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EVALUACION DE DOS ALTERNATIVAS DE MANEJO Y TRES PRODUCTOS
QUIMICOS PARA EL CONTROL DEL COMPLEJO: PICUDO, ERWINIA Y HONGOS
ASOCIADOS A LA MUERTE DE CORMOS DE BANANO (Musa sapientum) EN
VIVEROS.

EVALUATION OF TWO MANAGEMENT OPTIONS AND THREE CHEMICAL
PRODUCTS FOR THE CONTROL OF THE COMPLEX: BEAKED, ERWINIA AND
FUNGI ASSOCIATED TO THE DEATH OF BANANA TREE STUMPS (Musa
sapientum) IN YIVARIUM.

RESUMEN

De igual forma que todos los cultivos, €l banano presenta algunos problemas, como lo
son las pérdidas por muerte de cormos de banano en viveros, ocasionadas por el ataque de
Cosmopolites sordidus, Erwinia sp. y Fusarium spp. El insecto, en estado larvario se aliniénta
del cormo, haciendo galerfas, ocasionando heridas donde la bacteria y/o el hongo penetnn
facilmente y parasitan el cormo donde posteriormente le causan la muerte.

El trabajo se desarrollé en la finca 2, Tacuba S.A., en el municipio de Ocbs del
departamento de San Marcos, Guatemala.

La fase de campo tuvo una duracion de 60 dias a partir del 10 de Diciembre de 1999 al 10
de Febrero del 2000, con ¢l apoyo de la empresa antes mencionada.

El disefio utilizado fue el de Bloques al azar con arreglo combinatorio de 2 X 8, con
cuatro repeticiones contando con un total de 32 unidades experimentales.

Las variables de respuesta registradas fueron: Nimero de plantas emergidas, mimero de
plantas vivas y nlimero de plantas listas para campo definitivo. De acuerdo a los resultados se
determiné una alta correlacién en cuanto a nimero de plantas, pero las variables mimero de
plantas vivas y nimero de plantas al campo definitivo estdn plenamente correlacionadas entre si,
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indica que a mayor niero de plantas vivas, se obtiene mayor ntimero de plantas listas al campo
definitivo,

Los resultados indican que dentro de los tratamientos evaluados, estadisticarnente se
efectué el mismo control de las plagas que afectan los cormos de banano, en condiciones de
vivero, cuando se wtiliz6 un insecticida + fungicida, insecticida solo, insecticida + biocida,
testigo absoluto. (sin quimicos), fungicida + biocida, Fungicida solo y la mezcla de los tres
plaguicidas, por inmersién de los cormos durante 5 minutos, obteniendo as{ el mismo namero de
plantas vivas, Se determiné diferente control de las plagas cuando se aplico insecticida +
fungicida, con un rendimiento de 73 % de plantas vivas, con respecto al biocida con un 30 % de
plantas vivas. De igual forma, para fos métodos de manejo; cormos con seudo tallo ¥ COrmos sin

seudo tallo, no influy6 en la reduccién de pérdidas por muerte de cormos en viveros.

Es conveniente tomar en cuenta que, el material de reproduccién que se¢ utilizé para Ia
investigacin es el hijo de agua, este cormo es el que se utiliza regularmiente para la
reproduccion vegetativa de banano, debido a las siguientes caracteristicas: es de fcil manejo por
su tamafio pequefio, presenta buen vigor, porcentaje de sobre vivencia aceptable y de bajo costo.
Es preciso mencionar-qile posee las siguientes desventajas: alla incidencia de plagas, menor
vitalidad que el hijo de espada (18).




1. INTRODUCCION

El cultivo de banano (Musa sapientum} e¢n Guatemala, es uno de los productos
potencialmente exportables donde se puede compelir exilosamente. A nivel nacional se tiene
una productividad de 1,618 cajas por hectarea por afio, con una proporcion de 4.4 % de las
exportaciones mundiales (4, 20). Para 1,998, en la Costa Sur de Guatemala, en la empresa
TACUBA, S.A. se obtuvo un rendimiento de 4,500 a 5,000 cajas por hectdrea por afio. En esta
zona del pafs, se encuentran condiciones edificas y climiticas excelentes para el desarrotio del

cultivo, proporcionando asi buenos resultados en la produccion.

Las plantas para el establecimiento de nuevas bananeras pueden ser extraidas de cultivo
in-vitro, pero resulta de mayor conveniencia la utilizacién del método de vivero debido a las
ventajas que ofrece. Entre estas pueden mencionarse: Bajo costo de establecimiento y tiempo de
obtencidn de plantas listas al campo definitivo. El precio de una planta obtenida de vivero es de
60 centavos de quetzal, en tanto que las plantas obtenidas de cullivo in-vifro son més costosas y
¢l precio asciende a un délar por planta, dependiendo de la empresa productora.

En relacion a las principales plagas en el cultivo se menciona al picudo (Cosmopolites
sordidus), Erwinia carotovora. y Fusariwm oxysporum, esto es un factor de importancia
econdmica en lIa productividad y esencialmente en el establecimiento de viveros, ya que han

provocado un 57 % de pérdidas de cormos, dato obtenido a partir de conteos realizados en el
primer semestre de 1999, en TACUBA, S.A. '

Debido a la importancia econdmica que representa este complejo en el cultivo de banano
en viveros, se realizd esta investigacién con el objetivo de reducir las pérdidas, a través de la
utilizacién de dos métodos de manejo; con seudo tallo y sin seudo tallo y los tratamientos
quimicos; oxamyl, benomyl, beloran y sus combinaciones, por inmersion de los cormos durante
cinco minutos antes de la siembra. El tipo de material que se utilizé fue hijo de agua, de tamafio
medio (una libra de peso), para facilitar su manejo, bajo sombra de una bananera en produccién.

©oxqhi
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De acuerdo a los resultados obtenidos en ésta investigacion, se determiné que no existe
diferencias significativas, indica que aplicar o no productos quimicos por inmersién, durante 5
minutos a cormos provenientes de hijos de agua, no se logra reducir el porcentaje de pérdidas
por muerte de cormos en viveros, obteniendo asi €l mismo nimero de plantas vivas, En cuanto,
a los métedos de manejo; cormos con seudo tallo y cormos sin seudo tallo, no manifest6 .

diferencias de uno, con respecto al otro.

‘El estudio se realizé en la finca 2, TACUBA S.A. ubicada en el municipio de Ocds,
departamento de San Marcos, durante la €poca seca en los meses de diciembre a febrero. El
ensayo duré ocho semanas, tiempo necesario para producir plantas para transplante.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la finca TACUBA S.A., en Ocds, San Marcos, para el afio de 1999, la renovacién de
plantacioncs de banano y establecimiento de nuevas dreas se realiza a través de plantas
provenientes de cormos en viveros, extraidos de plantaciones en produccion. Sin embargo existe

de 55 a 60 % de pérdidas del material vegetativo por muerte de cormos.

Analisis fitopatolégico y entomoldgico de este material perdido reporia la presencia de
picudo Cosmopolites sordidus en un 55 %; bacteria del género Erwinia 50 %, hongoes del género

Fusarium 60 % y algunos géneros de zigomicotinas,

De acuerdo a los resultados de laboratorio y literatura especifica para plagas; el picudo se
alimenta del cormo en el estado larvario y forma galerias donde se reproduce. Esio, facilita la
entrada de bacterias y hongos constituyendo un complejo de plagas que ocasionan altas pénlidas
anteriormente indicadas. Por otro lado, el alto porcentaje de bacterias y hongos presentes enel
material vegetativo muerto en ausencia 6 presencia del insecto permiti6é comprender que existian
otros factores o formas de contaminacién de los cormos. Estos pueden darse de la planta madre
al hijuelo, con herramientas de trabajo como cuchillos 0 machetes, manipulacién del susirato quc

se utiliza en los viveros o via endofitica o saprofitica en los cormos utilizados.

Para solucionar este problema o reducir en parte el porcentaje de pérdidas de cormos, se
plante6 el presente estudio para evaluar dos métodos de manejo, con seudo tallo y sin seudo
tallo, combinado con tratamientos quimicos a base de insecticida, fungicida y biocida, hameulo

las combinaciones posibles entre éstos, aplicados por inmersion a los cormos de banano anm de,.

la siembra, para la produccién de plantas.

o



3. MARCO TEORICO

3.1 Marco tedrico conceptual
3.1.1 Aspectbs generales del cultivo de banano (Musa sapientum)

El banano es uno de los cultivos principales de agro exportacién guatemalteca, representa
el 6.2 % de las exportaciones totales, contra un 12 % de los afios 50, al momento de hacerse
cargo la produccién BANDEGUA (11).

Durante 1966-67, hubo un resurgimiento de esta actividad, influido por las ganancias y
los precios obtenidos del mercado mundial de exportacién. Estas circunstancias permitieron al
gobierno considerar las posibilidades reales del cultivo a través de estudios técnicos dande
origen al programa de fomento del banano en 1968 (4).

Para el afio de 1989, la participacion del banano, por concepto de reporte en el ingreso de
divisas fue del 14%, lo cual representa el 9.1% del P.LB. Ademés, el banano tiene impacto en
la generacion de empleos directa o indirectamente. La actividad bananera en Guatemala genera
en forma directa 8,100 a 10,000 empleos, segiin datos reportados por la unién de paises
exportadores de banano para el afio 1988, y 10000 empleos creados por sector bananero (11, 20).

El cultivo del banano tienc ya casi un sigle de sembrarse como monocultive en toda la
América Latina. En nuestro medio el banano se encuentra con un sistema intensivo de
produccién, donde existen variedades mejoradas, que son precoces y de buen rendimiento, pero

con mayores exigencias nutricionales, climéticas, edéficas, etc (4).

La planta de banano es herbdcea con un tallo verdadero denominado cormo, con
ramificacién monopédica. El cormo emite ramificaciones laterales a las que se les denomina
retofios. Las hojas apareceﬁ dispuestas en forma helicoidal e imbricadas formando el falso tallo,
el cual es cilindrico, recto y rigido, llegando a una aliura de hasta los 6 a 8 metros (28).




a. Suelos

Este cultivo necesita de suelos planos, bien drenados, buena disponibilidad de
nutrimentos. El banano se cultiva con éxito en un amplio rango de suelos, de preferencia se
establece sin problemas en suclos de textura desde franco arenosos y finos hasta franco
arcilloso, debido a la disponibilidad de raices que van desde 1.5 m o mds en suelos profundos.
El cultivo del banano se asienta en los mas variados suelos del mundo, dependiendo del tipo de
explotacion del cultivo, su exigencia guarda relacién con su potencial de productividad (28).

Segin Soto (28), el pH de los suelos donde se cultiva banano, es de suma mportancla,
asi como, el banano se desarrolla en suelos con pH de 3.5 a9, ain cuando el rango de pH de 5.5
a 8 es probablemente el usual o el requerido.

b. Requerimientos climsiticos

En el cultivo del banano la temperatura tiene un efecto preponderante en el desarrolio y
crecimiento.  Este requiere de temperaturas relativamente altas, que varian entre los 21 y los
29.5 °C, con una temperatura media de 27 una minima absoluta de 15.6 y una méxima de 37.8.
A temperaturas mayores o menores, causan deterioro y lentitud en el desarrollo de la planta,
ademés de dafios en la fruta. En general puede decirse que €l banano tiene limites térmicos muy
estrechos, tanto en clima seco como hiimedo (28). -

Los bananos comerciales son bastante exigentes en cuanto a condiciones de temperatura
manteniéndose en rangos de 18 a 34 °C.  En ambientes tropicales el ciclo del cultivo puede ser
tan corto como de siete meses, siendo sensilivo a temperaturas bajas (28).

¢. El viento

El viento influye en el uso del agua por el cultivo, rompe las liminas de las hojas y a
alias velocidades (alrededor de 30 my/s) destruye la plantacién.  En situaciones donde




predominan vientos de baja velocidad (menor de 3 m/s), ocurre poco o ningiin rasgado de las
hojas (9, 28).

d. Lluvia y humedad

" 'La planta de banano, por su estructura botanica, requiere de una gran disponibilidad de
agua permanente en los suelos. Para la obtencién de cosechas econémicamente rentables, se
considera suficiente suministrar de 100 a 180 mm de agua por mes para cumplir con los

requerimientos necesarios de la planta (28).

Sc considera que menos de una pulgada de lluvia (25 mm) a la semana presenla un nivel
deficiente para que el cultivo llene sus necesidades, mientras que dos pulgadas (50 mm) puede
considerarse satisfactorio. En la zona sur occidente del pais se suministra agua por medio de
irrigacién en la época seca que se marcan en los meses de diciembre a mayo (puede variar), &

partir del momento de iransicion entre la época seca y lluviosa (19).
¢. Luminosidad

La fuente energética que la planta utiliza es la radiacion solar. La radiacién solar
comprendida entre 0.4 y 0.7 pm del espectro. La duracion del dia es importante y depende de Ia
latitud, altitud, nubosidad, polvo y cobertura vegetal. El area foliar, €l angulo y Ia forma de la
hoja influyen mucho cn c¢l aprovechamicnlo de la luz, cspecialmente en condiciones
competitivas. Siendo que a mayor nimero de horas luz la planta acelera su metabolismo por
tanto se obtiene un desarrolio més rpido de la planta v asi, aumenta sus necesidades hidricas

necesitando entonces, mayor cantidad de agua en dias soleados o dias largos (més horas luz)
(28).




f. Transpiracién

La transpiracion de las hojas de banano, por su elevada érea foliar y distribucién
estomdtica es muy alta, posiblemente mayor en los clones enanos que en los gigantes, como
consecuencia de su mayor volumen foliar activo. * Si se estima en 12 el namero de hojas por
planta adulta de las cuales 8 estan sometidas a insolacién en el area foliar del clon “gran enano”
de 29.5 m?, entonces el consumo diario de agua por planta en dias soleados seria alrededor de 30
a 35 litros, 24 en dias semi-descubiertos y 12.5 en dias completamente nublados (29).

g. Descripcién del cultive

El banano comercial a diferencia del banano comuan, se cultiva con el fin de producir
fruta de calidad para exportacién y consumo interno en un periodo de tiempo corto en
comparacion del banano comun (sin mejoramiento genético) (28).

El banano es una planta herbicea con seudo tallo aéreo que se origina de cormos
carnosos de los cuales se desarrollan numerosas yemas laterales o hijos. Las hojas ticnen una
distribucién helicoidal (filotaxia espiral) y las bases foliares circundan el tallo o cormo dando
origen al seudo tallo hasta alcanzar la superficie (28).

h. Cormo

Es un tallo horizontal y subterrdneo, los cormos o rizomas que se utilizan o recomiendan
para hacer experimentos son los llamados hijos de agua, debido a que presenta buen vigor,
porcentaje de sobre vivencia aceptable y un bajo costo (23).

i. Sistema radicular

Consiste en un sistema radicular primario, que es reemplazado muy pronto por un
sistema de rafces adventicias. El origen y desarrollo de las raices adventicias es similar al de las
laterales, el cual es endégeno. Las raices de banano poseen forma de cordén y aparecen en
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grupos de 3 a 4, el didmetro oscita entre 5 y 10 mm y pueden alcanzar una longitud de $ a 10
metros (23).

i Sistemillica

Ll banano esté clasificado de la siguiente forma (6, 29).

Reino Plantae

Subreino Embryobicnta
Division Magnoliophyta
Clase ' Liliopsida

Sub clasc Zingiberidac
Orden Zingiberalcs
Familia Musaceae
Género Musa

Especie Musa sapientum

k. Siembra o establecimiento

El banano es multiplicado normalmente por via vegetativa a través de esquejes. Se da el
nombre de esqueje a una parte de la planta de banano provisto de una o mis yemas vegetativas

cuyo desarrollo dard formacion a una nueva planta (23).

La yema apical de crecimiento genera simultincamente una hoja y una yema lateral de
brotacién, la que inicialmente ¢s visible apcnas con el auxilio de una lente, se desarrolla y
disloca para la periferia del tallo del rizoma. Las yemas laterales perienecientes a los arcos de

circulos mds extensos descritos por la fijacién de las hojas mas viejas en el rizoma (26).

La yema lateral de brotacién por tanto exactamente en un lado opuesto a la abertura de
la hoja, cambidndose en circulos concéntricos de diferentes decimetros que corresponden a los
arcos de las hojas y sefialindose en ellos las yemas laterales de brotacién (Figura 1).

Tedricamente una planta puede generar tantos esquejes como el nimero de hojas emitidas (26).




l. Formas de propagacién del banano
l.1. Micro propagacién

Sandoval (25), indica que el cultivo de tejidos consiste en lograr el desarrollo de nuevas
plantas en un medio artificial utilizando condiciones asépticas a partir de partes muy pequeias.
Estas provienen de varias partes de la planta, permitiendo el desarrolio y generacién debido a la
toti potencia inherente en las células vegetales. El cultivo in-vitro de yemas laterales constituye
una metodologia de propagacién asexual eficaz, que permite obtener una rdpida multiplicacién
en gran escala a partir de una sola planta. Para s5u obtencién se necesita de gran inversion,
porque ¢l coslo por planta ¢s relalivamenic allo en comparacion con €l mélodo de vivero. Las

plantas propagadas in-vitre son fuente de malerial sano, libre de inseclos, bacterias, hongos y
nemétodos.

1.2. Método convencional

Ll sistema de reproduccion convencional de materiales, se basa principalmente en el
establecimiento de viveros. Esto implica poseer un lugar proporcional al drea de.la plantacién
comercial a sembrar, incurriendo asi en los costos de preparacidn del terreno, oblencién de los
maleriales de propagacion, siembra, aplicacion de plaguicidas, ferlilizantes, control de malezas y
todo lo concerniente al mantenimiento de una plantacion de banano (15).
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Figura 1. Corle esquemitico visto de allo de un rizoma en el centro de la yema apical de

crecimiento representa la localizacion de las yemas laterales de brotacién.
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En la utilizacién de este método se necesita plantas que estén en produccidn, porque se
necesita de cormos grandes que no hayan fructificado. Esto sugiere que se tiene que dejar de
producir un racimo de frutos por cada planta que se selecciona para ¢l semillero. Para obtener
vna reproduccién de 1,000 plantas se siembran 250 para el inicio y cuando emerjan los hijuelos

‘se seleccionan 4 de cada cormo que se siembra en el semillero, siendo estos 4 hijuelos
seleccionados, los que formaran la nueva plantacién. El semillero se realiza en el drca donde se

desea establecer la nueva plantacion (28).
1.3. Método de cormes en vivero

Este es un método de propagacion de plantas de banano de féicil manejo por el tamafio de
commo (hijos de agua de 4 a 6 semanas). No se necesita de inversién econdmica en el material de
propagacién, porque estos se obtienen de los que se eliminan al momento del deshije o poda.
~ Este malerial de propagacion presenta buen vigor bajo sombra parcial. La obtencidn de plantas a
través de cormos en viveros ha sustituido al método convencional por su baja inversion, periodo
de tiempo en vivero relativamente corto y ficil manejo, asi como también posee ventajas sobre el
método de micro propagacién. El costo por planta obtenida de viveros es de 60 ceatavos de
quetzal, en tanto que plantas obtenidas de cultivo de tejidos son mds costosas y el precio
asciende a 7 quetzales por planta, dependiendo de la empresa produciora (15).

En nuestro medio se obtienen rizomas de plantaciones ya establecidas que ya haa tenido
varios ciclos, de donde se extraen esquejes de tipo rizoma entero, pero con un tamafio gue no
pesa mis de 2 libras, ni menos de ocho onzas. Un tamafio menor de ocho onzas es de ficil
manejo pero se corre el riesgo de que el rizoma pueda secarse. Esto se hace con ¢l fin de poder
trabajar facilmente los esquejes en el vivero, asi las bolsas pueden determinarse .en un tamafio
regular para transporte accesible (28).
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1.3.1. Tipos de materiales de propagacién

Por sus caracteristicas de vitalidad y potencial de desarrollo los maleriales de
propagacién se clasifican en 5 tipos:

2.  Cormos de plantas maduras paridas: material de tamafio grande, cuyas yemas se
localizan en la parte alta y como consecuencia conserva poca vitalidad. Este material puede

morirse pronto debido a que no tiene capacidad de formar raices nuevas (22).

'b. Cormos de plantas maduras sin parir: igual que la del anterior es de pran
tamafio, pero las yemas conservan su vitalidad, con un meristemo principal activo, que prosigue

su crecimiento con la emisioén de raices que dan origen a una nueva planta (22).

c.  Material de hijo de espada: este es el material reproductivo proveniente de
brotes bien desarroflados y sincronizados. Este material es aconsejable por su vigor, facilidad de
manejo ¥ transporte, sistema utilizado tradicionalmente como material de propagacién en
banano, pero resulia ser muy costoso (26, 28).

d. Material de hijo de agua: es el material vegetativo proveniente de yemas
superficiales, de crecimiento no sincronizados. Son provenientes de plantas cosechadas, no
emergen del cormo principal, son muy afectadas por partes, se reconoce por su tamafio pequefio,
de forma alargada de hojas anchas. Con anterioridad no se recomendaba su reproduccién por
ningtin concepto. En un estudio realizado, bajo las condiciones de sombra parcial, para
produccion de plantas para ¢l establecimiento de nuevas dreas bananeras, se encontré que el
material hijo de espada presenta mayor vigor y porcentaje de sobre vivencia que el material hijo
de agua, pero la utilizacién de material de hijo recortado, representa mayores costos por planta
producido que el material hijo de agua. Asi recomienda utilizar el material hijo de agua
propagado en sombra parcial, pues presenta buen vigor, porcentaje de sobre vivencia acepiable y
un bajo costo (26, 28).
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e.  Material de hijo recortado: es el material reproductivo proveniente de buenos
retofios que por no haber sido marcados en el deshije fueron recortados, pero por vitalided
mantienen su crecimiento. Este material produce una semilla tan buena como la del hijo de
espada y algunos agricultores aseguran que su tamafio y peso es mayor. Por lo anterior se
aconseja usar material de retofios que hayan sido recortados una vez, bajo el riesgo de perder

vitalidad con podas sucesivas (26).
f Los materiales de reproduccion pueden clasificarse de otras formas
1. esquejes de rizoma entero
2. esqueje pedazo de rizoma

Los esquejes de pedazos de rizoma se adaptan para los materiales obtenidos de cormos
(rizoma), de plantas que hayan fructificado o no. Estas son arrancadas, haciéndose primero el
desligamiento de todos los retofios que ella posee y se eliminan todas las raices. En seguida, se
hace un corte en toda la parte obscura (region cortical extemaj y si es necesario se descascara
mds profundamente para eliminar todo y cualquier tejido que esté obscurecido (necrosado). Se
hace un corte transversal al seudo tallo a una altura de 5 a 10 cm de cada rizoma para separar
éstas dos partes, otro corte lrasversal al rizoma en la parte mas interior distante (dependiendo del
tamafio del rizoma), de 5 a 10 cm del punto de interseccién de la vaina més externa, se elimina a
fondo la media esfera o el rizoma (cormo), retalldndose radialmente un rizoma que esté reducide
a una rueda de la que se obtienen pedazos en forma de cuﬁas, con cuidado para que una yema
lateral de brotacién fije en el centro de la parte externa de la cufla, tomando en cuenta, que
tedricamente a cada 51 grados, se encuentra cada yema (26).

3.2. Seleccién y preparacion de los maleriales
El material que va a sembrarse debe estar totalmente libre de raices y tierra, se consigue

pelando con cuchillo la epidermis de los cormos, Se hace con el fin de eliminar posibles plagas
y enfermedades, sin embargo el material se procede a desinfectar, con tratamienlos quimicos.
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que separe ¢l retofio de la madre en un solo corte sin causar lesiones innecesarias a ninguno de
los dos (26, 28).

El tratamiento de rizoma (cormos), por medio de un pelado superficial, seguido de una
inmersién en productos preparados de quitnicos, brindan un buen desarrollo del sistema radicular
en el material tratado. causando asi baja pérdida en el material de propagacion (22).

3.3. Principales plagas y enfermedades del cultivo de banano

Entre las principales plagas que afectan el cultivo de banano, tanto dentro de la
plantacion de produccién como en viveros, se encuentra el picudo negro del banano
Cosmopolites sordidus. Esta plaga es més severa en la época lluviosa, estando asociada con el
daflo que causa la bacteria Erwinia spp. y Fusarium spp., las que favorecen la muerte de las
plantas provocando volcamiento, por la pudricién que se forma en el cormo. Como primera
accién, el insecto causa las heridas, posteriormente entran las bacterias y hongos, que causan asi
Ia muerte de las plantas. En viveros, este complejo posee gran importancia econémica debido al
porcentaje de perdidas que se han oblenido. Asipara 1999, en Tacuba S.A., se obtuvo un 57 %
de cormos muertos en vivero, dentro de esto se registrd que el 55 % tenia galerfas de picudo y el
50 % poseia bacterias y hongos 60 % (8, 14).

a. Picudo (Cosmopolites sordidus)

. El picudo es un coledptero de la familia curculiénidae, reportada mundialmente como la
plaga de mayor imporiancia econdmica de banano y plitano. El adulto es un escarabajo negro
que mide 11-14 mm y posee un aparato bucal muy alargado y curvo. Los huevos son blancos:
ovalados y alargados, miden 2 mm de largo, la larva completamente desarmrollada mide hasta 15
mm, es cremosa con la cabeza de color café-rojiza; su cuerpo es gordo, encorvado y carece de
patas, la pupa es blanca-grisacea; se puede ver los apéndices del macho desarrolléndose durante
esta etapa. Es una plaga en casi todos los lugares donde se siembra Musa spp. Afecta
especialmente en plantaciones débiles y en condiciones marginales y plantas tiernas. Los huevos

~son puestos uno por uno en huecos del cormo o seudo tallo hechos por la hembra; eclosionan de
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5.7 dias. Las larvas hacen tineles en los tejidos al nivel del suelo o bajo la superficie. Las
plantas infestadas pierden su vigor, las hojas no se despliegan, se vuelven amarillas y marchitas.
Las plantas producen racimos pequefios con pocos frutos deformes. Las plantas, cuyas raices se
debilitan con el ataque, caen ficilmente debido al viento o lluvia. El daflo puede habilitar la
entrada de organismos patégenos y puede causar la muerte especialmente en plantas tiernas. La
etapa larval dura de 15-20 dias y despu¢s la larva empupa en las galerias dentro de la planta o en
el suelo por 5-7 dias. Bajo condiciones ideales completa su ciclo en 30-40dias. Los adulios son

nocturnos, se esconden durante el dia y raramente vuelan. Pueden vivir hasta por 2 aifos (8, 17).

En ataque severos pueden ocasionar pérdida total del cultivo sin mostrar preferencia por
un determinado estado de desarrollo de la planta. Los dafios ocasionados a las plantas son
producidos especialmente por las larvas quicnes se alimentan del rizoma o de la cepa, haciendo
galerfas sin ascender al seudo tallo, las plantas atacadas tienen apariencia débil, sus hojas se
tornan amarillas, los racimos son pequefios y mal formados y finalmente existe volcamiento por
¢l dafio ocasionado al sistema radicular (3). |

a.1l. Deteccitn del insecto,
La detecci6n del insecto se hace a través de los métodos siguientes (3):

- Disco de sepa sencillo

Las plantas recién cosechadas se cortan transversalmente a 30 centimetros del suelo del
mufion, luego se coloca una rodaja de la cepa sobre el tallo que se ha cortado, s&'colocan hiojas |
sobre la rodaja para favorecer las condiciones de humedad. El insecto entra en medio de la
rodaja y el tallo cortado, debido a que el latex {resco atrae a los insectos, a los 3 dias puede

leerse las trampas, se recogen los insectos y se eliminan (3).
- Disco de la cepa modificado

Este método es bdsicamente igual que el anterior, con la Gnica modificacién que el corte

realizado en el seudo tallo en forma de V y los resultados son altamente positivos, las trampas se
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deben leer a cada 3 dias y si aparecen 10 o mas picudos se evidencia una alta poblacién y es
necesario-establecer medidas de controi (3).

a.2. Medidas de control recomenstadas

a.2.1. Control cultural

El cual consiste en eliminar los residuos de la cosecha ya que estos sirven de albergue y

refugio al insecto asi como la utilizacién de semilla proveniente de plantaciones sanas (3).
a.2.2. Control mecdnico

- Mediante planta de disco de cepas, vainas foliares que contengan trozos pequefios de
seudo tallo y/o vagazo de cafia de aziicar, tajadas semi-cilindricas, a estas trampas se les adiciona
un insecticida el cual se deposita entre los cortes preferiblemente granulado de baja
concentracion, de 3 a 5 % para evitar el escape de los adultos atrapados (3).

a.2.3. Control bioldgico

Utilizando depredadores de larvas de picudos negro entre los que sobresalen los
coledpteros Hololepta sp. y Alegonia dilatada, las hormigas del género Camponotus, también
son depredadoras de larvas, otros predadores importantes también son las tijeretas. Entre los
parasitdides de las larvas se encuentra Sarcodexia inniotia, Diptera: (sarcophagidae). Algunos
entomopatégenos tales como; Beauveria bassiana y Metarhizium anisoplae, los cuales se

desarrollan en larvas, pupas y adultos (3).

Una inspeccion en los rizomas de las plantas que producirin recientemente permite una
buena evaluacién en cuanto a presencia de este insecto. Es necesario un rigurose combate

preventivo antes de la plantacion (26).
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Una inspeccion en los rizomas de las plantas que produciran recientemente permite una
buena evaluacién en cuanio a presencia de este insecto. Es necesario un riguroso combate

preventivo antes de la plantacién (26).
b. Pudricién del corme (Fusarium spp.)

Esta enfermedad fue devastadora, afectando la produccitn comercial de banano en
América tropical entre 1900 a 1960. En la infeccién generalizada por la via vascular; causada
por el hongo que vive y persiste en el suelo por largo tiempo (12, 16).

La planta es invadida inicialmente por las raices, luego para €l cormo y al seudo tallo,
cuando este invade la planta empieza a manifestar signos externos, las hojas mds viejas
presentan una coloracién amarilla, los periodos doblan en la unién con el tallo, la candela al

desenvolverse presenta necrosis y €l seudo tallo se raja, finalmente las hojas de doblan y mueren
(28).

Es preciso que se haga una inspeccion en las partes internas del rizoma cuando van a ser
plantadas variedades susceptibles a Fusarium, este examen debe de ser hecho, si es posible en
todos los esquejes hldependientemente de su edad, lo que implica en decir que en los plantillos
de éstas variedades serdn utilizadas apenas esquejes del tipo pedazo de rizoma, los denﬁ Iipos
no permiten este examen (26).

El hongo produce marchitamientos en el tejido vascular, esencialmente en plantas
herbiceas perennes de ornato, plantas de cultivos y otras. La mayorfa de los hongos que
producen marchitamientos vasculares pertenccen al género Fusarium. De los hongos que
producen marchitamientos vasculares en las pla:itas, éste es uno de los que habita en el suelo,
invade las plantas a través de sus rafces, en las que penetran directamente o por medio de heridas
(1).

Miei
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. Fusarium inverna en el suelo o en restos de plantas en forma de esporas asexuales de
pared gruesa, denominadas también clamidosporas o bien en forma de micelio o esporas en
restos vegetales (1).

Esta enfermedad afecta y ocasiona pérdidas considerables en el cullivo de banano,
esencialmente en condiciones de reproduccién vegetativa en viveros. Cuando se utilizan cormos
de plantaciones que tengan registros de que existe dicha enfermedad es necesario tomar en
cuenta un método de control, esto se lleva a cabo en el vivero antes de sembiar los cormos que
s utilizardn para la siembra. Regularmente, la infeccion se lleva a cabo en el campo, localizadas
con frecuencia en las heridas, causadas en la base de esos 6rganos (16).

_ Las pudriciones de la raiz y del tallo por Fusarium, aumenta considerablemente, cuando
las plantas que estdn expuestas al patégeno sufren agobio fisioldgico-(estrés), por las bajas
lemperaturas, sequia intermitente o excesiva cantidad de agua en el suelo o también al se
expuestas a herbicidas, factores que afectan las raices de las plantas (1).

¢. Pudricién blanda ocasionada por Erwinia spp.

_ _Se describen las _especies de ese género como bastones que miden 0.5a 1.por 1a3
micras, méviles por medio de flagelos peritncos Gram. (-), anaerdbicas facultativas, oxidasa
negativa, catalasa positiva, asociada a plantas como patégeno, saprofiticas o constituyente de la
flora epifita (12).

_ Especies fitopatogénicas: Las especies del género son todas asociadas a plantas bien sea
.cb:mp saprofitas o como patogenos. Se acepta la inclusion del género Erwinia dentro de los .
gru;.&os‘ “;;rmilovora”, carofovora y herbicbfa. En el grupo Carotovora se contempla las especies
bioquimicamente activas de rdpida multiplicacién, incitadoras de pudriciones blandas en plantas
(12, 31)

En los grupos amilovora y herbicola estarian las especies de Erwinia mds lentas,
bioquimicamente menos activas, no inductoras de pudriciones blandas, pero causadoras de
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regularmente, seguidamente la planta se muere puesto que no existe métodos de combate, sin

embargo los dafios que causa en las plantaciones carecen de importancia economica (12).
Pudriciéon suave bacteriana

Los rizomas y los tejidos del seudo tallo pueden estar sujeto a pudriciones suaves

causada por especies de Erwinia (21).

La pudricidon del rizoma ocurre después de la siembra en hijuelos o pedazos del rizoma
que han cortado superficies frescamente. Puede causar emergencia del brote pobre, impidiendo
el crecimiento y poniendo amarillas las plantas jévenes, E. carotovora (Jones) de Berguey et al.
o de E.chrysanthemy de Burkholder ef al. estd normalmente presente en tierras del plitano,
operando como un oporluno invasor de heridas pectoliticas. Pone amarillas las #reas con
fronteras negras, se desarrolla principalmente en la corteza. Estas éreas pueden volverse
cavidades que se parecen aquellos causados por Cosmopolites sordidus en la raiz de banano. La
incidencia de la putrefacciéon suave es mds alta en 4reas himedas. La reciente literatira
generalmente considera que el patégeno es E. chrysanthemy, estimando que la literstura més
vieja especifica que es E. carofovora. La bacteriologfa clasica actual y el reciente trabajo
molecular diferencian estas dos especies claramente, pero la cuil esti muy enveelia con
cualquier erupcion particular de enfermedad en plantas de pldtanos, se necesita ser determinado.

Un recienie informe de Africa sur indico ese despierto a 30% de las plantas-de Gran Nain
o valery (ambos AAA) eso originado de hijuelos o pedazos del rizoma, era afeétado poe E.
chrysanthemy, pero €l tejido de las plantas del cultivo no eran afectadas. Enaso Cavendish
{AAA) y Williams (AAA) era menos afectado. El alifio apropiado cuando se corta y se usa
cuchillos desinfectados es eficaz reduciendo la pudricién del rizoma. Se informé que las
plantaciones de platano de la tierra baja en nueva Guinea recientemente fueron afectados por E.
chrysanthemy y E. caroiovora jugd solo un papel de menor importancia (21).

Los clones del AA eran afectado mas que los clones de AAA y éstos més que los tipos de
ABB. En seudo tallo, la pudricion himeda ocurre en pldtanos (AAB) en Colombia, Ecuador,
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Venezuela, y posiblemente en otra parte, probablemente causada por una especie de Erwinia. La
enfermedad afecta el seudo tallo exterior y lo hace por severa. Es probable que la entruda se
debe a que se infesta el cobertor de los cuchillos al momento de cortar los peciolos de las hojas
mas viejas (21).

En general las pudriciones bacterianas en el rizoma y el seudo tallo del plitano son

esporddicas, y son el resultado principalmente de practicas culturales que pueden alterarse (21).

Patogénesis y Sintomatologia: Las especies peptoliticas del género Lrwinia (causadoras
de pudriciones blandas), tipicamente. producen enzimas pépticas que degradan la lamela media
de la célula del hospedero haciendo que el tejido pierda rigidez, de ahi el ablandamiento.
Subsecuentemente invasién de células saprofitas resulta en fermentaciones lo que produce un
‘olor desagradable que se desprende del 6rgano vegetal, produciendo pudriciones blandas. Asi,
s comiin una misma especie del grupo incitar dependiendo de las condiciones, sintomas como
pudricion blanda, tallo huece, tumbamiento de plantas, etc. (21).

Las especies no peptoliticas del género, son tipicos patégenos del filoplano, incitantes de
marchileces (patdégenos vasculares), ejemplo Erwinia stewarfti en maiz dulce y Erwinia

amilovora (1, 12)

Erwinia es una bacteria con flagelos peritricos y forman colonias amarillas o blancas.
Estas se reproducen a velocidad sumamente rdpida, en condiciones favorables pueden dividirse a
cada 20 mimitos, de ahi que una bacteria se divida en 2, 2 en 4, 4 en 8, 8 en 16 y asl
sucesivamente, a esta velocidad una sola bacteria podria producir un millén en 10 horas (1).

- Eslas bacterias se desarrollan principalmente como organismos pardsitos en las plantas
hospederas y parcialmente en el suelo como saprofitos, cuando habitan en el suelo, las bactetins
viven principalmente sobre los érganos vegetales y con menos frecuencia libres o saprofitamente

o0 en su mucilago bacteriano natural la cual la protege de varios factores adversos (1).
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Las bacterias pueden sobrevivir en o sobre las semillas, otros 6rganos de las plantas o
insectos que se encuentran en el suelo. Sobre las plantas, las bacterias pueden sobrevivir
especificamente en yemas, heridas en sus exudados o en el interior de varios tejidos u Grganos
que infectan. La diseminacion de las bacterias se da a través del agua; por su efecto de salpicado
y lavado lleva la bacteria de una planta a otra, los insectos; éstos no solo llevan las bacterias
hasta las plantas sino que las inocula en ellas al introducirlas en determinadas zonas donde casi
siempre se desarrollan. Diversos animales y el hombre a través de las practicas de manejo de la
plantacién o manipulacion de ésta, pueden realizar una diseminacién local, pero también las
puede llevar a grandes distancias al transportar plantas infectadas (1).

d. Moke del banano (Ralstonia solanacearun)

A este microorganismo se le conoce por varias caracteristicas cullurales en medios
artificiales usados para su estudio, pueden observarse colonias irregularmente redondeadas, de
color blanco opaco con tendencia a escurrirse & un lado y superficie brillante, torndndose de un
color marr6n con la edad. Una planta infectada con esta enfermedad, se caracteriza porque al
hacer cortes en el cormo, se observan puntos de color rojo, café, café rojizo de diferentes

tonalidades, de la misma forma se observa cuando ya tiene la enfermedad en el racimo (12, 24).

Al preparar esquejes en regiones en donde ya fue constatada la presencia del moko, el
cuidado en la seleccion de la bananera es de la mas alta importancia. Esta enfermedad es
ocasionada por (Ralstonia solanacearum raza 2). St hay un foco de “moko” en las proxinvidades
es preferible buscar esquejes de un bananal distante, no minimo de 5 kilémetros, este cunidado se
debe a que eventualmente puede haber un foco de la misma enfermedad atn no determinads, por
estar en proceso de incubacién, en esas dreas lo mas recomendable seria, realmente la
adquisicion de plantas certificadas producidas por viveros acreditados (12).
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¢. Nematodos

Los neméatodos son vectores de muchas enfermedades, por tanto juegan un papel muy
importante en las plantaciones de banano. Cuando existe presencia de nematodos, las raices se
presentan mal formadas desde pequefios abultamientos hasta totalmente deformadas (12).

Los dos tipos de nematodos que mas afectan al cultivo de las muséceas son: El nematodo
(Radophulus similis) y el nematodo lesionador de la raiz (Pratylenchus caffeae) que atacan
principalmente las rafces y el cormo. La intensidad del dafio por pudriciones secundarias de
hongos y bacterias se aumentan, lo cual reduce la produccion y acelera la caida de las plantas por
perdidas de raices (12).

Un examen visual del sistema radicular permite evaluar si hay o no nemitodos

parasitando la planta. Este cuidado puede evitar que el agricultor tenga que hacer un control de

pematodos del resto de la vida del bananal, gastando en esta mano de obra y obteniendo
nematicidas de las cuales podrian ser evitados, esquejes con nemdtodos nunca pueden ser
utilizados (12).

f. Virus

Segiin Belalcazar (2), el virus causa la enfermedad comiinmente llamada mosaico, ésta
enfermedad provoca clorosis intervenal que puede manifestarse como un rayado clordtico o
como manchas amarillas cuando la enfermedad se hace més aguda, las hojas se necrosan a lo
largo de las nervaduras secundarias,

Se hace un examen en la hoja aGn en la fase de cartucho o candela, es posible constatar si
la bananera estd o no contaminada con el virus, también deben de ser sisteméticamente

eliminados los esquejes con virus (2).
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3.1.2. Productos quimicos utilizades en el combate de plagas en banano
3.1.2.1. Oxamyl (Vydate L)

Modo de accion: Insecticida carbidmico, cuyo ingrediente activo es oxamyl, actia sobre
las plagas por contaclo y por ingestién, posee acci6n sistémica ascendente y descendente (10).

Manera de aplicacion: oxamyl puede aplicarse, al follaje, al suelo o a la parte afectada
(cormos). Su dosis varfa segin el grado de infeccion, el desarrollo del cultivo y el tipo de
cultivo. Al aplicarse sobre el follaje, actia contra el picudo del banano y otras plagas, en
seguida es absorbido por las plantas y elimina las plagas chupadoras en cuanto succionan la
savia, este efecto perdura desde 7 a 10 dias en el follaje (10).

Tratamiento de cormos: en este caso se realiza una inspeccion del material vegetativo
para poder definir un tratamiento, especialmente en este tipo de material se aplica contra el
picudo del banano (Cosmopolites sordidus) y nemdatodos en general que estén dentro de dicho
material,

Compatibilidad: oxamyl es compatible con la mayoria de los agroquimicos, excepto los
de fuente de reaccidn alcalina, no es recomendable aplicarlo cuando las plantas se encuentsan -
bajo estrés o se encuentra detenido su crecimiento (30).

Degradacion: ingrediente activo es oxamyl, tiene una vida media de 7 dias en el interior
de las plantas y de 1 a 2 dias en el suelo, después se degrada a otras sustancias, dependiendo de

la temperatura, la humedad y la aireacion (10).

Toxicologia: oxamyl, es un insecticida carbimico altamenile tdxico {cmiegoria
toxicolégica II), inhibe la colinesterasa y tiene como antidoto el sulfato de atropina (10, 31).

Presentaciones: oxamyl se presenta como suspension acuosa con 240 gramos de oxamyl

.por litro, en envases de un litro y garrafas de 1 galon con el nombre comercial de Vidate L. y

también como polvo humectable 500 gramos de ingrediente activo por unidad de producto
comercial (10). '
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3.1.2.2, Benomyl (Benlate)
Modo de accidon: es un fungicida sistémico.

Manera de aplicacién: para la desinfeccion de los cormos a través de inmersién, se hace

la mezcla en un recipiente, posteriormente se procede a la inmersién durante 5 minutos.

Compatibilidad: . puede mezclarse con agua, no debe de usarse con mezclas de
plaguicidas alcalinos como-arseniato de calcio o caldo bordelés (10, 30).

Espectro de accion: actla contra hongos del suelo como Fusarium sp., asi como en

hongos como Mycosphaerella y otros (10).

Toxicologfa: dermal LDy (conejo) > 10,000 mg/kg, oral DLso(ratas) > 10,000 mg/kg
(10). '

Formulacion sélida: polvo humectable 500 gr de ingrediente activo/por unidad de
producto comercial (10).

3.1.2.3. Cloruro de benzonio (Beloran)

Mecanismo de aceidn: es un compuesio de amonio cualernario que conliene 46 % de
cloruro de benzonio por lifro. Se cree que el mecanismo de accién es por absorcién de la
membrana celular lo cual provoca una alleracidn de la permeabilidad del contenido
citoplasmitico causando la muerte de la célula. El cloruro de benzon}o no forma parte de una
reaccidn quimica y por lo tanto la desinfeccidn se hace efectiva por periodos largos (5).

Formulacion: Liquida
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Manera de aplicarse: este compuesto quimico se uliliza como antibiftico, para

desinfeccion de material de propagacion de banano que se encuentra infectado con bacterias
como Erwinia sp y otras (3).

Espectro de accidn: actia contra bacterias Gram +y -, asi como hongos y fitoplasmas
(3).

Solubilidad: Es soluble en agua y no es soluble con delergentes aménicos ejemplo:
jabones (5).

Toxicologia: por periodos largos investigaciones toxicolégicas extensas, define que no es
dafiino para animales ni humanos. Oral LD50 2,650 mg/kg.

Presenlaciéon: nombre comercial = Beloran 500, Composicién quimica = bencil —
dodecil-bis (2-hidroxietil)cloruro de benzonio, Concentracion del i.a. 460 g/l (5).

Precauciones: Evitar el contacto con la piel, membranas mucosas, ojos y ropa. Debe de
mantenerse lejos de comidas y bebidas (5).




3.2. MARCO REFERENCIAL
3.2.1. Antecedentes de investigacion

Los estudios de investigacion son muy escasos en este campo. Para ¢l cullivo de banano,
especialménte en viveros, linicamente se encontré reportado el estudio de Pensamiento (18),
quien a nivel de campo evalud, dos tipos de materiales de propagacién de banano (Musa
sapientum var. Gran Neine), bajo dos condiciones dé radiacién solar, en la zona de Morales,
‘Izabal, En este estudio se utilizaron, hijos de agua, hijos recortados ¢ hijos de espada, con el
objetivo de determipar cual de los tipps de materiales de propagacién presentaba mejor
vigorosidad, porcentaje de sobre vivencia y su conveniencia econdmica, Los resultados
indicaron que el hijo de agua ¢s el més aceptable para reproducci6n de plantas en viveros, bejo
sombra parcial, debido a que presenta las siguientes ventajas: Buen porcentaje de sobre vivencia,
buena vi.gorosidac_l‘ y de bajo costo. -

3.2.2. Ubicacién geogrifica .

La evaluacion fue desarrollada en la finca dos, TACUBA S.A., ubicada en ¢l municipio
de Ocos, del departamento de San Marcos, situada a 5 kildmetros de la cabecera municipal, a 98
de la cabecera departamental y a 278 de la ciudad de Guatemala, por la ruta internacional del
pacifico CA-2. Esta finca tiene una extensién lerritorial de 325 hectéreas, encontrindose
localizada segiin el meridiano de Green Wich en las coordenadas 92°8°50"" Longitud oeste y
14°31°30"" Latitud norte (Figura 2), (13).

3.2.3. Caracteristicas fisio- geogrificas

La finca se encuentra a una altitud de 10 msnm. Segin datos de la estacién
meteorolégica TACUBA, la temperatura méxima es de 32.77 °C, con una minima de 21.76 y
una media de 27.26. La precipitacion pluvial, en promedio, para 1998 fue de 280.12 mm/mes y
para 1999 hasta el mes de julio 152.5 mm/mes. Los vientos oscilan de 1 a 3 km/h {13).

Zona de vida seglin, Holdridge (13), faja tropical , bosque seco tropical.
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Figura 2. Ubicacion geogrifica del experimento, TACUBA S,A. (sin escala)
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Se extiende sobre un drea de 21,000 km?, ocupa una faja ancha en las bajuras del pacifico
que bordean el océano, la parte norte del Petén ¥ una pequefia porcidn del valle del Motagua
cnmprendidﬁ entre la formacién anterior y ¢l valle de menor altitud mds lluvioso. El techo
formado por el follaje en los bosques naturales alcanza alturas considerables que a veces sobre
pasan arboles gigantes como la caoba el cedro y la Ceiba (7, 13).

En la region de la costa del pacifico se ha cortado gran cantidad de las especies forestales
més valiosas y grandes extensiones han sido taladas y dedicadas a la agricultura (7).

324, v{.gq:urgns naturales

a. Recursos hidricos: se utiliza el ﬁgua dél,_ﬂo Naranjo, y por medio de motores es conducida
hacia canales de riego que finalmente distribuyen el agua a motores auxiliares, proporcionando
el agua a las plantas por m§dio de micro aspersores (14).

b. Recursos forestales: no existe ningiin bosque natural que pertenezca a la jurisdiccion de la
finca, ya que estd rodeada de fincas de banano y palma africana (14).

¢. Flora: la flora principal en la finca es el propio cuitivo de banano(Musa sapientim), v las
malezas nativas de la regi6n y para dicho agroecosistema (14).

d. Fauna: Concjos(Orye tolagus(plepus) coniculos).
Iguanas (Iguana iguang) .
Lagartija @bert& viridis).
Ratas (Raitys rattus)

Tacuacines (Didelphis virginiana)
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¢. Relieve y topografia

La totalidad del terreno presenta una pendiente no mayor al 1 % considerado entonces un
terreno plano.  Son los sueclos mas profundos de Guatemala, su reaccion es de neutra a
ligeramente 4cida. En ellas puede desarrollarse el cultivo del algodén, banano, cafia de azicar,
citronela y otros cultivos, con fines industriales o para exportacién, suelo ficilments mecanizable
X))

f. Suelos

La clasificacion segin Simons (27), estos suelos estin desarrollados sobre materias
fluvio-volcénicas recientes, a elevaciones bajas. Se encuentran localizados en la plsaicic costera
del m{ﬁmywmummmomhmmhdaddcmmmm&hm
Quetzaltenango, Suchitepéquez, Retalhuleu, Escuintla.
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- 4. OBJETIVOS

General

Determinar un sisiema de control que permita reducir el porceritaje de pérdidas por
muerte de cormos causada por el picudo, bacteria y hongos, en la propagacién vemuva del
cultiyo: del banano, - bajo condiciones de vivero, a- través de dos métodos de manejo y
tratamientos quimicos en la finca 2, TACUBA S.A. Ocbs, San Marcos. -

Especificos
1. Determinar cual de los tratamientos controla eficientemente el complejo: Picudo- bacteria

- hongos, causantes de la muerte de cormos en viveros,

2. Establecer cual de las dos pricticas de manejo; con seudo tallo y sin seudo tallo, responde
mejor en la obtenci6n de plantas listas a llevar al campo definitivo.
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5. HIPOTESIS

. Por lo menos un tratamiento quimico por evaluar serd efectivo para el control de

plagas causantes de la muerte de cormos de banano ¢ incrementard el nimero de
plantas vivas en el vivero.

. Los mélodos de manejo, con seudo tallo y sin seudo tallo, inciden en la mortalidad de

los cormos, en el tiempo de emergencia de plantas de banano (Musa sapientum) en
condiciones de vivero.




6. METODOLOGIA
6.1. Ubicacifn
El experimento fue ubicado en la finca 2 de TACUBA S.A. en el municipio de Océds del
departamento de San Marcos, en la parte noreste, en proximidades del rio Naranjo. Dicho
estudio se establecié en la plantacion de produccion de la finca, con un sistema de sombra
proporcionado por plantas de banano adultas, generalmente existe de 40 a 60 % de sombra.

6.2. Disefio experimental

La mvestlgamén se realiz6 utilizando un disefio en bloques al azar con arreglo
combinatorio de 2 X 8 con4rcpet1c10nes )

6.2.1. Modelo estadistico

Yijk= p+Bi +Aj +oK + Acjk + Eijk

Donde:

1] = Media general del experimento

Bi = El efecto del i-esimo bloque

Aj = El efecto de la j-esima modalidad de los métodos de manejo, sin

seudo tallo y con seudo tallo, ‘

ok = El efecto de la k-esima modalidad de los tratamientos quimicos.

Acjk = El efecto de la interaccién entre los métodos de manejo y los tratamientos
quimicos.

Eij)k = Emor experimental.




6.3. Descripcion de tratamientos evaluados
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Se observo el efecto de 2 faciores. El factor A, corresponde a los métodos de manejo

consistente en dos niveles: Al que corresponde a cormos sin seudo tallo y A2 a cormos con

seudo tallo, el factor B constituye los tratamientos quimicos con oche niveles: Bl= oxamyl,
B2=benomyl, B3= beloran Bd4=oxamyl + benomyl, B5=oxamyl + beloran, B6=benomyl +
beloran, B7=oxamyl + benomyl + beloran, B8=sin quimicos (cuadro 1).

Cuadro . Descripcion de traiaz_nienlos quimicos evaluados en cormos de

banano, en la
finca 2 TACUBA S.A,, 1999.
NOMENCLATURA DESCRIPCION Tratamientos

AlBl Con seudo tallo + oxamyl 1

AlB2 Con seudo tallo + benomy! 2

AlB3 Con seudo tallo + beloran 3

AlB4 Con seudo tallo + oxamyl + benomyl 4

AlBS Con seudo tallo + oxamyl + beloran 5

AlB6 Con seudo tallo + benomyl + beloran 6

AlB7 . {Con seudo tallo + oxamyl + benomyl + beloran 7 .
A1B8 Con sewdo tallo (sin quimicos) - 8

A2BI Sin seudo tallo + oxamyl 9

A2B2 Sin seudo tallo + benomyl 10

A2B3 Sin seudo tallo + beloran 11

A2B4 Sin seudo tallo + oxamyl + benomyl 12

A2B5 Sin seudo tallo + oxamyl + beloran 13 .
A2B6 Sin seudo tallo + benomyl + beloran 14

A2B7 Sin seudo tallo + oxamyl + benomyl + beloran 15

A2BS8 Sin seudo tallo (sin quimicos) 16

Al = método de manejo; con seudo tallo.
A2 = método de manejo; sin seudo tallo

B = Tratamientos.

Cdiik
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6.4. Unidad experimental

Una parcela consistente en 12 cormos cultivados en bolsas de polietileno de 8,220 em?,

con agujeros,
6.5. Variables de respuesta

6.5.1. Namero de plantas emergidas

Se realizo6 la primera lectura a partir de la cuaria semana después de la siembra, tiempo en
el que emergen las yemas de los cormos en este tipo de reproducci6n, hasta la semana niumero
seisy para el andlisis se tomé la lectura en el momento de estandarizarse los datos.

6.5.2. Niimero de plantas vivas
~ Se tomaron lecturas en fa sexta, séptima y ociava semana, para el anslisis de varianza se

tomaron los datos de la octava semana.
6.5.3. Numero de plantas Iist_as a llevar al campo definitivo
Se efectué al momento de finalizar el periodo de vivero y consistié en 60 dias después de

la siembra (ocho semanas), se considera como una planta lista a llevar al campo definitivo

aquella que mide de 30 cm en adelante, con buen vigor y libre de enfermedades.
6.6. Manejo del experimento
6.6.1. Preparacién del suelo

Se hizo una mezcla con tres partes de tierra por una de arena, esta mezcla fue homogénea,
antes del ilenado de la bolsa,
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6.6.2. Llenado de bolsa.

Las bolsas fueron llenadas sin compactar el suelo, para facilitar la siembra y

posteriormente la salida de las raices de los cormos.
6.6.3. Recoleccion de los cormos

Se utilizé un machete para cortar la base de los cormos a partir de la planta madle, los
cuales se eligen para la siembra en el vivero. El machete se desinfecté con formol y rodamina,
para evitar contaminacién de la bacteria que ocasiona ¢l “moko del banano™. La seleccién de
cormos en el campo consistié en tomar los denominados hijos de agua, por ser un tipo de
material de reproduccién muy bueno que no afecta la plantacion, ademds, resulta de baje costo.

6.6.4. Preparacion de los cormos

Los cormos seleccionados se procedioé a quitar las partes necrosadas, se eliminmon las
ralces y se dejaron lo mas limpio posible. Se cortd el seudo tallo a una altura de 15 centimetros,
que representa el método con seudo tallo y el método sin seudo tallo, no se les dejb seudo talio.

6.6.5.7 Preparacién de Ja mezcla de productos quimicos

La mezcla de productos quimicos en agua se hizo en recipientes individusles, con base a
cada tratamiento y se utilizaron las dosis: beloran 3 % del producto, oxamyl 1 cc de producto
comercial /It de agua, benomyl 2 gramos de producto comercial /It de agua.

6.6.6. Inmersion de cormos

La desinfeccién y/o desinfestacion se realiz6 a través de inmersion de los cormos durante
5 minutos en las mezclas de acuerdo a los tratamientos. Luego de la 1mners16n de cormos se
mantuvo por un momento encima de una malla metalica para eliminar el exceso de producto,
antes de la siembra.
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6.6.7. Siembra de cormos

Se realizé posterior a la inmersion de los cormos en el 4drea del vivero, en donde
previamente fueron colocadas las bolsas con las mezclas de tierra mds arena. Se abrié un
agujero en el sustrato para introducir el cormo tratado. Una vez introducido el cormo se coloct la
tierra que se reliré para hacer el agujero dentro de la bolsa, se compacté poco para favorecer la
salida-de raices y absorcién de agua.

- 6.6.8. Fertilizaciones
- Las fertilizaciones se hicieron en el sustrato donde fueron colocados los cormos, se
aplicaron fertilizantes granulados, a partir de la 4* semana de siembra, todos los tratamientos por
igual (Cuadro 2).

Cuadro 2. Dosis de fertilizacion de plantas de banano en viveros a partir de la 4* semana,
correspondiente a-la evaluacién de tratamientos quimicos de cormos en TACUBA
'S.A. Oobs, San Marcos, 1999-00.

Fertilizacién a partirdela4* | . Producto -  Dosis g/ple
T Sulfato de amonio ¢
3 |PKMgS GIL1-17.7-67) 4
3 "7 [Sulfato de amonio 6
| e "[P-K-Mg-S (21.1-17.7-6-7) 6

Las aplicaciones se realizaron una vez por semana debidamente alternados ‘hasta la 8
semana, tiempo que durd el experimento. La férmula de fertilizante utilizado en el vivero
"~ contenfa los elementos: 21.1% N, 17.7% K, 6% Mg, 7% S.
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6.6.9. Riego

De acuerdo a las condiciones de precipitacién que para la época de evaluacién, fue

requerido riego, se utilizo agua por micro aspersion.
6.6.10. Control de malezas

Se hicieron observaciones constantemente y cuando se observd presencia de malezas en
las bolsas se procedi6 a eliminarlas manualmente, realizandose aproximadamente limpias a cada

2 semanas.

6.7. Metodologia para identificacién de insectos y patégenos a través de pruchas ripidas.

Este procedimiento se realizé después de haber concluido el ensayo, es decir ocho
semanas después de su inicio y al momento de observar sintomas de muertes de plantas.

a. Metodologia para identificacion de Cosmopolites sordidus

Se tomaron los cormos muertos después de concluido el ensayo fueron partidos en
pedazos, se observd detenidamente, con la ayuda de una lente de aumento, se anotb y cuantifich
la presencia de galerias, insectos larvas y pupas.

b. Prueba rapida para identificacion de Erwinia spp.

Para el aislamiento de la bacteria Erwinia spp. a partir de los cormos muertos, se utilizd
la técnica del palilio de dientes y chile pimiento. f
E! palillo de dientes se introdujo en el cormo muerto, luego [a punta del palillo se inserté y se
dejo incubando en cAmara himeda durante 24 h a 30 °C.
La presencia o ausencia de la bacteria se observé a las 24 h en el sitio donde se insertd ¢l palillo -
de dientes.
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A partir del punto de pudricién observado para aquellas donde fue positivo, la bacteria fue
aislada para el medio de cultivo 5 2 3 y luego se dejé incubando por 48 ha 30 °C.,

La presencia de la bacteria fue entonces confirmada a partir de la pudricion blanda del chile y
caracteristicas de la bacteria en €l medio de cultivo.

Para identificaciéon de la especie se realizaron pruebas bicquimicas recomendadas para este
género.

Se realizaron las siguientes pruebas para la determinacién de la especie de Erwinia.

1. Posteriormente se realizé la prucba de O-F, para examinar el tipo de metabolismo de la
bacteria, si era de lipo respiracion o de tipo fermentacion (31), (Cuadro 3).

Cuadro 3. Prueba de O-F, para la identificacion del tipo de metabolismo de la bacteria

Materiales utilizados

en ¢l medio de cultivo. Cantidad
Peptona 2gr
NaCl 5g
K2HPO4 0.3g
BTB 0.03g
Dextrosa 10g
Agar 3g
H,0 destilada . 1,000 ml

PH 6.8

Aceite mineral 200 ml Se esterilizé en horno seco

Después de esterilizar el medio, se enfrié inmediatamente en el agua para quitar el aire
del medio. Se utilizaron dos tubos por cada cepa. Se realiz6 la siembra punzando el medio con
la aguja y se afiadié 2 ml de aceite mineral esterilizado, en uno de los dos.

Se hicieron observaciones por 5 dias. La definicién es, si ¢l color del tubo sin aceite
estuviera amarillo, el tipo del metabolismo seria tipo —O(respiracién). Al contrario si el color de

los dos medios hubiera cambiado a amarillo, el tipo seria F (fermentaci6n) (31).
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3. Prueba de reduccién de nitrato: para determinacién la habilidad de reduccion de nitrato a

amoniaco o a acido nitrico, para saber a que grupo pertenece la bacteria (31), (Cuadro 4).

Cuadro 4. Reduccién de nitrato para determinar al grupo en que pertenece la bacteria.

Materiales utilizados para el medio. Cantidad
Extracto de carne 5g
Peptona 10g
KNO3 Ig
Reactivo A
o — naphthylamine 0.5g
30 % d4cido acético 100 mi
Reactivo B
dcido sulfanilico 0.3g
30 % de acido acético 100 ml
| Agua destilada 1,000 ml
PH 6.8

Se prepararon dos tubos de 6 ml del medio para cada cepa. Uno y tres dias después de la
siembra, se agrego 1 ml de cada reactivo y se observé por 30 minutos. Definici6n, si el color del
medio cambiara a rojo, el i6n nitrato habrd reducido a 4cido nitrico entonces el resultado serd

positivo. Cuando no hay cambio de color, posiblemente no haya reducido a nitrato o

posiblemente el 4cido nitrico haya reducido a amoniaco. Para chequear cual?, se agrega un poco

de polvo de Zinc y se observa por una hora. Si el color cambiara a rojo, indicaria residualidad

del idn nitrato, esto significa que el resultado es negativo. Al contrario si el color no cambiara,

el resultado es positivo (31).

3. Luego de saber a que grupo pertenece la bacteria se realizé un medio especifico para la

especie de la bacteria (31), (Cuadro 3).
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Cuadro 5. Prueba especifica para Erwinia carotovora

Materiales utilizados para el medio especifico. Cantidad
Extracto de carne iog
Pepiona 10g |

-| NaCl Sg
Lactosa 10g
0.1 % Cristal violeta sml
0.2 % BTB 40ml

[ Agar ' 17g

| Agua destilada 1,000 ml

Se dejo por dos dias y luego se observé si existe crecimiento de la bacteria, en el medio.
Definicién, si existe crecimiento de la bacteria la coloracién del medio pasa de color verde a
color azul, entonces la prucba es positiva (31).

c. Procedimiento para identificacién de Fusarium spp.

Los cormos muertos se llevaron al laboratorio de fitopatologia de la FAUSAC donde se

hizo aislamiento del hongo a partir de tejido enfermo en medio de cultivo PDA. Posteriormente

- se realizd montajes de las estructuras para observarlas en un microscopio. Para la determinacitn

- de especies, se observé macro conidias, micro conidias y clamidosporas presentes en el micelio.

Se completo la determinacién por medio de caracteristicas presentadas en el medio, como la
coloracién que el hongo genera en medios de cultivo de PDA (16).

6.8. Anélisis de la informacién

Se efectud un andlisis de varianza, para las tres variables de respuesta. Cuando existid
significancia entre ttatamientos se efectud la prueba de tukey al 5 % de significancia a las
variables: nimero de plantas emergidas, nimero de plantas vivas y nimero de plantas a llevar al
campo definitivo (Cuadro 6).
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Para las tres variables de respuestas evaluadas en ésta investigacién, nimero de plantas

emergidas, namero de plantas vivas y nimero de plantas listas al campo definitivo, se encontrd

que relativamente es el mismo niimero de plantas para las tres variables, ya que el namero de

plantas vivas que existan dependen del nimero de plantas que emergieron, y el ndmero de

plantas listas al campo definitivo dependen del periodo de tiempo del nimero de plantas vivas.

Cuadro 6. Resultados obtenidos de la evaluacién de dos métodos de manejo y tratamientos

quimicos, por inmersién a cormos, en condiciones de vivero, Tauba S.A., Ocos,

San Marcos, 2,00D.

No. plantas No. plantas vivas

No. plantas campo
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7.1. Niimero de plantas vivas.

Con base al anslisis de varianza para la variable de respuesta niunero de plantas vivas

(Cuadro 7), se determin6 que para los tratamientos quimicos, existio diferencia significativa .
(P= 0.0004). Significa, que en los tratamientos evaluados se efectué diferente control de las

plagas que provocan la muerte de los cormos de banano en condiciones de vivero. Los :
métodos de manejo; cormos con seudo tallo y sin seudo tallo, las repeticiones y la interaccién #

de los métodos de manejo con los tratamientos quimicos, no manifestd diferencia significativa
(P=0.1768, P=0.3254 y P=0.9181). De acuerdo a los resultados, <l eliminar o dejar el seudo
tallo no contribuyé a controlar las plagas que afectan el material reproductivo de banano, por
tanto, no influyeron en la cantidad de plantas vivas obtenidas en condiciones de vivero. Al
momento que se desee obtener plantas a través de vivero por medio de reproduccidén
vegetativa es acepiable utilizar alguno de los dos métodos de manejo evaluados, por lo que se

obtiene el mismo resultado con los mismos costos.

Cuadro 7. Resumen del andlisis de varianza para la variable respuesta niimero de plantas vivas a
los 60 dias después de la siembra, TACUBA, S.A, Océ6s, San Marcos.

Fuents

Grados de Cuadrado Valor
De Variacién Libertad Cuadrados Medio F Pr>F
actor A 1 0.24748866 0.24748866 1.88 1768 NS |
.s 3 0.48804858 0.15601619 119 D.3254 NS
actor B 7 4.61276690 0.64487957 490 |0.0004 *
acA‘FacB 7 0.33532716 0.04760380 0.3 D.9181 NS
Error 43 591477570 0.0.13143946
Total 63 11.47839708
Factor A = Métodos de manejo (con seudo tallo y sin seudo tallo) g
Factor B = Tratamientos quimicos (insecticida, funguicida y biocida)
Pr>F = Probabilidad de encontrar un valor de F igual o superior al observado ’
NS = no significativo
* = gignificativo

coeficlente de variacion 13.38

res
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De acuerdo a la significancia de los resultados en el andlisis de varianza para la

modalidad de los tratamientos quimicos, se realizé una comparacion de medias a través de la

prueba de Tukey, para dicha variable. De acuerdo a éste andlisis (Cuadro 8), estadisticamente
se efectud el mismo control de las plagas que afectan los cormos de banano, en condiciones de
vivero, cuando se utilizé6 un insecticida + fungicida, insecticida solo, insecticida + biocida,
testigo absoluto (sin quimicos), fungicida + biocida, Fungicida solo y la mezcla de los tres
plaguicidas, por inmersién de los cormos durante 5 minutos, obteniendo asi el mismo nimero
de plantas vivas. Se determiné diferente control de las plagas cuando se aplic insecticida +

fungicida, con un rendimiento de 73 % de plantas vivas, con respecto al biocida con un 30 %
de plantas vivas,

Es preciso mencionar, que el insecto es el principal causante de muertes de los cormos y
primero en invadir a dicho material de reproduccién, haciendo galerfas dentro de este,
causando heridas, posteriormente el hongo y la bacteria penetra ficilmente por dichas heridas,
se desarrollan dentro del mismo, hasta causarle la muerte.

Cuadro 8. Comparacién de medias a través de la prueba de Tukey, para la variable respuesta

plantas vivas de banano a los 60 dias después de la siembra, Tacuba S.A., Océs,
San Marcos, 1999-2000,

Tratamiento Media * Grupe  (Tukey)
{plantas)

Insecticida + fungicida 8.71 A

Insecticida | 7.09 A B
Insecticida +biocida 7.07 A B
Testigo absoluto (sin tratamiento) | 6.61 A B
Fungicida + Biocida 6.58 A B
Fungicida 6.14 A B
Insecticida + fungicida + biocida 5.45 A B
Biocida 3.56 B

* Nimero de plantas vivas
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a, Cosmopolites sordidus, asociados a cormos muertos.

De acuerdo a la Figura 3, se observé que menores porcentajes de galerias se obtuvo
cuando se aplica un insecticida solo. Se obtuvo un 14 % con seudo tallo, un 17 %, por medio
del método de manejo sin seudo tallo, cuando se aplicé insecticida mas ﬁmglclda y un 7 %, con
seudo tallo ¥ 9 % sin seudo tallo, cuando se aplicé un insecticida, el mayor porcentaje de galerias
se obtuvo cuando no se aplicé tratamiento quimico (testigo absoluto) con un 31 % con seudo
tallo y 26 % sin seudo tallo. Entonces con el efecto de la aplicacién de un insecticida por
inmersién se obtiene un porcentaje mas bajo de incidencia del insecto en los cormos. La
cantidad de larvas, pupas e insectos adultos encontrados en los cormos muertos fue relativamente
pequefia (la mayorfa de cormos muertos posefan galerias pero, en muy pocos cormos se encontrd
el insecto en algin estado de vida), en comparacién de las galerfas que éstos poseian ya que el
insecto cumple su ciclo de vida en un periodo de tiempo més corto que el tiempo que dura el
vivero, esto indica que el insecto sale rapidamente del huésped una vez terminado su ciclo,
posteriormente invaden otros cormos para seguir produciendo nuevos ciclos Y en consecuencia
aumenta la poblacién (Cuadro 9).




Cuadro 9. Porcentaje de galerias, en los cormos muertos. Tacuba S.A., Océs, San Marcos, 1999-
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2000.
Porcentaje de
porcentaje de presencia de
Tratamientos cormos muertos _palerias

T1 Insecticida con seudo taflo 42 6.72

T2 Fungicida con seudo tallo 67 29.48

T3 Biocida con seudo tallo 44 16.72

T4 Insec + Fung con seudo tailo 40 14

TS Insec + Bioc con seudo tallo 46 20.24

T6 Fung + Bioc con seudo tallo 48 17.28

T7 Insec+Fung+Bioc con seudo tallo 58 14.5

T8 Sin quimicos con seudo tallo (Testigo) 50 31

[T Insecticida sin seudo tallo 46 9.2

T10 Fungicida sin seudo tallo 48 20.18

T1] Biocida sin seudo tallo 73 30.66
T12 Insec +fung sin seudo tallo 21 16.8

[T13 Insec +Bioc sin seudo tallo 35 11.9

114 Func + Bioc sin seudo tallo 40 18.4

T15 Insect+Fung+Bioc sin seudo tallo 50 12

T'16 sin quimicos sin seudo tallo (testigo) 37 25.53
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Figura 3. Porcentaje de pre
Marcos. 1999-2000.

b. Erwinia carotovora asociados a la muerte de cormos.

La presencia de Erwinia carotovora fue evidente mayormente en el testigo absoluto, pero
con la aplicacién de un biocida se logré reducir la incidencia de la bacteria en los cormos de
banano, debido, que el biocida que se utilizé afecto negativamente la emergencia de las yemas de
los cormos. Una forma de evitar que la bacteria infeste el cormo es, erradicando el insecto ya
que este es el que regularmehte permite la entrada de la bacteria a través de las heridas causadas,
cuando este se alimenta, de acuerdo a los resultados obtenidos. Se recomienda no utilizar
beloran, sin antes hacer evaluaciones de concentracién. En comparacién con los cormos que no
se aplicé ningin tratamiento quimico (testigo absoluto), presentaron fuerte incidencia de la
bacteria. Al momento de aplicar un insecticida también la presencia de la bacteria fue menor que
el testigo (sin quimicos). Si el insecto es erradicado de los cormos se registra menor porcentaje

de dafio en los cormos tanto provocados por insecto, bacterias u hongos (Cuadro 10, Figura 4).
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Los métodos de manejo; sin seudo tallo y con seudo tallo, no influyeron en el porcentaje
de cormos con Erwinia, esto implica que el dejar o eliminar e] seudo tallo no tuvo ningun efecto

sobre el manejo de las plagas.

De acuerdo al analisis de laboratorio, se obtuvieron los siguientes resultados: La bacteria
dio positiva la prueba del chile pimiento, al provocar pudricién blanda, y desarrollo perfecto, a
las 24 h después de haber inoculado la bacteria, se trata entonces de Erwinia. Para determinacion
del género y especies por medio de caracteristicas bioquimicas se realizaron las siguientes
pruebas: Se realiz6 la prueba de O-F para verificar el tipo de metabolismo de la bacteria, el
resultado fue positivo para tipo-fermentaci6n, entonces se reafirma que se trata de Erwinia.
Como la bacteria en estudio pertenece al género Erwinia y posee una colonia de color blanca,
entonces s¢ procedid a realizar la prueba de Reduccion de nitrato, para determinar si la bacteria
pertenece al grupo Carotovora, el resultado fue positivo para muchas de las cepas reduciendo el
ién nitrato a 4cido nitrico, entonces la especie de la bacteria pertenece al grupo Carotovora. Por
dltimo para la determinacidn de la especie, se inoculd Ia bacteria en un medio especifico para
Erwinia carotovora, observé que el crecimiento de la bacteria en el medio selectivo fue positivo.

Entonces se define que se trat6 de Erwinia carotovora, la causante de pudriciones en cormos de
banano, en condiciones de viveros.
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Cuadro 10. Porcentaje de Erwiria Carotovora, Asociados a los cormos muertos de banano.
Tacuba 8.A., Océs, San Marcos, 1999-2000. .

Tratamientos Porcentaje de cormos Porcentaje de
muertos presencia de Erwinia
T1 Insecticida con seudo tallo 42 14.7
T2 Fungicida con seudo tallo 67 31.49
T3 Biocida con seudo tallo 24 16.72
¥ lnses + Fung con seudo tallo 30 153
S linsec + Bioc con seudo tallo 46 1886
T6 Fung + Bioc con seudo tallo 148 20.64 |
T7 Insec+Fung+B10c con seudo tallo 58 14.5
T8 Sm quimicos con seudo tallo (T estigo) 50 14.5
T9 Insectwlda sin seudo tallo 46 16.56
Tl(} Fungicida sin seudo tallo 48 . 18.72
T11 Biocida sin seudo tallp 'f3 14.6
'i'12_ Insec +fung sin seudo tallo 21 10.5
[T13 Tnsec +Bioc sin seudo tallo 35 10.15
T14 Func + Bioc sin seudo tallo 40 148
T15 Insec+Fung+Bioc sin seudo tallo 50 18.5
T16 sin quimicos sin seudo tallo (testigo) 37 22.57
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1999-2000.

¢. Fusarium spp. asociados a los cormos muertos,

Se observa que cuando se aplicé un fungicida se obtuvo menor incidencia de Fusarium
spp., asi como también cuando se aplicé con una mezcla de insecticida més fungicida (Cuadro
11, Figura 4),

Como se explicé anteriormente el insecto juega un papel muy importante en lo que es,
muertes de cormos, debido que, cuando este petfora los cormos facilita la entrada no solo de la
bacteria, si no, también de Fusarium spp., entonces es conveniente como primer lugar, erradicar
el insecto y posteriormente el hongo.

Los métodos de manejo; con seudo tallo y sin seudo tallo, no influyeron en la incidencia
del hongo, ya que, para ambos métodos de manejo el porcentaje de presencia de hongos fue

similar.
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Cuadro 11. Porcentaje de hongos (Fusarium spp.) asociados a los cormos muertos de banano.
Meétodo sin seudo tallo. Tacuba S.A., Océs, San Marcos, 1999-2000.

Tratamientos Porcentaje de cormos Porcentaje de
muertos presencia de
: Fusarium
T1 Insecticida con seudo tallo 42 21
T2 Fungicida con seudo tallo 67 20.11
T3 Biocida con seudo tallo _ 44 27.72
T4 Insec + Fung con seudo allo 40 18
T5 Insec + Bioc coni seudo tallo 46 26.22
T6 Fung + Bioc con seudo tallo 48 27.84
T7 Insect+Fung+Bioc conseudo tallo = - - 58 26.36
T8 Sin quimicos con seudo tallo (Testigo) 50 325
TS Insecticida sin seudo tallo ' 46 22.08
[T10 Fungicida sin seudo tallo 13 17.76
T11 Biocida sin seudo tallo 73 4745
T12 Insec +fung sin seudo tallo 21 9.03
T13 Insec +Bioc sin seudo tallo 35 147 .
T14 Func + Bioc sin seudo tallo 40 25.6
T15 Insec+Fung+Bloc sin scudo tallo 30 24
25.16

T16 sin quimicos sin seudo tallo (u:sng 0)

37
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Figura 5. Poroentaje de COrmos con Fusarmm spp y cormos muertos. Tacuba S A., Ocos, San
Marcos, 1999-2000.

La figura 5, indica que la presencia de Fusarium fue evidente también para aquellos
tratamientos donde se aplicé, un insecticida, fungicida, biocida, solos y combinados, pero el
porcentaje mas alto, en cuanto a nimero de cormos muertos e incidencia de Fusarium se registro
cuando se aplicé solo el biocida, tanto para el método de manejo; cormos con seudo y cormos sin

seudo tallo, dicho porcentaje sobre pasa sobre pasa el dato obtenido del testigo absoluto.



8. CONCLUSIONES

-,’,
1. ngum de los tratalmentos quimlcos evaluados mostré mejor control del complejo:

Cosmopohtes sordidus, Erwinia carotovora y Fusarium oxysporum, comparado con el
testigo absoluto (sin quimicos).

2. No existié ninguna!diferencia en [a utilizacién de los métodos de manejo de cormos; con
seudo tallo y sin seudo tallo, obteniendo asi, el mismo resultado en cuanto a nimero de
plantas vivas y manejo de las plagas.
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9. RECOMENDACIONES
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1. Realizar otra investigacion, con ¢l objetivo de evaluar, otros plaguicidas a diferente tiempo de

inmersion de los cormos y aumentando €l nmero de repeticiones, en condiciones de vivero.

2. Utilizar uno de los dos métodos de manejo, bien sea con seudo tallo o sin seudo tallo, ya que

proporcionan el mismo efecto, en cuanto a nimero de plantas vivas y control de plagas.
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11. ANEXO




ANEXO 1 PROGRAMA DE SAS UTILIZADO EN EL ANALISIS DE VARIANZA,
PARA LAS VARIABLES RESPUESTA ESTUDIADAS EN EL ENSAYO
DE EVALUACION DE PRODUCTOS QUEMICOS EN CORMOS DE
BANANO EN OCOS, SAN MARCOS, 1999-00.

OPTIONS nodate;
DATA guineo;
TITLE "ANALISIS DE DATOS ENSAYO CORMOS";
INPUT factorA rep factorB pcd viva emer;
lpod=(ped+1)~0.5;
tviva=(viva+1)*0.5;

' GARDS;
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2 4 7 6 7
2 4 8 7 10 8
RUN;

PROC GLM;

CLASS factorA rep factorB;

MODEL tpcd=factorA rep factorB factorA*factorB;
MEANS factorA/tukey;

MEANS factorB/TUKEY,

TITLE “Andlisis de datos de plantas a campo definliivo”;
RUN;

PROC GLM;

CLASS faclorA rep factorB;

MODEL tviva=factorA rep racm mam
MEANS factorA/tukey; |

MEANS factorB/TUKEY; - -

TITLE "Analisis de datos da m vtvas

RUN; t'ansformad‘ | as"; . 
PROC B L 't!' e
CLASS factorA rep factorf3; . P

MODEL emer=factorA rep factorB factorA*factors;

MEANS factorAftukey;

MEANS factorB/TUKEY;

TITLE "Anatisis de datos de plantas emergidas tra '
RUN,; nsformadas™

PROC CORR;
VAR emer viva pcd;

TITLE "Andlisis de correlacion”;
RUN;

ol
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Figura 6A. Hijuelo de agua. Tipo de material de reproduccion que se utilizé pars
el experimento.
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trstamientos quimicos eh cormacs de banano.
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