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RESUMEN

Con 2l fin de conocer los efeclos de la frecuencia de fertilizacion y del
manejo de las Slgatokas negra y amarilia en platanc Dominico Harton sobre
la altura de la planta, el diametro del pseudotallo, el nimero de hojas
funcicnales, la hoja més joven manchada vy el peso def racimo, se realizd
un experiments en a granja "Montelindo' localizada en la region Santagueda,
en el cual se compararon los sistemas calendario y preavisa biclbgico de
manejo de las Sigatokas en combinacion con dos frecuancias de fertilizacion
con Ny K (cada 2 y 3 meses) y un tesligo abseclulo, en un diseno
experimental de parcelas divididas, con tres repeliciones.

i &l sistema de manejo de las Sigatokas ni 1a Inleracclon de este con la
frecuencia de fertilizackon tuvieron efectos significalivas sobre las variablas
de respuesia estudiadas. No hubo efecto estadistico diferencial entre las
dos frecuencias de fertilizacion, pero si de allas con el control. El testigo
fue mas tardio para lorecer v para ser cosechado gue los tratamientos de
frecuencia, paro a su vez demord manos tiempo para llanar el racimao.

En ambos sistemas de manejo de las Sigatokas negra y amarilla, los ma-
yores pesos del racimo, peso promedio del dedo y rendimiento
carrespondieron a la frecuencia de 3 meses, ésta, a su vez, produjo los
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"aresos nelos mas altos. El sistema de preaviso biolagico, gracias a que
mplica menor nimero de aplicaciones y al mayor rendimiento sarig el
mas recomendable para el manejo de ambas enfermedades,

Palabras claves: Preaviso biclbgico, fases fencldgicas, rendimiento

ABSTRACT

™ order to know the effects of fertilization frecuency and black and yeliow
Sigatokas management on plant height, pseudostem diameter, number of
functional leaves, youngest leaf sppoted and bunch weigth of the Dominico
=arion plantain, an experimen! was carmied out at the 'Montelinds' farm
‘wcaled at the Santagueda region where the calendar and biological
forecasling systems of Sigatokas management were compared in
combination with two frecuencies of fertilization with N and K (every 2 and
3 months) and an absoluta control, In a split-plot experimental design with
Swee replications Neither the management system of Sigatokas nor its
nieraction with the fertifization frecuency had significative effects on the
“=sponse variables studied. There were not differentiz! slalistical effecis
==twean the two frecuencies of fertilization but they were differant from the
=ontrol. The control was delaved to flower and to be harvested as compared
with frecuency treatments but at the same time it was faster for bunch
Siting. In both Sigatokas management systems the highest bunch weight,
=verage finger weight and yield did correspond ta the 3 months frecuency.
Tha biological forecasting, because it implies less number of fungicide
spplicatios would be the most advizable for the management of bath
Sigatokas,

Key words: Biclagical forecasting, phenclogical phases, yiald.

INTRODUCCION

=n Colombia s estima un drea de 400.000 ha sembradas en piatano, de
== cuales el 60% corresponde a fs zona cafatera (Merchan, 12568), donds
25 un culfivo insustituible para Ia BCONOMia campesina como base de =
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slimentacidn v como fuente da recursos economicos; en el resto del pais
es importante, ademas, por el volumen de fa produccion, por |a generacion
de fuantes de frabajo ¥ por las posibliidades presentes y futuras pard (8
aperiura y consalidacion de mercados intemaconakes.

Enla produccin de Musaceas en el mundo, las enfermedades conocidas
como Sigatoka amarilla (Mycosphaerella musicola Leach) y Sigatoka negra
(Mycosphasralla fiiensis Morelet), son los problemas fitopatoldgicos mas
limitantes, La Sigatoka negra se ha diseminado rapidamenta en todas las
&reas de cultivo de banano y platano, y en la mayor parie de las lierras
bajas del trpico himedo ha desplazado rapidamente a la Sigatoka amarilia,
aungue ésta continua siendo importante.

& pesar de la gran importancia econdmica da ambas enfermedades, es
escasa fa investigacion para la zona cafetera acerca del manejo de las
mismas (Merchén, 1896), Eso se debe a la alla agresividad de la Sigatoka
negra, en comparacidn con la Sigatoka amardlla, Induciendo de este modo
pérdidas significativas de rendimiento que puaden alcanzar hasta un 100%
si no se implementan medidas de manejo. Otro efecto de la Sigatoka negra
es el incremento de kos costos de produccitn debido a la aplicacion intensiva
de fungicidas para su manejo; en América central el nimera de aplicaciones
puede |lkegar a ser de 40 al aflo, lo que es cuatro veces mayor gue la canlidad
de aplicaciones de fungicidas ulilizadas para &l manejo de ta Sgatoka
amarilla {(Maciel et al., 1998).

Aunque exisfen maleriales mejorados con resistencia a las dos enferme-
dades, en la mavoria de las plantaciones el manejo guimico es el predomi-
nante. A esle respecto, los funglcldas sistémicos permiten oblener un efecto
mas eficaz contra la Sigatoka negra en las plantaciones comerciales, pero
sus efectos sobre el medio embients son preocupanias. Aungue as posible
reducir notablemente |2 frecuencia de los fratamientos si éstos se realizan
en &l marco de un sistema de prediccion de la enfermedad, las poblaciones
da M. filensis y M. musicola han desarrollade resistencia a algunos
productos sistémicos en el Carbe y América central.

La =alucidn mas apropiada a largo plazo es sin duda la resistencia genética,
sobre todo para los peguedios productores que, por razones economicas,
no pueden adquirir los productos guimicos (Mourichon et al., 19987).




Fmants pE CHEHDIRS Baakoias « WoLLen KN = Miusno | - [ - Ao 3006 T

Para &l manejo de la Sigatoka negra se requieren aspersiones aéreas cada
? semanas, especialimente en épocas de lluvia, En el deparlamento del
Cuindio se tiznen reportes de 22 aspersiones afo™ con fungicidas
protectantes o de 6-8 con fungicidas sistemicos {Merchan, 1996}

En plantaciones comerciales el manejo de la Sigatoka negra es allamente
dependiente del uso de fungicidas, el cual es complementado con practicas
de cultivo como el deshoje, despunie fitosanitario, manejo de malezasy la
ferfilizacion, para reducir fuentes de inbculo y evitar condiciones favorables
para el desarrollo del agente causante (Marin y Romero, 1992,

Las dificultades ligadas al manejo quimico de las Sigatokas se hacen
mayares cuando los patbgenos desarrollan resistencia a los principales
fungicidas empleados para su manejo, particularments a los sistémicos;
razdn por la cual se plantea la posibilidad de Integrar diferentes practicas
de manejo como el deshoje y fertilizacidn, con un sistema de preaviso
biokagico que permita aplicar productos quimices solo cuando se requiera,

Para obtener un resultado favorable en el manejo de las Sigatokas amarilla
y negra en platana Dominico Harton, es necesario evaluar el estado sanitasio
del culivo y definir la incidencia y severidad de ambas enfermedades,
parametros que se estiman deficientemente. Un programa eficiente de
manejo de las Sigatokas debe contemplar; Métodos de deleccion de ambas
Sigatokas, analisis epidemiolégicos, toma de decisiones y sistemas
eficientes de aspersion de fungicidas (Mayorga, 2001). Estos Gitimos
involucran los sistemas de preaviso bioldglco v bioglimaticos.

La técnica de 'preaviso’ fue desarrollada en Costa Rica para banano, con
el propésita de permitic &l manejo de la Sigaicka negra en lorma mas
sostenible ambiental y econdmicamenie, Existen varias lecnicas de
preaviso que han sido modificadas o ajustadas, especiaimente para platano,
seqln el sistema de produccin, lipo de producier y desting de i produccion
{Aranzazu el ., 2000).

Los objetivos del presente estudio fueron: (1) Determinar si el preaviso
biolbgico e una estrategia econdmicaments valida para el mansjo de las
Sigatokas en la regibn Santsgueda y (2) establecer el efecto de la fracuencia
de fertilizacion sobre las Sigatokas y el cregmiento y produccion de [a planta
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El presente estudio se llevd a cabo en la granja Montelindo,
ubicada en la regiobn Santagueda (Palestina, Caldas), a 5° 05’Ny 75° 40'W.
a 1010 msnm, con temperatura media de 23.5 °C, precipitacion anual de
2000 mm, humedad relativa media del 71% vy brillo solar anual de 1770 h,
con suelos franco arenosos, de origen volcanico, de la clase Typic
Dystrandept.

Como material de siembra se emplearon agujas recortadas de la
cultivariedad Dominico Harton (aproximadamente 500 g de peso), con
distancia de siembra de 3 x 2 m entre surcos y plantas, respectivamente.
Para la siembra se emplearon hoyos de 40 x 30 cm de profundidad y
diametro, respectivamente. Al fondo del hoyo y antes de la siembra, se
aplicaron 100 g de cal Dolomita, 10 g de 6xido magnesno 3gdeBoraxy5g
de Carbofuran (Furadan 5G).

Preaviso biolégico v.s. aplicaciones calendario. Con una aspersora
motorizada de espalda marca Efco AT 2080 y capacidad de 12 L con boquilia
de cono a bajo volumen (60 L de mezcla ha') se aplicaron propiconazole
(preventivo curativo y erradicante) (400 ml ha') y/o clorotalonil (protectants!
(1.0 Kg ha'). Se emplearon dos tratamientos: 1) Aplicacion calendario de
Mancozeb cada 14 dias en épocas lluviosas y cada 30 dias en épocas
secas Yy, 2) aplicacion de acuerdo con el preaviso biolégico modificado, &
cual consistio en ordenar la aplicacion de fungicidas cuando la suma total
del nivel de infeccién de la hoja Nro. 4 (NIH4) en 10 plantas, superaba en
200 puntos la lectura anterior.

En el sistema calendario la primera aplicacion se efectué cuando en la
hoja No. 4 las enfermedades se encontraban en el estado de mancha
grado 4 (manchas ovales de color café en el envés y negro en la haz). La
primera aplicacion con base en el preaviso se realizé cuando la primera
lectura en la evolucion de las enfermedades sobrepasoé los 200 puntos, o
cual ocurrié en el tercer mes después de la siembra.

En etapas tempranas, las enfermedades se manejaron so6lo con deshoe
y despunte. Para los dos criterios de aplicacion (calendario y preaviso
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Salbgico) se registrd &l nlmero de aplicaciones realizadas durante &l primer
oclo del cultive,

Frecuencia de aplicacion de fertilizantes. Se emplearon dos frecuen-
=ias de aplicacion: Cada 2y 3 meses, a parfir de la fecha de slembra. La
dasis total por heclarea -afio fue de 300 Kg de N y 600 Kg de KO, y se
emplearon como fuentes para dichos elementos el nitrato de amonio v &l
cloruro de potasio, respectivamente. De esta forma, en la primera
fracuencia, cada 2 meses, se aplicaron 50 Kg ha'de N y 100 Kg ha'de
K.0, v en la segunda frecuencia, cada 3 meses, se aplicaron 75 Kg ha”
da Ny 150 Kg ha" de K,0.

Las ptantas testigo solamente recibieron el manejo Inicial al momento de
'a siembra, sin aplicaciones posteriores de fertilizantes. Las aplicaciones
de ferilizantes se realizaron en corona, alrededor de la base de la planta.
En cada época de aplicacion, cada planta recibid la cantidad de fertilizante
comespondiente a una densidad de 1666 plantas ha''.

Para la distribucion de los tratamientos se empled un disefo experimentsal
de parcelas divididas, con la siguiente distribucién: En las parcelas
principates se ubicaron los tratamientos para el manejo de las Sigatokas y
en las sub-parcelas se distribuyeron al azar los tratamientos para frecuencia
de aplicacidn de fertilizantes.

Las vanables de respuesta que se evaluaron fueron, en floracién: Nlmero
de hojas funcionales por planta (NHF), hoja mas joven manchada (HMJM),
allura de la planta (AP) y didmetro del pseudotallo (DP). En cosecha; Peso
del racimo (PR) v peso promedio del deda (PPD). También se hicieron
registros del nomero de semanas a floracidn (SaF), semanas a cosecha
(SaC) y semanas de floracion a cosecha (SFC), Con los datos de PR se
caleuls el repdimiento por hectarea (RNTO),

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza mostrd diferencias altamente significativas entre
los tratamientos de frecuencia de fertilizacion para NHF, HMJM, PR. 2Dy
RNTO,
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Los lratamientos sobre manejo de las Sigatokas y 1a interaccidn entre estos
y los fratameenios de recuencia de ferifizacion no presentaron significancia
estadislica; esto significa, en &l primar caso, que las distintas variables
estudiadas fuvieran comportamientos sinilares en los dos criterios de
mangjo de las enfermedades v, en el segundo, gue el efacio del critero de
mangio de eilas fue similar para las distintas vanables evaluadas a fraves
o@ oz tratamienios de frecuencia de fertllizacion (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados de los analisis de varianza para los efectos del
tipo de manejo de las Sigatokas negra y amarilla, la frecuencia de
fertilizacion y su interaccion.

FUENTE DE CUADRADOS MEDIOS

VARIACION | Bk

AP' | DP | NHF [HMJM| PR PPD |[RNTO

Maneio (M) T (G005 | 096 05 | 0BB | 313 159 B.7

Frecusncia (F} | 2 (002 (056 24 | 17.8% | 36.3* 14026 100.7

M*"F 2 (001|057 (0004 | 026 | 22 |11016| 62

Error 68 | 003 ( 11 | 048 | 057 4.1 2077 [ 14

VAR Altura da la planta; DF- Dismstm del pseudoteiio; NHF: Nomens de hoas hedonales: HALAE
Fois mass oven mancheda; FRC Peso det rmcima; FRD; Feso promadio del deds, RMTO: Rendmiania
2= Danctz diwrancias sltementes significsiivas segun 8 prusba de Feher,

Crecimiento, Sigatokas y produccion. La AP y el DP, como criteros de
crecmiento de la planta, en cada uno da los sistemas de manejo de las
Sigatokas negra y amarilla presentaron valores similares que, en el primer
caso esiuviercn por debajo de los 3.5 m y en el segundo por debajo de los
20 em.

Estos valores son similares a los reportados por Aristizabal y Hemrera {2003)
&n la misma cullivariedad y en la misma zona de estudio. Asi mismo, dichos
valores encajan en los rangos establecidos por Belalcizar el al, (1994) para
el platanc Dominico Hartdn en la zona cafelera central.
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El NHF al momento de la floracién fue ligeramente menor an las plantas
testigo que en las comespondientes a los tratamientos de frecuencia de
‘=rilizacion, en ambes criterios de manejo de las Sigatokas negra y amarilia
{Tabla 2). Dichos valores son superiores a los reportados por Herrera y
Aristizabal (2003) en la misma zona de estudio,

El NHF en floracion es considerado por Alvarez (1687) un indice de ia
suscephbilidad de la planta a las enfermedades; sin embargo, dicha
apreciacion es relativa ya que la presion de indculo v la ocurrencia de
condiciones climaticas apropiadas son faclores determinantes para la
severidad de las Sigatokas,

En el hibride de platano FHIA-20, reconocido por Alvarez (1997) como
resistente & |la Sigatoka negra, Herrera y Anstizébal (2003) reportan la
presencia de 12 hojas funcionales en floracidn. En todo caso, dicho
parametro es de gran importancia para el llenado del racimao, pues segun
(Martinez, 1984) se requiere un minimo de ocho hojas funcionales para
producir un racimo de valor comercial,

La HMJM, entendida como un indice de la severidad de ambas Sigatokas
(Gauhl et al, 1895), tuvo valores mas bajos en las plantas testigo que en
las correspondientes a los tratamientos de frecuencia de fartilizacian an
ambos critenos de manejo de las enfermedades. En preaviso bioldgico y
en la frecuencia de 2 meses se alcanzd el valor més alto para dicho
parametro, lo cual permite inferir que con dicha combinacién de tratamientns
se reslringe el avance de las enfermedades ¥, 8n consecuencia, |a planta
tiene mayor area foliar disponible para el llenade del racimo.

A este respecto, cabe anolar que Alvarez (1997} establecit una correlacian
positiva entre el NHF en floracién y PR, criterio que igualmente podria
aplicarse a la asociacion entre HMJM y PR, Arstizabal et al., (1891},
concluyeron que la incidencia y severidad de la Sigatoka amaniia en piatanc
Dominico Harton pueden reducirse mediante la aplicacion de programas
adecuados de fertilizacidn, ya que encontraron que al niomero de la HMJM
fue mas alto y el indice de severidad mas bajo en las piantas que recibieron
dosis altas de K en combinacion con dosis medias o altas de N,
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En el presente estudio, &l niomero de la HWMJIM fue menor en las plantas
testigo gue en los Yatamientos de frecuencia de fertilizacién, De esta manera
se confirma la apreciacion de Usherwood {1880) en el sentido de que una
fertillizacion balanceada, en nuestro caso a base de N y K, puede reducir la
susceplibilidad da las plantas al slague de las Sigatokas negra y amarilla.

Gémez y Castano (2000), por ejemplo, en trabajos con platano Africa en la
regidn Santagueda, anconiraron gue ks Sigatokas negra y amarilla afectaron
con mayor saveridad las planlas que no recibleron un plan de fertilizacian
optimo, y concluyeron que el manejo nutricicnal logrd satisfacer los
requerimlientos potenciales dei cultivo para reducir los faclores que, como
una nufricion deficiente, podrian resultar predisponentes a las Sigatokas
an el platang Africa.

El PR presentd los valores mas bajos en las plantas control en ambas
sistemas de manejo de las enfermedades. No se presentaron diferencias
notables en dicho parametro entre las frecuencias de fertilizacion en cada
criterio de manejo de las enfermedades.

En preaviso bioldglco, el PR en las plantas testigo fue 15y 17% menor que
el de los racimos obtenidos en las frecuencias de 2 y 3 meses,
respectivamente; en calendario, los valores correspondientes fueron B y
12% (Tabla 2), lo cual evidencia el efecto de |a frecuencia de ferlilizacion
sobre el tamafio del racimo. Dichos valores, sin emibargo, son inferiores a
los reporiados por Aristizabal y Herrera {2003) en la misma zona de estudio,
lo cual se debe probablemente a diferendas en las condiciones ambientales
predominantes y, mas especialmente, en &l manejo agrondmica del cultiva.

El PPD tuvo un comportamiento similar a iravés de los tratamiantos de
fertiizacion en cada sislerna de manejo de las Sigatokas; en ambos casos
los valores mas bajos correspondieron a las plantas control v los més
aitos a la frecuencia de 3 meses (Tabla 2},

En el sistema de preaviso biolgico, el PPD de la frecuencia de 3 meses
superd en un 9% al PPD del control, mientras gue en el sistema calendario
la diferencia fue del 14%. Los valores correspondientes para la frecuencia
de £ meses fueron del 6 y 13%. No obstanle, los valores oblenidos en
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todos los tratamientos superan el limite inferior del rango comespondients
al platano de primera calidad (Pelaez of at, T885).

El RNTO, caiculado sobra [a base de 1666 plantas ha”', tuvo los valores
mas bajos y similares entre si en las plantas testigo en ambos sistemas
ge manejo de las enfermedades que los obtenidos con los tratamientos de
frecuencia de fertillzacion,

En el sistema de preaviso bioldgico y con la frecuencia de 2 meses se
ebluvieron 4.0 ton ha'' mas que en el control, la diferencia con la frecuencia
de 3 meses fue de 4.5 ton ha'. En el sistema calendario el rendimients en
la frecuencia de 3 meses fue 3.2 ton ha”' mayor que en el control, mientras
gue en |a frecuencia de 2 meses dicha diferencia fue de 2.0 ton ha'.

El rendimiento mas alto se obtuvo con la frecuencia de 3 meses en el
sistema de preaviso biolbgico; en este sistema, ademas, &l rendimienta
en la frecuencia de 3 meses lambién fue mayor al obtenido en el sistermy
calendario (Tabla 2).

Tabla 2. Efectos de la interaccion entre el sistema de manegjo de

Sigatokas y la frecuencia de fertilizacién sobre el crecimients y

produccion de la planta y la severidad de las Sigatokas negra y
amarilla.

MANEJO DE | FRECUENCIA| AP | DP NHF | imom | PR [PPD| RNTO
SIGATOKAS| (meses) | (m}|(cm) (Ka) | (@) | KgHA"

Control 34 179 10 8 1657|363 | 282

Preaviso 2 33 )IF4 11 14 18.1 | 388 anz2

3 a4 (180 11 8 184 | 398 | 307

Contral 332|176 10 B 158{344 | 285

Calendario 2 33175 N g 17.1 | 383 28.5

3 341178 1 a 178407 | 297

AR Afra da |a plarts; 09; Dlamelio del pseudatalio: NHE: MOmess de s hncionales: HLL A
Hioja s joven manchada: PR: Peso dal mcimo PRD: Pess oromedio ded dido; RNTO: Flerdimiania
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Sistemas de manejo de las Sigatokas negra y amarilla. Como se indico
praviamente, el anallsls de varlanza no mostro diferencias significativas
antre Ios dos sistemas de manejo de ias enfermedades, para |as distintas
variables esludiadas

Esto sugiere que el sistema de manejo de las Sigatokas negra y amarilla
no tene mayor influencia en el cracimienio y produccion de la planta, asl
comb en el desarrollo de las enfermedades en términos de la HMJIM. Los
valores de NHF en floracion fueron supericres a los reporiados por
Aranzazu ef al., (2003), gue en preaviso biologico obtuvieron plantas con
siete hojas funcionales, lo cual puede deberse a diferencias en las
condiciones climaticas v en Ia severidad de las enfermedades.

Esio significa gue las aplicaciones de funglcidas con base en el preaviso
blolégleo son suficientes para contrarrestar el avance de ambas Sigalokas,
de modo que en floracién las plantas tengan al menos 10 hojas funcionales
para garantizar el llenado del racimo, tal como lo sugiena Martinez ( 1264).
Mas aun. an este sistema el rendimiento promedio fus 700 Kg ha”' mayaor
gue an el sistema calendario, diferencia que s& debe a que el PR y &l PPD
fusran mayores en el sisterna de preaviso bicldgico (Tabla 3).

Comparando |as técnicas de deshoje filosanitario y &l preaviso biolbgico,
Aranzazu af al,, (2003) reportaron pesos del racimo de 13.2 y 14.9 Kg,
respectivamenta; valores estos infariores a los obtenidoz en el presente
estudio.

En el sistema de preaviso bioldgico se realizaron 12 aplicaciones mientras
gua en sistema calendario & nimero de aplicaciones fue de 25, esta
diferencia muestra las venlajas que desde el punto de visia de la
contaminacion ambiental v de los cosios de produccion se derivan da un
sistemna de manejo de las enfermedades basado en [a dindmica de las
mismas, que ofro basado en aplicaciones cronclégicas.

A este respacto, Aranzazu ef al, (2002) conzideran que |las écnicas de
preaviso biologico lienen como finalidad efectuar un manejo mas racional
de las Sigatokas determinando el momento més oportunc para ordenar |a
aplicacion de fungicidas y asi alcanzar la maxima efectividad
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Segun Arangazu el al, (2003), un manajo integrado que combine &l dashoje
Sozanitano y &l manejo quimico racional, tomando como miteno el preaviso
SeRigica, se convierts en una herramienta fundamental para alcanzar eficiencia
=n &l manejo de los niveles de infeccion de |as Sigatokas negra y amarilla,

Tabla 3. Efecto del sistema de manejo de Sigatokas sobre el
crecimiento y produccion de la planta y la severidad de las
Sigatokas negra y amarilia (promedios a través de los
tratamientos de fertilizacion).

MANEJODE| AP oOP PR PPD RNTO
SIGATOKAS | (m) {cm) NHF | “HIRIM

(Kg) g} |Kgha'
Praaviso 3.4 176 10 g 174 382 29.0

Catendario | 3.4 17.5 1o 8 168 380 28.2

AR Altura de le plante; OF; Dametro del psaudotslio; MHF; Kimens de hoas funconales; HLIM;
Heia mas joven manchads; PR: Pesa dal racimo; PPO: Paso promadia del deda; RMTO: Rendimianto,

Frecuencias de fertilizacion. En comparacion con las plantas control, el
crecimiento de la planta en términos de APy DP fue similar (Tabla 4) y los
valores obtenidos encajan en los rangos establecidos para dichos
paramealros por Belalcazar ef al, (1984) para el platano Dominico Harton
en la zona cafetera central.

El NHF en floracion fue significativamenta inferior en las plantas lestigo
gue &n las dos frecuencias de ferilizacidn (Tabla 4); sin embargo, en los
ires casos los valores obtenidos superan el limite fijado por Martinez {1984)
para obienar un racimo de tamano comearcial,

Un componamiento similar al de NHF se observd con la HMJM aungue,
como as de esperarse, los valoras fueron mas bajos (Tabla 4), Cabe anotar
gue tanto para el control como para los tratamientos de frecuencia de
ferlilizacién los valores de HMJM estuvieron por encima del valor de linea
critica establecido por Aranzazu (2000), que para mercados especializados
&n canaslilla debe situarse en la hoja N® 7.
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Segun Aranzazu et al,, (2002) la linea critica corresponde a la hoja mas
loven manchada que un agricullor decide mantener en su finca para obtener
una calidad de racime determinada.

EIPR, el PPD y el RNTO presentaron los valores mas bajos en las plantas
lestige ¥ los mas altos en las que fueron fertliiizadas cada 3 meses.

En las plantas que fusron fertilizadas cada 2 meses el PR fue un 10.2%
mayor que-en el control, mientras gue en las que fueron fertilizadas cada 3
meses la diferencia porcentual con el control fue de 12.7%.

El rendimiento en la frecuencia de 2 meses fue 3 ton ha' mayor que en el
contrd, misntras que en la frecuencia de 3 meses fa diferencia fue de 3.9
ton ha ', de hecho, la diferencia en rendimientc entre fas dos frecuencias
de fertilizacion fua de 0.9 ton ha! a favor de la frecuencia menor (Tabla 4).

Mambiar ef al, (1879), en estudios sobre respuestas del platano a
aplicaciones de N, P v K, encontraron que el mayor peso de los racimas
se \ograba con @ aplicacion repartlda en dos pocas a los 30 y 150 dias
d=spues de [a siembra.

Por su parte, Echeverri y Garcia (1978) no encontraron influencia del
fraccionamiento del fertilizante completo (12-6-22) en dos o cuatra
splicaciones por ano.

Otisfuna ef al, {1981) eslablecieron que para los dos primeros ciclos de
reduceion de platano, la aplicacion de 200 g de N por planta afio repartida
£n ocho dosis, el rendimiento y el nimero de frutos por racimo fueron
supeniores 3 los obtenidos con ofras cantidades de N aplicado, También
sncontraron que las plantas que no recibleron N, coma en esle estudio,
fioreciaron mas larde y dieron menor rendirmiento.

I~
3

C= olra parte, Obiefuna (1984) establecid gue las plantas de platano que
=730 fertiiizadas a los 2 meses a partir de |a siembra eran superiores en
crecimianto, maduraban mas rapido ¥ producian racimos de mayor pesa
=n comparacion con aquellos que recibian la primera aplicacién & los 6
meses desplas de la slembia.
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Tabla 7. Efecto de la frecuencia de fertilizacion sobre el crecimiento
y producciéon de la planta (promedios a través de los sistemas de
manejo de la enfermedad).

‘FERTLZAcIon | AP | PP | e | o | PR | PPO iidhi
{rveoes) (m) | {em) (Kg) | (g) |{Tonha”)
Control 34 | 177|100 | 8b | 158b|3s4n| 263b

2 32 |[175| 11a | oa |17pa|3opa| 203
3 34 |177| 11a| 9s | 1818 |398a| 302

AP Mlura de fa plants; DF: Deametrs ool psewdotalio; NHF: Ndmem de hofas funcionaias; HMIM;
Hoja imis joven manchada; PR Peso dal moimo; FPD; Feso promedio del dedo; RNTO: Rendimienia,
2 Pramedios en cade columna acompafisdos oo lelres disfinies denotan dilerenciag significatias
sogin la pruaba de Tukey.

Efectos sobre la fenologia del cultive, El andlisis de varlanza mostrd
diferencias significativas para el efecto de la frecuencia de fertilizacién
para las semanas de floracion a cosecha (3FC) y altamente significativas
para las semanas de siembra a floracion (SaF) y semanas a cosecha
(SaC). El sistema de manejo de las Sigatokas negra y amarilla v Ia
interaccion de este con la frecuencia de fertilizacibn no indicd efectos
significativos (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados de los analisis de varianza para los efectos so-
bre el tiempo a floracion y cosecha y su Interaccion,

FUENTE DE I CUADRADO MEDIO N
VARIACION GL = o prers
Manejo{ M) 1 4.5 0.347 0.06
Frecuencia (F) 2 176 302.2% 121*
C*F 2 | 454 48 71
Erraor BE 10.8 8.1 263

% EaF: Semanas 3 Moracdn; S5ali: Semanas a cosecha; SFC: Semanss de floraciin 3 cosecha, *
Sweoin difgrencias significativas segin 18 prushs de Fishar ** Denota diferenciss aftaments
sgficativas saglin |a pruaba de Fshar.
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En ambos sisternas de manejo de las Sigalokas las pianias lestigo fusron
mas tardias para florecer y para ser cosechadas. En el sislema de preaviso
biclogico, el testigo tardd un 15.4% mas del tiempo requerda por los
Iratamientos de fertilizacion para florecer, mientras que en el sistema
calendarnio dicho valor fue del 12.8%. Para la cosecha de los racimos en el
sistema de preaviso biolégico, las plantas conirol tardaron 5 y B semanas
mas gque las frecuenclas de 2 y 3 meses, respectivamente; en el sistema
calendano los valores correspondientes fueron 5 v 4 semanas (Tabla 6).

Por el contranio, las SFC {tlempo de llenado del racimo) fueron mas cortas
en las plantas control que en los tratamientos de frecuesncia de fertilizacion,
&n ambos sistemas de manejo de las enfermedades, con mayores
diferencias en preaviso blolégico (3 y 2 semanas para las frecuencias de 2
y 3 meses, respectivamania) que en el sistema de calendario (1 semana
para ambas frecuencias de fertilizacion) (Tabla 6).

Recientemente, Aristizabal y Herrera (2003), reportaron 43 v 59 semanas
para fioracion y cosecha, respactivamente, para el platano Dominico Harton
Bn la misma region, con un sistema de manejo agrondmico similar al
aplicado en el presente estudio. Aqul puede inferirse que la frecuencia de
fertilizacion acelera notablemente el tiempo reguerido para la cosecha dal
racimo. Este hecho es de suma importancia para el retorno del cultivo, ya
que este establece la productividad en funcién del nimero de racimos por
unidad de area por unidad de tiempo; de este mode, una plantacion precoz
para florecer ofrece mayores posibilidades de tener un retorno alito.

El menar tiempo para llenado del racimo exhibido por las plantas testigo
&M comparacion con los tratamientos de frecuencia de ferilizacion, se
explica en el hecho de que el peso del racimo en los controles fue menor
que.en los tratamientos de fertilizacion (Tabla 6); o sea que racimos de
menor tamafo requieren mencs liempo para completar su madurez
fisiclogica. En genaral, el tiempo de llenado del racimo estuvo en el rango
planteado por Aranzazu et al., (2002) de 14 a 16 semanas.

En promedio, el tiempo a floracion v a cosecha fue 5 y 6 semanas mas
profongado en las plantas testigo que en los tratamientos de frecuencia de
fertilizacion. Estas diferencias fueron significativas segun la prueba de Tukey
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v confrman el analisis realizado previamente. La falla de nulnicidon o una
e-thizacion defecluosa en suelos con desbalances nulriclonales, repercuten
=n &l alargamignto del cicle productivo, deterioro del vigor de la planta y en
a predisposicion de la misma a ser mas aleclada por ambas Sigalokas
[Aranzazu et al,, 2003).

Tabla 6. Efectos de la interaccién entre el sistema de manejo de
Sigatokas y la frecuencia de fertilizacion sobre los tiempos a
floracion y cosecha.

FREGUENCIA
:ﬁﬁ‘fuﬁ DE FERTILIZACION saF' | sac | SFC
{meses)
Contral 45 54 4
Praaviso 2 a3 53 15
3 a8 55 18
Contral 44 O 15
Calendario 2 39 = 15
3 30 5E 18

1! 5aF; Semanas a fioradion; Sel; Semanas 8 cosecha; SF0: Semanas o Narscdn a chsecha

CONCLUSIONES

El sistema de preaviso biologico es una estrategia apropiada para el manejo
de las Sigalokas amarilla y negra del platano ya que con menor nimero de
aplicaciones an comparacion con el sistema calendario, el dafio causado
oor las enfermedades se mantiene en un nivel que le permile a la planta la
oroduccion de un racimo de calidad comercial. Dicho sisterns, ademas,
reprasenta menores costos de produccidon y menor contaminacion
smbiantal.

s fertilizacion periodica con nitrdgeno y potasio mejora la expresion del
ootencial de produccion de la planta debido a la menor severidad de las
S«gatokas y a la mayor disponibilidad de hojas funcionales para la formacion
2| racimo
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A su vz, la distribucion del totai de lenilizacién con dichos sementos en
dosis iguales timestrales es suficiente para dicho proposito, asi como
para disminuir los costos de produccion.

Para ef manejo de las Sigalokas en ia regién Santdgueda es conveniente
emplear el sistema de preaviso biologico, complementado con deshojes y
despuntes fitosanitarios, en combinacién con ferilizaciones trimestrales
con nitrégeno y potasio; no obstanie, se debe estudiar & con el =olo
despunte y deshoje fitosanitarics, como criterio de manejo de las Sigalokas,
es factible lograr la produecion de racimos de tamafio comercial,




Fasth o Cancsd Aemcias - Ve X010 - Mo | - 1= Ak 2006 a1

BIBLIOGRAFiA

ALVAREZ, J. 1987, Introduccion, evaluacian, multiplicacidn y diseminadion
de los hibndas FHIA &n Cuba. En: La Revista Intemacional sobre Bananos
v Platanos INFOMUSAE (2): 10-14.

ARANZAZU, LF.; ARCILA, M.I; BOLANOS, M.M.; CASTELLANOS, PA,;
CASTRILLON, C.; PEREZ, J.C.. RODRIGUEZ, J.L.; VALENCIA, J.4, 2000.

Manejo integrado ded cultivo de platano. CORPOICA, Manizales (Colombia)
Pp. 51-54.

ARANZAZU, L.F; VALENCIA, J.A; ARCILA, M.l.; CASTRILLON, C.;
BOLANOS, B.M.M,; CASTELLANOS, PA . PEREZ, J.C.; RODRIGUEZ, J.L.
2002. El cultivo de Platano. Manual Técnico. PRONATA. CORPOICA,
Manizales.

ARANZAZU, LF.; VALENCIA, J.A; ZULUAGA, AE., CASTRILLON, C.;
CASTELLANOS, P.A; BOLANOS, B.M.M.: ARCILA, M.I; MUNOZ, \V.C.I.
2003, Validacidn v aluste de tecnologia para el manejo integrado de las
Sigatokas amarnilla y negra del cultivo del platano, en el eje cafetero, bajo la
modalidad de parcelas en coautoria con productores e instilucicnes. Baletin
Tecnico. PRONATTA, CORPOICA. Manizales. 73 p.

ARISTIZABAL, L.M.; HERRERA, J.W. 2003, Caracteristicas agrondmicas
de hibridos y cullivanedades de platano en la region de Santadgueda, En:
Boletin FITOTECHIA Nro. 082. Universidad de Caldas. Manizalas.

ARISTIZABAL, LM_; ARIAS, A.R.; GONZALEZ, L.G; ALFONSO, S.GE;
ARROYAVE, AJR. 1881, Efectos de |a ferdilizacion con N v K sobre [a
Sigatoka amarrilla del platano. En: Revista Agronomia 4(3): 2 - 6.

BELALCAZAR, S.; VALENCIA, J: ARCILA, M.; GARCIA, H. 1894, Evaluacian
de materiales comerciales de platano y banano bajo condiciones de la
zona cafelera central. En: Mejoramienio de la Produccién del Cultive del
Platano. Comile de Cafeleros del Quindio, SENA, INIBAP, INFOFOS,
CORPOICA. Armenia. Pp: 11- 40.



az Electos gef sisharng de mansfo de @s slgaiocas,

ECHEVERRI, LM.; GARCIA, R.F. 1976, Efecto de varias dosis v frecuencias
de aplicacién de fertilizantes en |5 produccitn de plalanc. En: CENICAFE
27(3): 104-114.

GAUHL, F.; PASBERG-GAUHL, C.; VUYLSTEKE, D; ORTIZ, R. 1985,
Multlocational evalustion of black Sigatoka resistance in banana and plantain
En: Intemational Institute af Tropical Agriculiure . Research Guide-47

GOMEZ, B.L.A.; CASTANG, Z.J. 2000. Manegjo Integrado de las Sigatoka
negra y amarilla en |a cuilivariedad de platano Africa. En; La Revista
Internacional sobre Bananos y Platanos INFOMUSA 10(2): 3 -7,

HERRERA, M.JW.; ARISTIZABAL, M.L. 2003, Caracterizacion del
grecimiento y produccion de hibridos v cultivariedades de platano en
Colembia. En: La Revista Internacional sobre Bananos y Platancs
INFOMUSA 12 (2); 22-24.

MACIEL, Z.J.| de MATOS, A, P, de OLIVEIRA, 5. 1998, La Sigatoka negra
en Brasil. En: La Revista Internacional sobre Bananos y Platanos
INFOMUSA 7(1): 30-31.

MARIN, V. D.; ROMERO, C.R. 1892. El combate de la Sigatoka negra en
banano. Corporacién Bananera Nacional, Costa Rica. Boletin Nro. 4,

MARTINEZ, G.A. 1984, Determinacitn del &rea minima foliar en pléatano en
el trdpico humedo. En: Revista ICA 19 (2): 183-187.

MAYORGA, PM. 2001. Experiencias en el manejo de manchas de Sigatoka
en fa zona central cafetera de Colombia. En: Memorias Seminario Taller
Maneajo Integrado de Sigatokas, Moko y Picudo negro del Platano en el Eje
Cafetero, Armenia. Colombia. Pp: 18- 21.

MERCHAN, V.M. 1896, Prevencidn y manejo de la Sigatoka negra. Boletin
Informativo, ICA.

MOURICHON, X.; CARLIER, J.; FOURE, E. 1997. Enfermedades de
Sigatoka. En: Enfermedades de Musa. Hoja Divulgativa Nro. 8.



Revista pe Ciencias AGRICOLAS - VoLumen XX - NOMERS | - || - ARo 2006 93

NAMBIAR, I.P. 1979. Effect of split application of N and K on banana var.
‘Nendran’. En: Agricultural Research Journal of Kenia 17(2): 275-277.

OBIEFUNA, J.C. 1984. Effect of delayed fertilizer application on the growth
and yield of plantain in South Western Nigeria. En: Fertilizer Research
5(3):309-313.

OBIEFUNA, J.C; MAJUNDER, PK.; UCHEAGWU, A.C. 1981. The effect of
the various nitrogen levels on the growth and yield of false horn plantain cv.
Agbagba. Conference on International Association for Research on Plantain
and other Cooking Bananas, 2, Ibadan, Nigeria, 28 jul.-1 aug.

PELAEZ, M.C.; GONZALEZ, G.S.; DIAZ, E.J.; AMAYA, A. 1995. La -
comercializacion del platano clon Dominico Hartén cultivado en el
departamento del Quindio. Tesis. Universidad La Gran Colombia, Facultad
de Agronomia, Armenia. 240 p.

USHERWOOD, N.R. 1980. The effects of potassium on plant diseases. A
situation analysis. Atlanta: Potash-Phosp.hate Institute.



