARA EL ANALISIS DEL
PROBLEMA

¢,Como Influye el deshoje fitosanitario como alternativa para reducir la incidencia y
severidad de la sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) en banano?

¢, Qué estrategias se utilizan para el manejo de la sigatoka negra (Mycosphaerella

fijiensis Morelet) en banano?

¢, Qué otras labores culturales se emplea para manejo de la sigatoka negra

(Mycosphaerella fijiensis Morelet) en el cultivo de banano?



IV. FUNDAMENTACION TEORICA

4.1 Importancia econdmica del cultivo de banano.

Ecuador es un pais privilegiado y reconocido internacionalmente como el primer

exportador bananero en el mundo, destacandose por la calidad de su fruta.

Debido a nuestra privilegiada posicion geografica, nuestros cultivos retnen todas las
condiciones naturales requeridas para producir banano de la mas alta calidad.
Nuestros primeros embarques fueron realizados hace ya varios afios atras y desde
ese tiempo nuestro banano se distinguid por su excelente calidad, impecable
presentacion y exquisito sabor. Tan solo durante la primera temporada de operaciones
se exportaron 1979889 cajas de banano tipo 22 XU, y desde entonces las cifras han
ido aumentando vertiginosamente, manteniendo la alta calidad como constante en
cada entrega. (Coorporacion PALMAR, 2015.)

La exportacion bananera representa el 2% del PIB general y aproximadamente el 35%
del PIB agricola. En el afio 2013, las inversiones en el area de produccién e industria
relacionada (bienes y servicios necesarios para la produccion de banano) asi como los
procesos actuales de exportacion de esta fruta generan trabajo para mas de un millon
de familias ecuatorianas. Esto beneficio a mas de 2,5 millones de personas
(aproximadamente el 6% de la poblacion total de Ecuador) en nueve provincias que
dependen en gran medida de la industria bananera. Este sector representa un eje
central para la actividad econémica, generando mayores ingresos Yy proporcionando
mas oportunidades de empleo en comparacion con otros sectores productivos no

petroleros del pais. (Ministerio de Comercio Exterior, 2017.)

El 78% de los productores de banano del pais son de pequefias empresas, y si se
suma a los medianos (>30 <100 hectareas) se alcanza el 95.6%. En este sentido, la
produccion del banano en el pais gira principalmente en el ambito de la economia
familiar y la Economia Popular y Solidaria (EPS), lo que le convierte en un sector que
coadyuva a la generacion de empleo y la reduccion de la pobreza rural. (Ministerio de

Comercio Exterior, 2017.)



4.2  Alternativas para el control de la sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis

Después de sufrir una infeccidén por el hongo, una practica importante para reducir o
eliminar la principal fuente de inoculo consiste en realizar un deshoje o poda de

sanidad.

El objetivo es eliminar las laminas foliares infectadas y con ello eliminar los propagulos
del hongo, de esta manera se reduce la esporulacion del hongo. Ademas, se
recomienda que las hojas cortadas se acomoden en el centro de las hileras de la
plantacion o bien en montones y proceder con un proceso de composteo. La poda de
saneamiento se puede realizar cada una a cuatro semanas, Yy la frecuencia depende

de la zona productora, cultivar, clima y severidad de la infeccion. (INTAGRI, 2018).

4.2.1 El deshoje

El deshoje, consiste en la poda de las hojas a ras del pseudotallo. Las hojas a podar
son aquellas dobladas aun cuando estén verdes; hojas amarillas o completamente

afectadas por la enfermedad. (Hernan J, 2011).

Con el fin de obtener una mejor exposicion de los racimos a la luz, el aire y el calor.
Para mantener una superficie asimiladora adecuada se deben dejar entre 8 y 9 hojas
por planta. (Pozo D, 2009)

(Palencia et al , 2019) considera que el deshoje consiste en la eliminacion de las hojas
secas Yy las verdes dobladas y afectadas por sigatoka, para evitar el desarrollo y
agresividad del mismo. Ello permite la libre circulacion del viento, al igual que la
penetracion de los rayos solares que van a favorecer el crecimiento y desarrollo de las

futuras generaciones y contrarrestar el ataque de plagas y enfermedades.

El corte debe realizarse o mas cerca posible de la base de la hoja. Si en parte de una
hoja joven y sana interfiere un racimo puede eliminarse esa parte rasgandola o

cortandola, dejando el resto para que cumpla su funcién (Infoagro, s.f).

El proposito de esta practica es eliminar de manera total el tejido afectado de las
plantas y junto con éste los propagulos del hongo. Las hojas enfermas dejadas en la

planta presentan el periodo mas elevado de produccion y descarga de ascosporas de

7



M. fijiensis, las cuales pueden sobrevivir y ser liberadas por mas de 20 semanas
(Gauhl, 1992). El deshoje aumenta la eficiencia de la aplicacion de fungicidas y ayuda
a reducir el efecto de maduraciéon temprana. (Chillet, M., et al, 2013).

Las cantidades mas elevadas de esporulacién ocurren en los primeros quince dias
después de la necrosis del tejido foliar; sin embargo las lesiones de sigatoka negra
contindan contribuyendo a la produccion de inéculo hasta después de 30 dias de
haberse cortado y depositado la hojarasca en el suelo (Villalta & Guzman, 2005). Este
comportamiento de la enfermedad hace necesario que el manejo del tejido foliar
afectado tenga que ser sumamente estricto durante los periodos lluviosos. (Orozco-
Santos et al, 2002).

El corte total de las hojas depende del grado de severidad en las mismas. Si el grado
de infeccion es mayor al 50%, se debe eliminar toda la hoja. Ademas, se sugiere
acomodar las hojas cortadas en el centro de las hileras de plantas, o bien en montones.
En ocasiones, los hijos pueden mostrar infecciones fuertes de sigatoka negra, por lo

gue se recomienda también cortar estas hojas. (Orozco-Santos, 1998).

El deshoje fitosanitario debe realizarse con una periodicidad de cuatro semanas
durante la época seca y cada dos semanas en la época de lluvias. En este cultivar se
ha demostrado que Unicamente con la practica de deshoje, la sigatoka negra se puede
mantener en niveles de infeccidn bajos. Bajo estas condiciones, con la practica de
deshoje es factible producir fruta de calidad para el mercado interno. (Merchan &
Chavarriaga, 1994)

4.2.2 Poday cirugia como control fitosanitaria

Dependiendo del ciclo vegetativo de la planta procederemos a contar el nUmero de
hojas mediante el conteo, que es de arriba hacia abajo, contaremos de forma par o
impar. La poda consiste en un corte transversal recto, eliminando en la punta de la

tercera hoja, un pedazo equivalente al 16% de la longitud, aproximadamente 20 cm.

Es importante tener siempre en cuenta que la hoja No. 3 es aquella que queda en la
punta de la planta, debajo de la hoja mas palida. Tanto la poda temprana como la



cirugia, son labores semanales debido a que las plantas estan brotando en periodos
de 7 hasta los 10 dias acorde con el clima; y la sigatoka destruye una hoja en 7 dias
(Hernan, 2011).

Pozo D, 2019 indica que la razon de la poda temprana es que se ha descubierto que
las esporas del hongo de la sigatoka, germinan en primera instancia dentro de la “hoja
cigarro”, por razones de humedad y condiciones propicias y el ciclo vital de
reproducciéon del hongo se toma cerca de 28 dias, de manera tal que antes de que
empiece a reproducirse, con la poda, el pedazo infectado cae al suelo donde sus

posibilidades de reproduccién se minimizan.

No es conveniente eliminar las hojas verdes que aun no han doblado; se deben
despuntar las hojas afectadas por enfermedades foliares como sigatoka negra,
eliminando las partes manchadas o secas, el corte se debe hacer de abajo hacia
arriba. Al realizar esta préctica, la herramienta se debe desinfectar al pasar de una
planta a otra. (Palencia G, Gémez R, & Martin,J. , 2019).

Este mismo autor explica que La cirugia consiste en el corte localizado sobre la hoja,
en la parte afectada por la enfermedad, tratando de conservar la mayor area foliar en
buen estado. Para las labores de poda y cirugia, se recomienda la utilizacion de una
herramienta especializada llamada podon, fabricada para estas labores. Para
comodidad y rendimiento del operario, se debe instalar dicha herramienta en un tubo
de aluminio de 1 1/2" con una longitud suficiente para alcanzar las hojas mas altas del

cultivo.

Las hojas representan la unica fuente de inoculo de la enfermedad, por lo que el
manejo de éstas es importante para disminuir la esporulacion del patégeno a través
del tiempo. El proposito de esta practica es eliminar de manera total o parcial el tejido
afectado de las plantas y junto con éste los propagulos del hongo. (Orozco-Santos et
al., 2008)

La practica denominada “poda temprana” se enmarca dentro del manejo cultural para
la enfermedad, la misma que tiene una accion preventiva en el control de la misma.
(Pefiaranda, et al, 2006 citado por Pozo, 2009).



Esta practica tiene como objetivo interrumpir el ciclo de vida del agente causal,
eliminando de las hojas jovenes los estadios 1, 2 y 3 de la enfermedad evitando que
el hongo produzca estructuras reproductivas sexuales, asexuales y la generacién de

procesos de reinfeccién Fouré, (Pérez y Patifio, (2005) (citado por Pozo, 2009).

Esta labor se realiza semanal o quincenalmente tanto en plantas adultas no florecidas
como en los hijos de sucesion; el corte del apice es recto sin rasgaduras ni desfleques
a la hoja (Martinez, et al, 2006) (como se cité en Pozo, 2009).

Se recomienda si la hoja esta afectada en su totalidad o en mas del 50%, caso
contrario haga cirugia, es decir, remueva fragmentos de las hojas afectadas con
estados 3 a 6, cada 15 dias en época de lluvias y 20 a 30 dias en épocas secas. Las
hojas deben ser trozadas para acelerar su degradacion en el suelo. Manejo de
malezas, plagas, nematodos Fito parésitos y otras enfermedades del cultivo (Alvarez
et al, 2013).

4.3 Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet.)

La sigatoka negra, es una enfermedad de tipo foliar econdmicamente mas importante
en Latinoamérica y el Caribe, Esta enfermedad destruye el area foliar disminuyendo la
capacidad fotosintética de la planta conllevando a una prematura maduracion de los
frutos, se encuentra distribuida en la mayoria de las regiones bananeras en el mundo,
fue reportado por primera vez en febrero de 1963 en el valle de sigatoka de la isla de

VitiLevu en Fidji situada al sudeste Asiatico. (Jones, 2000).

La primera aparicion en el continente Americano de esta enfermedad fue reportada en

Honduras en afio de 1972 mezclada con sigatoka amarilla. (Stover, 1980)

A partir de entonces se encuentra diseminada en toda América y el Caribe: Belice en
1975; Guatemala, el Salvador, Costa Rica, Nicaragua en 1977; en Panama en 1980;
Colombia 1981; Ecuador en. 1986, Venezuela y Cuba en 1991 Jamaica y Perd en
1994; Republica Dominica 1996; Bolivia 1997 y Brasil 1998 En 1999 se detect6 en
Estados Unidos en condiciones de invernadero en la Florida, Estados Unidos y Haiti
en el 2000. (Mourichon et al, 1987).
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La enfermedad es producida por un hongo que provoca estrias negras en las hojas del
banano, lo que conlleva a una pérdida en su capacidad de fotosintesis que, a su vez,
acelera el proceso de maduraciéon de la fruta y la invalida para la exportacion. La
sigatoka negra, una plaga endémica del banano, est4 presente en las 280.000
hectareas de plantacion ecuatoriana en las provincias de Guayas, El Oro, Los Rios y
Esmeraldas. (El Telégrafo , 2018)

4.3.1 Epidemiologia:

La sigatoka es una enfermedad policiclica, en donde las conidias y las ascosporas
cumplen la funcion de diseminar la enfermedad con una secuencia sin fin de
inoculacion, infeccion, colonizacion, esporulacion, dispersion y nuevas infecciones.
(Bornacelly, 2009)

Las conidias cumplen un rol muy importante en la prevalencia de la enfermedad
durante periodos de baja precipitacion, las ascosporas son consideradas mas
importantes en la dispersion de la enfermedad a distancias mayores por efecto del
viento y responsables de la introduccion de la enfermedad a nuevas areas. (Batallas,
2015) Citado por Guahl y Stover, 1994 - 1980).

Para (Batallas, 2015) “Las ascosporas se producen en cuerpos fructiferos
denominados pseudotecios, en lesiones maduras, generalmente en las hojas mas
viejas, por lo cual estas hojas necesitan ser removidas del cultivo, tanto las conidias
como las ascosporas infectan la hoja via estomatica por lo cual son mas abundantes

en la parte abaxial”.

4.3.2 Desarrollo de la Enfermedad:

Segun describe (Marin et al, 2008) para la infeccion de estomas adyacentes las hifas
se desarrollan a manera de red por la superficie foliar produciendo ramificaciones, por
lo cual es infectada toda la hoja en la etapa final mostrando un crecimiento epifitico, la
produccion de conidias se observa en mayor nimero en la etapa antes de floracion los
sintomas de la enfermedad, pueden desarrollarle por completo desde los 50 a 115

dias.
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Las ascosporas Yy las conidias son diseminadas por el viento y las lluvias, la mayor
infeccidn es originada por las ascosporas, las que al adherirse a la lamina foliar en
condiciones de humedad y a temperaturas favorables, germinan y emiten un tubo
germinativo que penetra al interior de la hoja via los estomas, una vez al interior se
desarrollan gracias a la sustancias nutritivas que circulan internamente en la lamina
foliar, el mal aparece en forma de puntos a lo largo de la margen izquierda de la hoja,
luego estos puntos se repiten en la punta de esta para enseguida aparecer en el lado

derecho, hasta llegar al apice. (Rimache, 2008).

4.3.3 Biologia del patégeno

Este hongo se reproduce y disemina a través de dos clases de esporas de tamafio
microscoépico conocidas como ascosporas y conidias las cuales constituyen el indculo
del patdgeno. Las ascosporas o esporas de origen sexual se encuentran dentro de las
ascas las cuales, a su vez, se producen en el interior de los seudotecios o
seudoperitecios que aparecen como puntos negros sobre las manchas cenizas,
especialmente, en hojas que estan parcial o totalmente necroéticas. Los conidios o
esporas de origen asexual se producen en las primeras lesiones de la enfermedad, es
decir, cuando aparecen los puntos o pizcas y las rayas, principalmente, en el envés de
la hoja. Merchan (2000) citado por (Bornacelly, 2009).

(Bennett, R., & Arneson, P, 2003) explican que el hongo Mycosphaerella fijiensis
produce conidiéforos en grupos pequefios y no en grupos grandes (esporoddquios)
como M. musicola. También M. fijiensis tiene cicatrices en la base de las conidias y en
los puntos de union de los conidiéforos. Mycosphaerella fijiensis produce la mayoria
de sus conidias (esporas asexuales) y las estructuras que producen las esporas

masculinas (espermogonios) en el lado basal de la hoja.

La sigatoka es causada por el hongo Ascomycete Mycosphaerella fijiensis Morelet
(anamorfo, Pseudocercospora fiiensis) y constituye el principal problema
fitopatoldgico en estos cultivos. Como enfermedad policiclica, el patégeno (M. fijiensis)
se reproduce en forma asexual y sexual. La reproduccién asexual se presenta en

lesiones jovenes de la enfermedad (estrias 2 y 3 y el primer estadio de mancha). Los
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conidios aparecen en conidi6foros sencillos que emergen por los estomas,
principalmente por la superficie abaxial de las hojas. Los conidios se dispersan por el
salpique de la lluvia y se asocian con la diseminacion de la enfermedad a corta

distancia (CropLife, s.f.).

Este mismo autor manifiesta que La fase sexual, de mayor importancia en el desarrollo
de la enfermedad, se produce en las lesiones maduras, en estructuras denominadas
peritecios 0 pseudotecios, en cuyo interior se encuentran las ascas que contienen las
ascosporas, las cuales son liberadas al ambiente en periodos de alta humedad para

ser dispersadas hasta largas distancias por las corrientes de aire.

En la sigatoka negra los conidios tienen cicatriz en la zona donde se desprenden del
conidiéforo, son de color hialino a olivaceo, con 1-10 septas, tiene mayor cantidad de
conidios en estadios 2 y 3, ausencia de esporodoquio, los conidioforos simples que
salen individuales o en grupos de 2 a 6 y son septados, se encuentran en el envés de

la hoja (Borges R, s.f.)

El ciclo de vida de Mycosphaerella fijiensis se inicia con la deposicion de las esporas,
ya sean ascosporas o conidios, sobre las hojas libres de la enfermedad o sobre las ya
afectadas. Los procesos de germinacion y penetracion del indculo solo ocurren cuando
hay condiciones favorables con humedad relativa de 90 a 100%, temperaturas de 26
a 28°C y, sobre todo, presencia de agua libre sobre las hojas. Bajo tales condiciones,
las esporas germinan en un periodo de 2 a 6 horas, formando tubos germinativos que
se extienden y ramifican en busca de los estomas, de este modo se inicia el proceso
de penetracién que tarda de 2 a 3 dias si las condiciones de humedad relativa,

temperatura y mojadura foliar son las adecuadas (Borges R, s.f.)

Las esporas depositadas germinan, si las condiciones de humedad son buenas,
emitiendo un tubo germinativo que penetra por los estomas de las hojas, para luego
ramificarse y colonizar varias células vecinas, produciendo el sintoma caracteristico

de pizca y posteriormente la mancha necrosis. (Orozco, 1998 citado por (Borges R,

s.f).
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4.3.4 Ciclo de vida del hongo Mycosphaerella fijiensis.

Las ascosporas o esporas de origen sexual se encuentran dentro de las ascas las
cuales, a su vez, se producen en el interior de los seudotecios o0 seudoperitecios que
aparecen como puntos negros sobre las manchas cenizas, especialmente, en hojas
gue estan parcial o totalmente necroticas. Los conidios o esporas de origen asexual
se producen en las primeras lesiones de la enfermedad, es decir, cuando aparecen los

puntos o pizcas y las rayas, principalmente, en el envés de la hoja (Merchan, V, 2000).

4.3.5 Agente Causal:

El agente causal de la sigatoka negra es el hongo Ascomycete que se reproduce en
forma sexual y asexual durante su ciclo de vida, Mycosphaerella fijiensis Morelet, (fase
sexual) o Paracercospora fijensis Morelet (fase asexual). Durante la fase asexual
correspondiente al género Paracercospora se presenta en el desarrollo de las primeras
lesiones de esta enfermedad las cuales son descritas como pizcas o estrias, en esta
fase se observa la presencia de conidi6foros emergiendo de los estomas a la superficie
de las hojas, terminado la fase de reproduccién de los conidiéforos, se inicia la fase
sexual de la enfermedad sobre el primer estado de la mancha con la produccion de
ascosporas en estructuras llamadas peritecios, los cuales se forman sobre la superficie

del estado mas avanzado. (Marin et al, 2008)

Es considerada la enfermedad mas importante que afecta la produccion comercial de
banano y platano en la mayoria de las regiones productoras del mundo (Marin et al.,
2003), debido a que causa altas pérdidas econdémicas como resultado de la

disminucién en el rendimiento del cultivo y la calidad del fruto (Arzanlou et al 2007)

4.3.6 Reproduccion sexual.

La fase sexual ocurre en las lesiones maduras, con la produccién de ascosporas. Estas
son responsables de la infeccidén a largas distancias, al ser liberadas al ambiente en

periodos de alta humedad y ser dispersadas por el viento. (FAO, s.f.).

Para producir la forma sexual el hongo inicialmente desarrolla muchos espermogonios

en la superficie inferior de la hoja al colapsar las lesiones. El espermogonio es oscuro,
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un poco errumpente, y de forma piriforme. En condiciones himedas estas estructuras
pueden producir grandes cantidades de células de reproduccidon masculina
(espermatias). Las espermatias son diminutas y cilindricas y van a fertilizar las hifas

hembras vecinas llamadas tricoginas. (Bennett, R., & Arneson, P, 2003).

(Bennett, R., & Arneson, P, 2003) refieren que al efectuarse la fertilizacion, los
pseudotecios se forman dentro de las lesiones maduras con los ostiolos emergiendo
de los tejidos. Las ascas, estructuras oblongas o en forma de mazo tienen dos paredes
(son bitunicadas) y contienen ocho esporas sexuales (ascosporas) que estan
alineadas de dos en dos. Las pseudoparafisas o elementos estériles estan ausentes
del pseudotecio. Las ascosporas son hialinas y poseen una septa. Una célula de la
espora puede ser un poco mas ancha que la otra célula, y la espora puede ser un poco

estrecha en la septa.

4.3.7 Reproduccion asexual.

La forma asexual (anamorfa) se llama Pseudocercospora fijiensis. Las conidias se
originan individualmente y apicalmente en el conidiéforo. Las esporas son de color
palido a un ligero olivo-carmelitoso, estas son lisas, largas y tienen tres o mas septas.
Las conidias germinan durante periodos de alta humedad relativa (92 — 100%
humedad relativa) e infectan a la hoja a través de los estomas, usualmente en la
superficie inferior. Bajo condiciones de alta humedad, las hifas pueden emerger por
los estomas y crecer a lo largo de la superficie de la hoja y penetrar por otros estomas,
asi agrandando las lesiones. Los conidiéforos emergen por los estomas, y algunas
veces sobre errumpentes masas compactas de micelio (estromas). Los estromas
también pueden desarrollarse sobre espermogonios jévenes. (Bennett, R., & Arneson,
P, 2003).

4.3.8 Sintomas

Los primeros sintomas se presentan en las hojas a modo de puntos de color marrén,
oscuro rojizo con un diametro aproximado de 0,25mm los que, al unirse conforme
avanza la enfermedad, aumenta de tamafo por la muerte de los tejidos foliares,

torndndose de color marrdn negro. EI mal afecta severamente el area fotosintética con
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el consecuente debilitamiento de la planta y si esta en la etapa de fructuacion, los
racimos de frutos no alcanzan el valor comercial, el hongo se reproduce sexualmente

mediante su fase escdégena y asexualmente por conidias. (Batallas, 2015).

Los sintomas iniciales de la sigatoka negra estan determinados por el patrén de
infeccidon en el desarrollo en la hoja, el desarrollo de una hoja de banano es constante
y expandido en forma de embudo, de donde nuevos tejidos son expuestos a la
infeccion del hongo, que por medio del viento y el agua se dispersa. La infeccidn
causada por las esporas generalmente germinan dentro de 2 a 3 horas cuando caen
sobre superficies humedas, una vez infectado se encuentra establecido la
esporodoquia que son los grupos de conidioforos alineados dentro del estoma de la
hoja infectada, el cual se desarrolla en la cavidad sub estomatica de donde una o mas
hifas de Mycosphaerella fijiensis emergen del estoma en el envés de la hoja. (Marin et
al, 2008)

En las plantas adultas el ataque severo de la sigatoka negra es inconfundible, las
manchas de color café y la gran cantidad de rayas que pueden llegar a cubrir toda el
area foliar se nota en forma descendente en las hojas y son mas notorios desde la
tercera hoja mas joven abierta; estas lesiones son mas abundantes y notorias en el

enveés de la hoja (Alarco J, Jimenez Y, 2012).
4.4  Sigatoka Amarilla (Mycosphaerella musicola)

La enfermedad origina la muerte de grandes areas de la superficie foliar, resultando
afectada en algunos casos la hoja entera. El area fotosintética es reducida
drasticamente y en casos severos los frutos no maduran totalmente. Los frutos tienen
una madurez prematura ya sea antes o después del corte de separacion del racimo.
(Rimache, 2008)

4.4.1 Sintomas

Los sintomas de la sigatoka amarilla se muestran en manchas pequefias o rayas
amarillas, que empiezan a salir en las hojas en sentido paralelo de las venas de las

mismas y son visibles a trasluz. Las esporas de este hongo (ascosporas y conidias)
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germinan en la superficie del limbo y el micelio penetra por una abertura estomatica,
gue luego de tres a siete dias el color se nota visible para luego tomar un color rojizo
hasta marron. En esta fase las rayas de la sigatoka sobre pasan los 12 milimetros de
largo comenzando a ser perjudiciales para el cultivo, continuamente se forma un
doblez negro y un centro gris que terminan por morir, luego estas infecciones se unen
entre si y pasa a ser severa produciendo grandes areas necroticas que cubren el total
de las hojas. (Jones, 2000).

4.5 Diferenciaentre sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis y sigatoka amarilla

Mycosphaerella musicola

Los sintomas de la sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) son a veces poco
distinguibles de la sigatoka amarilla (Mycosphaerella musicola), particularmente en los
grados de necrosis avanzada que son muy parecidos. Se notan diferencias en los

primeros estadios (1 a 4) (Institut Technique Tropica, s.f).

En estado avanzado los sintomas de las especies pueden confundirse y el estado
sexual en la forma de ascosporas no presenta mucha variacion. Las especies solo
pueden diferenciarse por la morfologia de los anamorfos, o sea las caracteristicas de
los conidiéforos y las conidias. Las conidias de Paracercospora fijiensis son mas largas
que las de Pseudocercospora musae y tienen un hilum en la parte basal. Los
conidiéforos de Paracercospora fijiensis poseen cicatrices que estan ausentes en los

conidiéforos de Pseudocercospora musae. (Polanco, T, 2008).
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V. METODOLOGIA

El siguiente trabajo de investigacion documental fue realizado en funcion de la
colecta, ordenamiento y revision de investigaciones, realizadas en banano, en temas
relacionados con la enfermedad sigatoka negra, de manera especial aquella

informacion que hable acerca del deshoje.

La recoleccién de informacién permitio extraer resultados de trabajos escritos y
publicaciones en linea. Para efecto de la realizacion del trabajo, se tomaron acciones
de orden especifico para establecer un adecuado formato de citacion del documento,

estos fueron:

e Revision de la literatura
e Adopcién de una perspectiva o enfoque teorico

e Elaboracion del documento.

La técnica de investigacion, que se utilizé segun la problematica es la siguiente:
e Técnicas Bibliograficas

Mediante esta técnica observaremos los proyectos, tesis, articulos cientificos, revistas
gue se han realizado con el fin de conocer a fondo acerca del tema propuesto, para

beneficio de los futuros lectores.
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VI. SITUACIONES DETECTADAS

Luego de realizar el estudio de la sigatoka negra se detecto lo siguiente:

Las condiciones climéticas favorecen el desarrollo de la infeccion en la plantacion del
banano permitiendo asi la liberacion del inoculo dentro de la hoja provocando la muerte
de los tejidos foliares.

La pérdida de la capacidad fotosintética de la hoja causada por la enfermedad de la
sigatoka negra, acelera el proceso de maduracion de la fruta invalidandola para la
exportacion.

La sigatoka negra producida por el hongo Mycosphaerella fijiensis Morelet, es
considerada hasta el momento, la enfermedad foliar de mayor importancia que afecta
a los cultivos de banano a nivel mundial, provocando pérdidas en utilidad de hasta el
100%.
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VII.SOLUCIONES PLANTEADAS

La eliminacion de las hojas secas y verdes dobladas afectadas por la enfermedad,
evita el desarrollo y la agresividad del inoculo, permitiendo asi la circulacion del
viento y la penetracion de los rayos solares, contrarrestando el ataque de la
sigatoka.

Se debe realizar podas tempranas de las hojas con el fin de interrumpir el ciclo de
vida del agente causal de la enfermedad.

Realizar el deshoje fitosanitaria eliminando las laminas foliares infectadas

reduciendo asi, la esporulacién del hongo.
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VIIl. CONCLUSIONES

La investigacion presenta informacion detallada de la importancia de identificar el
agente causal de la enfermedad sigatoka negra la misma que afecta una gran
poblacién de banano en los sistemas productivos del Ecuador.

Mantener un control de la enfermedad sigatoka permite conservar una cantidad
suficiente de hojas que se mantienen hasta la cosecha del racimo, ya que algunas
de ellas condicionan el crecimiento de las frutas. Un area foliar reducida por la
enfermedad altera el funcionamiento de la planta, induciendo a la pérdida de
rendimiento y de calidad del fruto (fundamentalmente problemas de maduracion).
Los métodos que se utilizan para erradicar la sigatoka negra son los mismos que
los de la sigatoka amarilla: practicas culturales (preventivas y curativas) y ademas
del control quimico.

El deshoje puede ser la alternativa més eficaz para mantener la severidad de la
enfermedad sigatoka negra en un estado que garantice la produccion efectiva del

cultivo.
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IX. RECOMENDACIONES

Se debe realizar el deshoje con una periodicidad de cuatro semanas durante la
época seca y cada dos semanas en la época de lluvias.

La utilizacidon de herramientas especializadas como el podon nos ayuda a las
labores del deshoje.

Es necesario remover fragmentos de las hojas afectadas mediante la cirugia cada
15 dias en época de lluvias y 20 a 30 dias en épocas secas.

Dejar entre 8 y 9 hojas por plantas para mantener una superficie asimiladora
adecuada y un buen desarrollo del racimo para la cosecha.

Las hojas afectadas eliminadas se deben ubicar en el suelo con el envés expuesto
hacia los rayos solares para evitar la propagacion de la enfermedad, acelerar su

degradacion y proceder con un proceso de composteo.
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XI. ANEXOS

Tabla 1 Distribucion de productores de banano por hectareas

Distribucioén por Hectareas Numero de
tamafo de hectareas = sembradas Productores
0-30 (pequeiios) 35.685 3.480
>30 <100 (medianos) 57.486 800
100 o mas (grandes) 69.063 193

TOTAL 162.236 4.473

Fuente: Catastro Bananero/MAGAP

El deshoje

- < AN
Eliminar hojas enfermas (deshoje
fitosanitario)

Figura 1: practica de deshoje
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Poday cirugia como control fitosanitaria

Cigarro

Figura 2 y 3: Conteo de hojas para poda fitosanitaria (Yangali y Calle, 2014)

Figura 4: hoja con sigatoka negra (IT2 (2014))
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Figura 5: Plantacién con sigatoka negra (IT2 (2014))

Las esporas son dispersadas por Durante los estados 3 a 6 se

el viento o por el salpique del agua producen las esporas del hongo
hacia hojas nuevas (hoja cigarro)

10230
2ad = . dias
— | 10 2 30
dias
Las esporas | N
germinan e infectan
la hoja a traves de
los estomas Tejido infectado sin Los estados 1 a 2 solo pueden
sintomas ser observados 10 a 30 dias

después de la infeccion, es decir,
en el envés de la hoja 3 en
adelante

Figura 6: Ciclo del patoldgico de la sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis M. (Alvarez et al, 2013)



Ciclo de vida del hongo Mycosphaerella fijiensis.

Pseudocercospora-
tipo conidio

Esporodoquios de
hongos sobre la hoja

Reproduccion
asexual

Reproduccion
sexual

Manchas y
areas necréticas
en la hoja

— Peritecio con ascas «
y ascosporas

Espermogonia ® f.
en hojas

Espermacios

Ascospora Conidio

Planta de banano Manchado Patrones de Lesiones Germinacion de la espora  Planta sana
severamente severoy manchas en en la hoja y penetracion en la hoja de banano
infectada negoss la hoja a través del estoma

Figura 7: Reproduccion sexual y asexual de la sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis (INTAGRI,
2018).

Reproduccién sexual
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Figura 8: Ascopora sobre la hoja (Yangali y Calle, 2014)
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Figura 9: Germinacion de la ascospora (Yangali y Calle, 2014)

Reproduccién asexual.

Figura 10y 11. Conidias de Pseudocercospora fijiensis. (Bennett y Arneson, 2003)
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Tabla 2 Diferencia entre sigatoka amarilla Mycosphaerella musicola y sigatoka negra
Mycosphaerella fijiensis escala de Fouré

Sigatoka amarilla
Haz de la hoja

Sigatoka negra
Envés de la hoja

pequefio punto amarillo o raya
de color verde claro que
aparece en el haz de las hojas

Los puntos se estiran en rayas
amarillas de 3-4 mm; etapa
Optima para el tratamiento.

Las rayas se extienden
transformandose en manchas,
el centro toma un color rojizo.

La mancha llega a su tamafio
final (12-15 mm por 2-5 mm) y
esta rodeada por una zona
amarilla. El centro es de color
café oscuro u negro.

La zona central de la mancha
se seca Yy adquiere un color
grisaceo bordeado de negro y
rodeado por un halo amarillo.
La lesion se llama necrosis. A
esta etapa aparecen las
ascosporas que seran
diseminadas por el viento.

Ausente.

Dificil de observar

Se observan puntos
de color amarillo
claro en el envés de
la hoja.

Se observan rayas
de color café rojizo
en el envés de la
hoja principalmente.

Las rayas se estiran
y se extienden.

Rayas anchas café
oscuro, redondas o
elipticas.

Las lesiones se
vuelven negras y
rodeadas por un
halo de color
amarillo.

El centro de Ila
mancha se seca.
Esta bordado de
negro y rodeado de
amarillo

FUENTE: (Institut Technique Tropical, s.f.)

Dificil de
observar
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