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RESUMEN

El cultivo del banano es tradicionalmente uno de los cultivos con mas desarrollo en
el pais, sin embargo, ha tenido que afrontar muchos problemas por lo cual las
compafias productoras se han visto en la necesidad de mejorar cada dia las
condiciones en las cuales se desarrolla el cultivo. EI mayor problema del banano
es la enfermedad conocida como “Raya Negra” o Sigatoka Negra cuyo agente

causal es el hongo Mycosphaerella fijiensis Morelet el cual ataca las hojas de las

plantas.

Existen muchas teorias a cerca de donde provino la enfermedad, lo cierto es que
su aparicion en Colombia fue en el afio 1981 en la zona bananera de Uraba de
donde se ha diseminado por las regiones Atlantica y Pacifica, luego se extendio

por el resto del pais.

Muchos han sido los intentos por detener la enfermedad pero todos han sido
inutiles, por que solo se ha podido controlar el patégeno con productos de sintesis
quimica, estos productos se estan aplicando cada vez con mayor intensidad ya
que el hongo causante se ha hecho resistentes a ellos ocasionando un deterioro
en el medio ambiente gracias a los desechos y residuos de estos productos que

dia a dia son mayores.



Gracias a las politicas ambientales que se estan adoptando en todo el mundo, los
paises productores de banano se han visto en la necesidad de implementar
medidas que ayuden al fortalecimiento del medio ambiente, es por esto que se
estan buscando alternativas de control mas eficaces y a base de productos
organicos.

Como una alternativa de solucién al problema de la Sigatoka Negra se llevd a
cabo esta investigacion la cual busca el uso de microorganismos antagénicos que

contribuyan en el control de la enfermedad sin ser contaminantes.

Esta investigacion se desarroll6 en una finca ubicada en la zona bananera del
municipio de Cienaga Departamento del Magdalena cuyas coordenadas
geogréficas son 10°58” 45.8” de latitud Norte y 74°10"48.2" de longitud Oeste, con
una temperatura de 27°C, una precipitacién promedio de 900 mm/afio y una
humedad relativa del 75% en promedio, altura de 50 m.s.n.m, clasificacion

ecoldgica de bosque seco tropical (bs-t).

El objetivo fue el de evaluar el comportamiento de los microorganismos

antagonicos tales como los hongos Trichoderma, Paecilomyces lilacinus, la

bacteria Burkholderia cepacia y de otros productos llamados biofertilizantes.

A nivel de campo se utilizé un disefio experimental con distribucidon en bloques

completos al azar con ocho tratamientos y siete repeticiones.



De acuerdo con los resultados obtenidos se demostré que los microorganismos
antagonicos son un buen sistema de control ya que, no solo controlan al
patogeno, sino que ademas, ayudan a que las plantas tengan mejores condiciones

para crecer y desarrollase.

En la mayoria de las variables evaluadas los mejores resultados estuvieron en los
tratamientos en que se utilizé una combinacion entre hongos y bacterias, mientras
que el tratamiento ocho, que fue el testigo comercial y en el cual se utilizaron
productos quimicos, estuvo por debajo del promedio de los tratamientos a base de

microorganismos.

La relacion costos/beneficios muestra que con la utilizacion de los
microorganismos antagonicos, los rendimientos seran mayores, ya que estos son

mas economicos y efectivos para el control de la Sigatoka Negra.

Por ser mas economicos son mas faciles de adquirir por aquellos productores que
no cuentan con los recursos (pequefos productores) que les permitan controlar la

enfermedad.



SUMMARY

The cultivation of the banana tree is traditionally one of the cultivations with but |
develop in the country, however had had to confront many problems reason why
the companies producers they have seen each other in the necessity of improving
every day the conditions in which the cultivation is developed. The biggest problem
in the banana tree is the well-known illness as "it Lines Quarter note" or Sigatoka
Quarter note whose causal agent is the mushroom Mycosphaerella fijiensis which

attacks the leaves of the plants.

Many theories exist to near where the illness, the certain thing came it is that its
appearance in Colombia was in the year 1981 in the banana area of Uraba of
where it has been disseminated by the Atlantic regions and it pacifies, then he/she

extended for the rest of the country.

Many have been the intents to finish this illness but all were useless the certain
thing is that alone he/she has been able to control the pathogen with products of
chemical synthesis, these products are applying since every time with more
intensity the causing mushroom it has become immune to them causing a
deterioration in the environment thanks to the waste and residuals of these

products that day by day are bigger.



Thanks to the environmental politicians that are adopting the countries producing
of banana tree in the entire world they have seen each other in the necessity of
implementing measures that help to the invigoration of the environment, it is for this
reason that they are looking for alternative of more effective control and with the

help of organic products.

As a solution alternative to the problem of the Black Sigatoka was taken to | dig
this investigation which looks for the use of antagonistic micro organisms that

you/they contribute in the control of the illness without being polluting.

This investigation was developed in a property located in the Magdalena's banana
area whose coordinated geographical they are 10° 58" 45.8" of North latitude and
74°10"48.2" of longitude West, with a temperature of 270C, a precipitation average
of 900 mm/afio and a relative humidity of 75% on the average, height of 50

m.s.n.m, ecological classification of tropical very dry forest (bs-t).

The fundamental objective was the one of evaluating the behaviour of the
antagonistic micro organisms as the mushrooms Trichoderma, Paecilomyces
lilacinus, the bacteria Burkholderia cepacia and of other products called

biofertilizantes.

At field level you use an experimental design with distribution in complete blocks

at random with eight treatments and seven repetitions.



In accordance with the obtained results was demonstrated that the antagonistic
micro organisms are since not a good control system alone they control the
pathogen but rather they also help to that the plants have some better conditions to

grow and developed.

In most of the evaluated variables the best results were in the treatments in that
you uses a combination between mushrooms and bacteria’s while the treatment
eight that was the commercial witness and in which chemical products were used it

was below the average of the treatments with the help of micro organisms.

The relationship costs/benefits shows that with the use of the antagonistic
microfilm the yields will be bigger since these they are but economic and troops for

the control of the Black Sigatoka.

To be but economic they are but easy to acquire for those producers that don't

have the resources (small producers) that allow them to control the illness



INTRODUCCION

La Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet), es la enfermedad foliar mas

destructiva que ataca al género Musa. Fue registrada por primera vez en las islas
Fiji, en 1963, donde en poco tiempo se disemind desplazando a la Sigatoka
Amarilla, comportamiento que se presenta en forma similar en la mayoria de las
regiones bananeras y plataneras del mundo. Aparentemente, la “Raya Negra”

(Mycosphaerella fijiensis Morelet) se origind en Papua, Nueva Guinea e islas

Salomoén, desde donde posteriormente y antes de 1927 se dispers6 a Taiwan,

Fidji, Hawai, Filipinas y otras islas del pacifico asiatico. (5)

Su ingreso a América Latina es incierto; se registré en 1972 atacando plantaciones
de banano en Honduras, aunque existen citas del patégeno desde 1969. En los
afos siguientes a la década de los 70s, la enfermedad alcanzd proporciones

epidémicas en los paises centroamericanos. (5)

Esta enfermedad es causada por el hongo ascomicete Mycosphaerella fijiensis

Morelet, estado perfecto de Paracercospora fijiensis (Morelet) Deigthon. Cuando

se reconocid por primera vez en las islas del pacifico, se le dio el nombre de “raya
Negra”; sin embargo, hoy en dia es mas conocida como “Sigatoka Negra”, nombre

dado al reconocerse en Centroamérica en 1972. En esa época se penso que la

25



enfermedad era causada por Mycosphaerella fijiensis var difformis, una variante

de Mycosphaerella fijiensis. En la actualidad, con base en estudios y andlisis

microbioldgicos, ahora ambos patdgenos son considerados como sinénimos. (3)

En Colombia se detect6 por primera vez en octubre de 1981, en la zona bananera
de Uraba. Desde entonces se ha diseminado por las regiones Atlantica y Pacifica
a través de los valles aluviales y hacia la zona central del pais por el valle central
del rio Magdalena, alcanzando los departamentos de Caldas, Cundinamarca y

Tolima. (4)

El control de la Sigatoka Negra se basa en la aplicacion de productos sistémicos
protectantes que permiten luchar de forma eficaz contra la enfermedad en
plantaciones comerciales de banano, pero sus efectos sobre el medio ambiente
son preocupantes. Aunque es posible reducir notablemente el avance de la
enfermedad, esta se hace cada vez mas dificil debido a la resistencia adquirida

por el patdgeno a ciertos productos como resultado del continuo uso de estos. (4)

La creciente necesidad de reducir el uso de agroquimicos para el control
fitosanitario hace necesario desarrollar tecnologias que permitan de forma facil,
econdmica y efectiva obtener productos a partir de microorganismo, insectos o
nematodos con calidad y en cantidades suficientes para su aplicacion masiva en

las areas de cultivos. (4)
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El control biolégico de la Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) esta

dado como una alternativa que va en busca de proteger el medio ambiente. Por
esta razon, se plantea esta investigacion cuya finalidad es la de evaluar la accion
de productos biolégicos a base de hongos y bacterias, que por su accion
antagonica pueden combatir a la Sigatoka Negra ya sea de forma directa o

previniendo futuros ataques de la enfermedad. (16)

Para evaluar la accion de los productos biolégicos es necesario llevar un
seguimiento en todas las plantas sometidas a la aplicacion de estos teniendo en
cuenta los componentes de crecimiento, produccidén y cosecha para conocer que
beneficios tanto econdmicos como ambientales se pueden obtener con el uso de

productos biolégicos en el control de la Sigatoka Negra. (15)

Los principales objetivos de esta investigacion son los de determinar la efectividad

de los microorganismos antagonicos (Trichoderma sp, Paeciolomyces lilacinus;

Burkholderia cepacia); igualmente del caldo boérdeles (Antrasin) y biofertilizante

antiestrés (BP-150) en la prevencién de la Sigatoka Negra Mycosphaerella

filiensis Morelet, en el cultivo de banano, y monitorear su dindmica biolégica, bajo

la presion de los mismos.

27



Evaluar la eficacia de los hongos Trichoderma sp, (Fitotripen WP),

Paeciolomyces lilacinus (Safelomyces), de la bacteria Burkholderia cepacia,

(Botrycid CE), y del caldo boérdeles (Antrasin) como del biofertilizante antiestrés

(BP-150) en el manejo de la enfermedad Sigatoka Negra,

Monitorear la dinamica biolégica de la Sigatoka Negra Mycosphaerella fijiensis

Morelet, frente a la presion de los microorganismos antagonicos y demas

productos biolégicos en estudio.

Ampliar el conocimiento, y observar las caracteristicas de la actividad

biocontroladora de los hongos Trichoderma sp; Paeciolomyces lilacinus y de la

bacteria Burkholderia cepacia, en relacibn con su accidon antibibtica, efecto de

predacion y competitiva, que los clasifican como antagoénicos.
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Determinar la relacion costo/beneficio de la accion de los microorganismos
antagonicos (Hongos- bacteria), y demas productos biologicos para el control de

la enfermedad
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1. REVISION DE LITERATURA

1.1 OREIGEN DEL BANANO

Se considera que el banano silvestre ha sido utilizado por el hombre desde los
comienzos de su existencia y que su domesticacion empezé al iniciarse el cultivo
de las plantas comestibles. No se ha podido establecer con exactitud el area
geografica de donde ellos provienen; asi, en algunos escritos se sugiere que el
principal centro de origen para todo el grupo se encuentra en Malaca o en las islas
inmediatamente al Sur de esta peninsula. Otros autores mencionan que los
bananos se originaron en el Sureste de Asia y en las areas Occidentales de
regiones del Pacifico, en donde sus ancestros siguen encontrdndose en el

bosque, en forma de vegetacion natural. (3)

1.2 DESCRIPCION TAXONOMICA Y MORFOLOGICA DEL GENERO MUSA

El banano Musa AAA pertenece a la familia de las Musaceas del orden
Zingiberales e incluye 150 especies distribuidas a lo largo y ancho de las regiones
tropicales del globo terragueo. Los bananos cultivados actualmente, se derivan de

una especie silvestre conocida como Musa acuminata de la cual descienden
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todas las variedades conocidas hoy en dia, como resultado de mutaciones de esa
especie o de sus hibridos. En la mayoria de los casos las variedades son
triploides, es decir, que tienen en sus ceélulas tres conjuntos de cromosomas en
lugar de los dos que normalmente presentes, en los organismos diploides. De esta
manera, sus origenes se pueden indagar en funcidén de su constitucién genotipica
0 cromosomica; asi las variedades triploides con genoma AAA que caracterizan a
los bananos, estan conformadas por tres conjuntos de cromosomas A, aportados

por Musa acuminata. (3)

1.3 LIMITANTES PARA LA PRODUCTIVIDAD DEL BANANO

El comercio del banano se inicio con el cultivar triploide Gros Michel el cual, a
través del tiempo y por efecto de sus caracteristicas morfoldgicas y su
susceptibilidad a varias enfermedades, fue reemplazado por unos pocos clones de
banano triploides de mesa pertenecientes al subgrupo Cavendish, de los cuales

los mas importantes son el Gran Enano, el Valery y el Williams. (2)

La productividad de los cultivos de banano para exportacion, es afectada por un
sin numero de agentes y situaciones que incluyen fendmenos naturales y practicas
que se realizan en las plantaciones, desde la seleccion de la semilla hasta el
manejo de la fruta, las cuales pueden incidir drasticamente sobre sus rendimientos

econdémicos. Esto quiere decir, que la mayor o menor productividad seran
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consecuencia de todos los sucesos y actividades que conforman el proceso vy,
practicamente, no existe un aspecto Unico que pueda ser el responsable directo

de unos buenos o malos resultados. (2)

Sin embargo, puede anotarse con toda seguridad que, uno de los problemas mas
importantes y con mayor impacto sobre los beneficios de estos cultivos, a nivel
mundial, es el de la Sigatoka Negra, enfermedad causada por el hongo

Mycosphaerella fijiensis Morelet, de muy amplia distribucién y diseminacién, que

alcanza niveles muy severos de infeccion, con muy amplias repercusiones sobre
costos, calidad y rendimientos, especialmente, cuando la fruta se produce para

comercializarla en mercados internacionales.(9)

El perjuicio que trae consigo la agresividad de la Sigatoka Negra también afecta,
muy considerablemente, a los pequefios agricultores ya que, por su condicion
econdmica y su baja o nula participacion en el proceso de exportacion, ellos no
ponen en practica un programa de manejo sistematizado acorde con las
caracteristicas de la enfermedad, tal como si se adelanta en las plantaciones

comerciales. (7)
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1.4 ETIOLOGIA DE LA SIGATOKA NEGRA

La Sigatoka Negra es causada por el hongo ascomiceto Mycosphaerella fijiensis

Morelet, con su fase imperfecta correspondiente a Paracercospora fijiensis

(Morelet) Deigthon. Renombrado recientemente como Pseudocercospora fijiensis

(Morelet) Deigthon, el cual se propaga mediante la produccién de conidios y

ascosporas. (13)

Los conidios o esporas de origen asexual se forman sobre los conidioforos los
cuales salen a través de los estomas, en las lesiones jovenes tipicas de la
enfermedad. Los conidios se desprenden de los conidioforos por accion del agua
y/o el viento y son los responsables de la infeccion de las plantas vecinas, de los
hijos y también de las reinfecciones. Las ascosporas o esporas de origen sexual
se forman mas tarde en las manchas adultas de color blanco grisaceo,
especialmente, en las hojas muertas o0 necrosadas y se producen en el interior de
cuerpos fructiferos llamados seudotecios o seudoperitecios, los cuales aparecen
como puntos negros apenas visibles a simple vista sobre las manchas. La
liberacion de las ascosporas maduras hacia la atmdsfera, ocurre por accion del

agua minutos después de estar las hojas mojadas. (8)
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1.5 SINTOMATOLOGIA DE LA SIGATOKA NEGRA

Se han descrito seis estados para el desarrollo completo de una lesion de
Sigatoka Negra, desde el momento en que aparece el primer sintoma hasta
cuando se manifiesta la mancha ceniza, pasando por varios estados, los cuales

han sido descritos por Fouré de la siguiente manera:

ESTADO 1. Corresponde a una pequefa decoloracion o pizca de color blanco o
amarillo mas o menos de un milimetro de largo y visible, nicamente, en el envés
de la hoja. Para observarla, debe exponerse el envés de la hoja a la luz ya que al
trasluz no puede verse. Las pizcas se encuentran, por lo general, en el lado

izquierdo del apice de las hojas.

ESTADO 2. La decoloraciéon o pizca se convierte en una estria de 2 a 3
milimetros de largo, observable tanto por el envés como por el haz de la hoja, pero

conserva el color rojizo en el enveés.

ESTADO 3. La estria aumenta sus dimensiones haciéndose mas larga y mas

ancha hasta alcanzar 20 a 30 milimetros de largo, de color rojizo por el envés y

negro por el haz.
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ESTADO 4. Las estrias han formado una mancha oval o eliptica que conserva el

color café rojizo por el envés y negra por el haz de la hoja.

ESTADO 5. La mancha de forma eliptica toma color negro en ambas caras de la
hoja, presentando en el haz, una ligera depresion en el centro; ademas, aparece

rodeada por un halo de color amarillo intenso.

ESTADO 6. Finalmente el centro de la mancha se seca tomando un color blanco
grisaceo. La lesion aparece limitada por un borde o anillo necrético bien definido
de color negro. Esta area, a su vez, estad rodeada por un halo de color amarillo
brillante. Sobre las manchas alcanzan a apreciearsen los seudotecios en forma de

puntos erupentes muy 0OScuros.

El desarrollo de la enfermedad varia en funcion de las condiciones climaticas, del
estado de desarrollo de la planta, de la variabilidad del hospedante y de la

severidad del ataque. (6)

1.6 CICLO DE LA ENFERMEDAD

El ciclo de vida del agente causal de la” Raya Negra” se inicia con la deposicion de
las ascosporas o conidios del hongo, que han sido liberadas por el viento, sobre
las hojas libres de la enfermedad. Bajo condiciones favorables de humedad,

temperatura y en presencia de agua libre en la superficie de la hoja, el proceso de
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germinacion ocurre en una hora o algo mas. La penetracion al hospedero esta
condicionada por el tiempo que dure la pelicula de agua sobre la hoja y la

humedad relativa, pero normalmente ocurre en un lapso de dos a tres dias. (1)

El periodo de incubacién del hongo, referido como el tiempo entre germinacion y
aparicion de la primera pizca dura en banano, en condiciones de la zona de
Uraba, es de 17 dias y en platano 29; mientras que el periodo de latencia o sea
hasta la aparicion de conidioforos y conidios, que se forman en el estado de estria,
ocurre 28 dias luego de la infeccion en banano y 34 dias después en platano.

Ascosporas maduras de Mycosphaerella fijiensis Morelet pueden observar 49 dias

después de la infeccion en banano y 64 dias después en platano. (1)

Durante los meses de verano los periodos de incubacion y latencia, la transicion
de la infeccion a cada uno de los sintomas y la formacion de peritecios presentan
una mayor duracion promedia, que se refleja en un retardo en la manifestacion de
los sintomas y por ende en la formacién de conidios, peritecios y ascosporas. Las
condiciones ambientales, el estado fisioldgico y grado de nutricion de la planta, la
virulencia del patdgeno junto con la concentracion de esporas o0 conidias, son
determinantes en la intensidad de infeccion y la evoluciéon a cada uno de los
estados de desarrollo de la enfermedad. Es asi como se pueden encontrar pizcas
de Raya Negra cinco dias después de inocular con una concentracion muy fuerte
de esporas o alargamiento de los ciclos de enfermedad por efecto de condiciones

ambientales adversas. (11)
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1.7 PRODUCCION DE INOCULO

Sobre las manchas que caracterizan a la enfermedad se producen dos tipos
diferentes de in6culo que corresponden al estado asexual y sexual del patégeno,
siendo el estado conidial donde se presentan las mayores diferencias morfologicas

entre Mycosphaerella _musicola y Mycosphaerella fijiensis Morelet. Los

conidiéforos de P. fijiensis se forman en el campo desde el estado de estria hasta
el estado de mancha. Conteos de conidioforos y conidias en cada estado de
desarrollo de la enfermedad, indican que una mayor cantidad de conidi6foros se
producen en el segundo estado de estria. Sobre este tipo de lesiones es posible
contabilizar la cantidad de conidios formados, debido a que son facilmente
liberados por el viento y el agua; sin embargo, en platano, sobre una estria estado
dos, con un &rea entre 7 y 30 mm? pueden existir cerca de siete estomas por
milimetro cuadrado, de los cuales un 75% aparecen formando conidiéforos con
cerca de cinco cosechas de conidios. Formaciones de solo un conidiéforo en el
50% de los estomas, sugiere que la habilidad esporulativa del patégeno podria

llegar a generar entre 100 y 300 conidios.(4)

El numero de ascosporas de M. fijiensis esta igualmente condicionado por la
cantidad de estructuras del patégeno por unidad de area y ésta a su vez por
factores como densidad de infeccion, susceptibilidad del hospedero, madurez de
las formaciones fungosas y condiciones ambientales. Conteos sobre liberacion no

se han efectuado, pues se considera que una forma eficiente de evaluar la
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capacidad esporulativa es a través de la concentracion de peritecios por unidad de
area, que con M. fijiensis llega a ser considerable; no obstante ha sido
relativamente dificil de establecer en relacion con la variabilidad de maduracion de

las estructuras fungosas y su concentracion como efecto de la infeccion ocurrida.

(4)

1.8 LIBERACION Y DISPERCION DE INOCULO

La liberacion de conidios de P. fijiensis, es principalmente efectuada por el agua
en forma de lluvia o rocio y por el viento; aunque una alta frecuencia de dispersion
se presenta mediante un efecto conjunto de dos de estos factores. Gotas de lluvia
que ruedan sobre los hojas, arrastran conidios a areas, plantas u hojas, ubicadas
en sitios inferiores al lugar de la lesion. Estas gotas, cargadas de conidios,
eventualmente son impactadas por nuevas gotas de lluvia que logran impulsar
microgotas ascendentes que se depositan finalmente en areas superiores de la

planta o logran ser liberadas al ambiente por su diseminacion eolica. (4)

La Sigatoka Negra, cuyo agente causal es el hongo Mycosphaerella fijiensis

Morelet es la enfermedad que mayores pérdidas causa en las plantaciones
comerciales de platanos y bananos, debido a la severidad de infeccién al follaje, el
cual queda totalmente quemado e inservible para los procesos fotosintéticos,

provocando al final una baja produccion y racimos de mala calidad, lo cual estara
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directamente relacionado con una reduccién en la superficie sembrada y aumento

en la tasa de desempleo. (4)

El control quimico de la Sigatoka Negra se basa en la aplicacion de funguicidas
protectantes (Mancozeb 6 Clorotalonil) y sistémicos pertenecientes, a los grupos
Benzimidazoles, Triazoles, Morfolinas y Estrobirurinas. Aplicados bien sea en

emulsion, en agua 6 en suspension soélo en aceite. (16)

Para que los funguicidas protectantes sean eficientes, deben llegar a la hoja antes
que las esporas del hongo causen la infeccién ya que estos actlian sobre el hongo
en la superficie de la hoja, donde inhiben la respiracién del patdgeno en varios
sitios, impidiendo su germinacion y penetracion. En contra posicion, los
funguicidas sistémicos pueden penetrar la cuticula foliar y se mueven dentro de la
hoja controlando el hongo. La caracteristica de penetrar y moverse dentro de la
hoja, obliga a que los funguicidas posean un modo de accibn muy especifico
sobre el patogeno (méximo dos sitios de accion), y que a su vez no afecten las
plantas. No obstante, este modo de accién especifico de los funguicidas
sistémicos, los hace mas vulnerables a generar resistencia dentro de la poblacion
del hongo, lo cual se traduce en menor eficacia y mayores costos de control,
explicados por la necesidad de implementar los ciclos de funguicidas para obtener

un control adecuado. (14)

No existe realmente un control biolégico de la enfermedad, el manejo consiste

mas bien en tratar de minimizar su propagacion en la plantacion eliminando
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brotes de inoculo a través del deshoje de hojas afectadas por Sigatoka y mejor
aun guemandolas. Pero como el hongo se propaga con el viento el manejo se
dificulta cuando los vecinos no hacen lo mismo. Otra recomendacion es sembrar
de forma intercalada variedades resistentes con variedades susceptibles de Musa
spp, y sembrar en general cortinas rompevientos, sin embargo no se conoce
realmente el impacto de estas medidas en la incidencia de la enfermedad. Lo

ideal es sembrar variedades resistentes. (10)

Actualmente, el control de la Sigatoka Negra se hace utilizando productos de
sintesis quimica, involucrando el uso indiscriminado de productos toxicos y efectos
residuales en el medio ambiente (suelos y aguas) con una frecuencia minima de
25 a 30 aplicaciones por ciclo de produccién sin la debida asistencia técnica por
parte de los organismos oficiales del estado. Esto ha traido como consecuencia
grandes pérdidas econdmicas por los elevados costos que representan los
productos. Lo anterior puede generar la aparicion de razas resistentes del

patégeno con mas frecuencia sino se toman medidas pertinentes. (17)

Especies de Bacterias de los géneros Agrobacterium, Bacillus y Pseudomonas, se

han evaluado para el control de enfermedades en varias especies de plantas. El

Género Pseudomonas se considera como uno de los mas importantes agentes de

control bioldgico de patégenos de plantas, se ha demostrado que varias de sus
especies tienen buena habilidad para colonizar raices, suprimir los patégenos y
favorecer el crecimiento de las plantas, Estudios recientes demuestran que P.

Fluorecens y P. putida pueden prevenir 6 incluso controlar organismos nocivos de
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la Rizosfera en varias especies de plantas, igualmente algunas razas de las

especies de Pseudomonas pueden proteger a las plantas de banano de la

infeccién del hongo de la Sigatoka Negra. (17)

Especies del hongo Trichoderma han cobrado gran importancia por sus

propiedades antifingicas contra otras especies como: Phytophtora, Fusarium,

Rhizoctonia,_Phymatotrichum, Pythium y Sclerotium, entre otros. Trichoderma

pertenece a los hongos llamados imperfectos, produce gran cantidad de esporas
lo cual facilita su diseminacién. Este hongo hiperparasito actlia por medio de una
combinacion de competencia por nutrientes, produccibn de metabolitos
antifingicos, enzimas hidroliticas y mico-parasitismo, ademas produce sustancias

promotoras de crecimiento de las plantas cuando es aplicado al suelo. (16)

La mayoria de cepas de Trichoderma no poseen etapa sexual, por lo que
producen Unicamente esporas asexuales. Sin embargo, se conoce la etapa sexual
de unas pocas cepas, pero no han sido consideradas para propdsitos de
biocontrol. La etapa sexual, cuando esta presente, se encuentra bajo los hongos
Ascomycetes en el género Hypocrea. La taxonomia tradicional est4 basada en las
diferencias morfolégicas, principalmente en el aparato de esporulacion asexual; en
la actualidad ya se estan empleando técnicas moleculares para la identificacion y
clasificacion de los organismos. Consecuentemente, la taza ha ido de nueve a, por

lo menos, 33 especies. (18)
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Diferentes cepas de Trichoderma pueden controlar a cada hongo patégeno para el
cual se ha disefiado un programa de biocontrol. Sin embargo, la mayoria de cepas

de Trichoderma son mas eficientes para controlar a ciertos patdgenos, pudiendo

ser ineficaces contra algunos hongos. Se ha descubierto recientemente que
algunas cepas pueden inducir a las planta para que "enciendan” su mecanismo
nativo de defensa, esto hace pensar que se podrian controlar a otros patdégenos a

parte de los hongos. (12)

Actualmente se estan realizando estudios sobre la efectividad de diferentes
microorganismos, especialmente bacterias, entre ellas algunas de los géneros

Serratia y Bacillus con capacidad glucanolitica y quitinolitica, como agentes de

control biologico de la Sigatoka Negra del platano. Asimismo se han evaluado
organismos que inducen una resistencia sistémica de la planta frente al ataque de

Mycosphaerella fijiensis Morelet, entre los cuales se encuentran aislamientos de

Pseudomonas fluorescens, P. cepacia y Trichoderma harzianum, observandose

un mejor desarrollo de las plantas y una menos severidad de la enfermedad

cuando son tratadas con estos microorganismos. (15)

Entre los hongos utilizados para el biocontrol de patégenos fungicos de suelo,
varias especies de Trichoderma han sido merecedoras de una mayor atencion, su
actividad resulta en una combinacidon de mico-parasitismo y produccion de
metabolitos. Se estudié la actividad metabdlica de cuatro aislamientos de

Trichoderma spp. Definidos como promisorios para el control de diversos
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patdgenos del suelo, entre ellos Phytophthora nicotianae, Phytophthora capsici,

Rhyzoctonia solani y Pythium spp. (16)

ANTRASIN PC. Producto Natural, que actta inhibiendo la germinacion de las
esporas mediante la formacion de una pelicula protectora en la lamina foliar; ha
sido usado en la agricultura durante mas de 100 afios con gran éxito por su amplio
espectro, baja toxicidad y bajo costo, manteniendo un equilibrio en el ambiente
ademas de proporcionar a las plantas los nutrientes Cobre, Calcio y Azufre.
Respecto a los hongos que esporulan abundantemente como las Royas, Mildeos,
Sigatokas y Antracnosis, El ANTRASIN destruye sus paredes celulares impidiendo

la diseminacién y multiplicacion de las esporas. (15)

Una gran caracteristica del BOTRYCID C. E. (Burkholderia cepacia) sobre otros

productos es la compatibilidad con varios microorganismos benéficos,
especialmente con los productos FITOTRIPEN (con base en varias especies del

hongo Trichoderma); y SAFELOMYCES (con base en el hongo Paecilomyces

lilacinus). Entre estos productos hay un sinergismo comprobado para el control de
patégenos causantes del Damping off, Botrytis y Nematodos respectivamente.

(15)

Controla hongos como_Rhizoctonia, Thielaviopsis, Verticillium Fusarium, y algunas

especies de Pythium. Igualmente para hongos que atacan el follaje como: Botrytis

y Mycosphaerella. (15)
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Es muy eficiente para el control de bacterias como Erwinia, Xanthomonas,

Agrobacterium y Ralstonia solanacearum. (15)

BOTRYCID actlia mediante la produccion de un antibiético (Pyrrolnitrino), cianuro
de hidrégeno y fenazinas sustancias capaces de persistir en los sustratos por mas
de 20 dias. Como antagonista, mediante la produccién de sideroforos que
bloquean el hierro necesario para el crecimiento de hongos y algunas bacterias
patdgenas. Por su rapida multiplicacibn compite por espacio, luz y nutrientes con

microorganismos patdgenos. (15)
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 DISENO EPERIMENTAL

A nivel de campo se utilizo un disefio experimental con distribucién en bloques

completos al azar.

Tratamientos = 8 (ver tabla 1)

Bloques y/o repeticiones = 7 (ver disefio de campo)
N° de plantas por unidad experimental = 2

N° de plantas por tratamientos = 14

Total unidad experimental 7x 14 = 98

Testigo = 7 plantas

Total de plantas = 105

NUMERO DE PLANTAS

Por repeticiones = 2

Por tratamiento = 14
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DISENO DE CAMPO
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8 Tratamientos 7 Replicaciones Disefio de blogues completos al azar
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Tabla 1. Tratamientos y dosis de microorganismos y productos biolégicos para

efectos preventivos de la Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet), en

banano.

TRATAMIENTO |PRODUCTO Dosis /Ha

T Burkholderia cepacia | 350cc + 200cc

(Botrycid) + Neofat CE

Trichoderma sp

T2 (Fitotripen WP)+Neofat 350gr+200cc
CE
B. Cepacia (Botrycid) +
) ( yeid) 250cc+ 250qr
T3 Trichoderma spp +
+200cc
Neofat. CE
B. Cepacia +
T4 Paecilomyces lilacinus 250cc+

(SafelomyceS)+Neofat 250gr+200cc
CE

Caldo Bordelés
T5 _ 1.5kg + 200cc
(Antrasin )+ Neofat CE

6 B. cepacia + 250cc + 250gr +
Trichoderma + BP-150 1 litro
T7 Scuper+BP-150 0.5 lit + 1 litro
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Continuacion de la tabla 1

Sico
emulsion(difenaconasol) _
o 0.4 litros + 0.5
+ Calixin ' .
] _ litros + 0.5 litros +
T8 céctel(Tridemor pH) .
_ 0.5 litros + 1.06
+Siganex

_ ) litros
Manzate(Pirymethanil)

+Baycor + Manzate

Los productos fueron aplicados con un aspersor de espalda a la parte foliar de
las plantas, en mezclas correspondientes a sus respectivos tratamientos. (Ver

figura 1)

El producto FITOTRIPEN WP, esta compuesto de las siguientes especies:

Trichoderma harzianum, cepas Th-001, 002, 003, recolectadas en cultivos de

flores localizados a 2100 m.s.n.m y parasitando los hongos Rhizoctonia, Botrytis,

Fusarium, Pythium y Sclerotinia; Th 003- 004, recolectadas en cultivos de melon,
Papaya y Maracaya localizados a una altura de 900-1200 m.s.n.m y parasitando a

Rhzoctonia, Fusarium y Phytophthora; Trichoderma viridae, Cepas Tv 001-002,

obtenidas de materia organica en alturas de 100 m.s.n.m y 2100 metros;

Trichoderma_konningii cepas Tk 001-002, 003, obtenidas en cultivos de café,

platano y pitaya, localizados entre los 1400-1800 metros y parasitando los hongos

Rosellinia, Armilaria, Fusarium y Colletotrichum. Para el aislamiento de todos los

Trichoderma se utilizé el medio PDA acidificado. (15)
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Para el caso del producto SAFELOMYCES, compuesto por diferentes cepas del

hongo Paecilomices lilacinus, con las siguientes cepas: Pl 001, 002, 003

corresponden a cepas obtenidas en cultivos de flores a 2100 metros y parasitando

nematodos del género Meloidogyne y Pratylenchus; cepas Pl 004 recolectadas de

pupa de mosca del establo parasitadas por el hongo; cepas PI 005, 006,
recolectadas de cultivos de tomate de mesa afectado por el nematodo

Meloidogyne sp; cepa Pl 007, afectando el nematodo Radopholus similis, en

banano a 100 metros. Para el caso del hongo Paecilomyces se utiliza el medio

PDA acidificado. (15)

Para el caso del producto BOTRYCID CE, cuyo ingrediente activo es la bacteria

Burkholderia cepacia, esta compuesta de las cepas Bc 001 y 002, obtenidas de

flores y heliconias atacando el hongo Botrytis y sobre alturas de 2100 y 1400
m.s.n.m respectivamente. Para el aislamiento de la bacteria se utilizé el medio AN.

(15)
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Los productos utilizados corresponden a las siguientes marcas comerciales:

BOTRYCID C. E. Es un producto con base en una mezcla de cepas de

Burkholderia sp. No fitopatogenas, que se han encontrado compitiendo y

controlando a otras bacterias, hongos y nematodos. (15)
DESCRIPCION:

INGREDIENTE ACTIVO: Burkholderia cepacia

APARIENCIA: Liquido lechoso

PH: 5.4-5.6

DENSIDAD: 1.02gr/cc.

CONCENTRACION: 1X10° unidades formadoras de colonia por

centimetro cubico.

FITOTRIPEN PM. Este producto es una mezcla de varias especies de los hongos

antagonistas Trichoderma (harzianum, koningii y viridae). (15)

DESCRIPCION:

INGREDIENTE ACTIVO: Trichoderma spp
PRESENTACION: Polvo mojable
CONCENTRACION: 1X108 esporas/gramo.

SAFELOMYCES. (Hongo biocontrolador de nematodos). Producto biolégico con

base en el hongo Paecilomyces lilacinus, microorganismo de comprobada accion

biocontroladora, especialmente sobre huevos y masas de huevos de neméatodos.
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También se ha reportado controlando hongos formadores de esclerocios como

Sclerotinia y Sclerotium. (15)

DESCRIPCION:

INGREDIENTE ACTIVO: Paecilomyces lilacinus
PRESENTACION: Polvo mojable
CONCENTRACION: 1X108esporas/gramo.

NEOFAT CE. (Portador natural de productos quimicos y biologicos). Es un
producto natural que protege y potencialaza la accion de moléculas quimicas y
microorganismos. Encapsula el producto impidiendo su lavado, evita su
evaporacion y mejora la penetracion en la planta. (15)
DESCCRIPCION:
INGREDIENTES:  Acidos grasos saturados y ésteres grasos.

Monocarboxilicos: 35%

Emulsificantes: 18%

Solvente organico: 30%

Alcoholes inferiores: 7%

ANTRASIN (CALDO BORDELES). Es un fungicida cuprico inorganico de accion
preventiva, con base en Sulfato de Cobre, Sulfato de Calcio y Cobre elemental, los
cuales se lograron homogenizar mediante la formulacion en un Gel que permite su

estabilidad por mas de un afo. (15)
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DESCRIPCION:

APARIENCIA: Gel de color azul verdoso claro (pasta homogénea)
PH: (soluciodn al 5%): 7.5
COMPOSICION: Sulfato de calcio 18%

Sulfato de Cobre 21%

Cobre elemental 50.35%
GRANULOMETRIA: El 100% de las particulas pasa por malla 325
SOLUBILIDAD EN AGUA: Completa

BIODEGRADABILIDAD: 100%

S-CUPER. EIl producto posee accion fungicida / bactericida con un marcado efecto
sistémico, para el control de patégenos que atacan raices, tallos, follajes y frutos.

INGREDIENTE ACTIVO: Es una formulacion acuosa con base en sulfato de cobre
pentahidratado con concentracion del 22% que equivale a un 5.5% de cobre

metalico. (15)

BP-150. Fertilizante, hidrorretenedor foliar y antiestresante con base en
componentes naturales.

DESCRIPCION: Es una mezcla de elementos mayores, micro elementos y acidos
hamicos y fulvicos que son facilmente asimilados por las plantas. Posee filtrados
de microorganismos que producen fitohormonas. (15)

PH: 6.3-6.5

DENSIDAD APARENTE: 1.2

52



2.2 MEDICION DE LAS VARIABLE DE ANALISIS

Variables:

2.2.1 Evaluacion de la Sigatoka, (presencia, incidencia, severidad) (véase

tabla 2)

Tabla 2. Escala de Stover y Dickson, modificada por Gaul para determinar el grado

de afeccion de la sigatoka negra en las hojas de muséaceas:

Grado de Area afectada Sintomas
ataque
0 0% Sin sintomas
1 <1% Minimo 10 manchas
2 1a5% Area foliar atacada
3 6al5% Area foliar atacada
4 16 a 33 % Area foliar atacada
5 34 a 50 % Area foliar atacada
6 > 50 % Area foliar atacada

- En todos los grados, solo se considero el area que presentaba manchas del
estado 6
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2.2.2 Componentes de crecimiento en planta madre y primera generacion:

e Altura planta
e Grosor Pseudo tallo

¢ N° de hojas

2.2.3 Componentes de rendimiento en planta madre:
e N° de manos /racimo
e Grado del dedo central de la primera y ultima mano

e Longitud del dedo central de la primera y ultima mano

2.2.4 Componentes de cosecha en planta madre:

e Peso racimo

e Peso vastago

e Ratio potencial
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2.3 DETERMINACION DEL UNIVERSO GEOGRAFICO Y TEMPORAL DE

ESTUDIO

2.3.1 Determinacion del Universo geografico. El estudio se realiz6 en el
municipio de Ciénaga Departamento del Magdalena, en el sector del Manantial a
unos 50 Km. de Santa Marta por la troncal de Oriente en la finca “La Juliana II”
(Toribio) cuyas coordenadas geograficas son 10° 58” 45.8” de latitud Norte y
74°10748.2” de longitud Oeste, con una temperatura de 27°C, una precipitacion
promedio de 900 mm/afio y una humedad relativa del 75% en promedio, altura de

50 m.s.n.m, clasificacién ecoldgica de bosque seco tropical (bs-t). (19)

2.3.2 Determinacion temporal. El estudio se desarrollé en una duracion

aproximada de un afio comprendiendo fase de campo y procesamiento de datos.

9 meses de fase de campo

3 meses procesamiento de datos

2.4 FORMAS DE OBSERVAR LA POBLACION

El trabajo de investigacion se realizé en la finca” La juliana II” (Toribio) del sector
del Manantial en el Municipio de Ciénaga Departamento del Magdalena. Se

trabajé en un area de 2145 m? en la cual se tenfan 7 bloques y 7 replicaciones,

cada bloque tenia 14 plantas de las cuales cada 2 plantas conformaban un
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tratamiento diferente. En un bloque aparte se tenian las plantas del testigo
comercial las cuales eran 7 en total y en una zona donde se aplicaban productos

guimicos.

Las plantas se marcaron con una cinta de diferente color para cada tratamiento,
las aplicaciones de los productos bioldgicos se realizaron cada 15 dias tratando de
coincidir con las aplicaciones aéreas de los productos quimicos, estas
aplicaciones se hacian con una bomba de espalda previamente acondicionada

para la respectiva aplicacion. (Ver figurasl, 3y 4)

La evaluacion de las variables se realizé un dia por semana con el fin de observar
el comportamiento de la enfermedad en cada tratamiento. (Ver figura 2)
Figura 1. Aplicacion de los microorganismos antagonicos al follaje de las plantas

con una bomba de espalda
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Figura 2. Medicion de las variables semanalmente por parta de los investigadores
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Figura 4. Marcacién de los racimos de las plantas evaluadas

Figura 5. Pesaje de los racimos al momento de la cosecha
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2.5 TECNICAS O INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA LA

RECOLECCION DE LA INFORMACION.

2.5.1 Recoleccion de la informacion. Para la recoleccion de la
informacion se efectudé un dia por semana en las 105 plantas totales
del ensayo para la evaluacion, estos datos fueron recopilados en

unas planillas.

La presencia, incidencia y severidad de la enfermedad fue evaluada
semanalmente con los grados de severidad referido a la escala de

Stover (1980) modificada por Gaulh (1989). (Ver tabla 2)

En las plantas previamente seleccionadas se evaluaron las variables durante todo

el ciclo vegetativo, aproximadamente 36 semanas hasta la cosecha. ((Ver figura 5)

La hoja mas joven infectada (HMJI) se refiere a la hoja mas joven que presenta
sintomas iniciales de la enfermedad (estado I) y hoja mas joven manchada
(HMJM) se refiere a la hoja con area necrosada en estado de mancha. (Ver tabla

3)
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Tabla 3. Estado de desarrollo de la Sigatoka Negra Fouré 1985

ESTADIO DESCRIPCION DEL SINTOMA
1 Pequefias decoloraciones menores de 1 mm de longitud de
color blanco-amarillento, visible solo en el envés de la hoja.
No es visible a través de la luz
2 Estrias de 2-3 mm de longitud de color café-rojizo, visibles
en el hazy el envés.
3 La estria aumenta su grosor y longitud, se mantiene de color
café-rojizo.
4 Manchas ovales de color café en el envés y negro en el haz.
Manchas negras rodeadas de un halo amarillento y centro
semihundido
6 Manchas con centro hundido de color blanco grisaceo

2.5.2 Técnica o procesamiento de analisis. En el campo se tuvo un
ensayo, siguiendo un disefio experimental de bloques completos al
azar con 8 tratamientos y 7replicaciones, cada bloque constaba de 14
plantas para la evaluacién y el testigo comercial estaba conformado

por 7 plantas, constituyendo la unidad experimental un total de 105

plantas evaluadas.

60




El analisis de los datos obtenidos se realizé con base en el software o programa
estadistico Statistical Analisis Sisten S.A.S. posteriormente se desarrollé la

interpretacion de los resultados correspondientes.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores obtenidos en esta investigacion se presentan en las siguientes figuras
desde la numero seis (6) hasta la niumero veintitrés (23), las cuales corresponden
a los parametros evaluados durante el seguimiento a la eficiencia de los
microorganismos antagonicos como accion preventiva contra la enfermedad

Sigatoka Negra producida por el hongo Mycosphaerella fijiensis Morelet .
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Al analizar la figura 6 observamos que el mejor promedio fue el del tratamiento

namero cuatro (Burkholderia cepacia + Paecilomyces lilacinus + Neofat CE) con

6.44, mientras que el menor promedio fue el del tratamiento nimero ocho que
corresponde al testigo comercial con 5.71. El analisis de varianza de esta variable

muestra diferencias altamente significativas (ver anexo A).

Al realizar la prueba de Tukey vemos que los tratamientos 2, 3, 4, 5, 6 y 7 no
tuvieron diferencias significativas entre ellos, pero que para los tratamientos 1y 8
si hubo diferencias siendo el 8 (testigo comercial) el de menor promedio (ver

anexo B).

Figura 6. Hoja mas joven infectadas (HMJI) tomada al momento de la floracién

para cada uno de los tratamientos
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Al analizar la figura nimero 7 se observa que para esta variable todos los
tratamientos tuvieron un comportamiento similar, no tuvo diferencias significativas

(ver anexo C).

La prueba de Tukey nos muestra que todos los tratamientos son similares pero
unos tuvieron mejor comportamiento que otros (ver anexo D), el tratamiento uno

(Burkholderia cepacia + Neofat CE) con 13.89 fue el mejor, mientras que el

tratamiento ocho (testigo comercial) fue el de menor promedio con 12.9

Figura 7. Hoja mas joven manchada (HMJM) tomada al momento de la floracion

para cada uno de los tratamientos
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Al analizar la figura nimero 8 vemos que los tratamientos tuvieron diferencias

altamente significativas (ver anexo E) siendo el numero cuatro (Burkholderia

cepacia + Paecilomyces lilacinus + Neofat CE) el de mejor promedio con 15.37 y

el nimero ocho (testigo comercial) el de menor promedio con 13.85.

La prueba de Tukey nos muestra que los tratamientos 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 que
fueron los tratados con los microorganismos antagonicos se comportaron de forma
similar y que por lo contrario fueron diferentes al tratamiento 8 que fue sometido a
las aplicaciones de productos quimicos comerciales que son utilizados en la zona

bananera del Magdalena (ver anexo F).

Figura 8. Numero de hojas funcionales al parir (HFP) tomado al momento de la

floracion para cada uno de los tratamientos
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Al andlizar la figura 9 vemos que los tratamientos mostraron diferencias altamente
significativas (ver anexo G) y que para esta variable el mejor promedio lo tuvo el

tratamiento numero cuatro (Burkholderia cepacia + Paecilomyces lilacinus +

Neofat CE) con 8.78 mientras que el tratamiento ocho (testigo comercial) fue el de

menor promedio con 5.857.

La prueba de Tukey nos muestra las diferencias que tuvieron los tratamientos en
los cuales vemos que los numeros 1 y 4 se comportaron de forma similar y
diferente al 3, 5 y 6 que también se comportaron de igual forma entre ellos y
diferentes del 2, 7 y 8 que fueron los que mostraron un menor promedio por lo
que fueron estos los de menor desempefio con respecto a esta variable (ver anexo
H).

Figura 9. Numero de hojas funcionales del hijo (NHFH) tomada al momento de la

cosecha para cada uno de los tratamientos
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En la grafica de la figura 10 podemos observar diferencias entre los tratamientos,
la grafica nos muestra que los mejores tratamientos fueron el 3(Burkholderia

cepacia + Trichoderma spp + Neofat. CE) y el 6 (B. cepacia + Trichoderma + BP-

150) con 44.71 y 44.43 respectivamente y que los menores promedios los tuvieron
los tratamientos 1y 5 con 43.0 y 43.2, sin embargo el analisis de varianza nos dice

que las diferencias no fueron significativas (ver anexo ).

La prueba de Tukey nos muestra que las diferencias entre los tratamientos fueron

muy pequefnas y que por lo tanto todos se comportaron igual (ver anexo J).

Figura 10. Calibre superior (CS) en grados tomado del dedo central de la primera

mano de cada racimo con relacion a cada uno de los tratamientos
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La grafica de la figura 11 nos muestra una pequefia diferencia entre los
tratamientos la cual al realizar el analisis estadistico nos dice que no es

significativa (ver anexo K).

La prueba de Tukey nos muestra que el tratamiento 3 con 41.64 y el tratamiento 7
con 41.57 fueron los de mejor promedio, mientras que el tratamiento 1 con 40.08 y

el 5 con 40.22 fueron los de menor promedio (ver anexo L)

Figura 11. Calibre inferior (Cl) en grados tomado del dedo central de la ultima

mano de cada racimo con relacion a cada uno de los tratamientos
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Al analizar la figura 12 vemos que hubo una diferencia significativa entre los
tratamientos, la figura nos muestra que el mejor tratamiento fue el numero 4

(Burkholderia cepacia + Paecilomyces lilacinus + Neofat CE) con un promedio de

9.14 y que el de menor promedio fue el tratamiento numero 5 (Caldo Bérdeles +

Neofat CE) con un promedio de 8.67 (ver anexo M).

La prueba de Tukey nos muestra que el tratamiento 4 fue diferente del resto de los
tratamientos. El tratamiento 4 fue seguido por los tratamientos 3 y 8 con un
promedio de 8.96 y 8.93 respectivamente, los promedios mas bajos
correspondieron a los tratamientos 5 y 7 con promedios de 8.68 y 8.68

respectivamente (ver anexo N).

Figura 12. Longitud superior (LS) en pulgadas tomada del dedo central de la

primera mano de cada racimo con relacion a cada uno de los tratamientos
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Al analizar la figura 13 observamos que se produjeron pequefas diferencias entre
los tratamientos pero que no fueron significativas como para decir que un
tratamiento fue diferente de otro (ver anexo N), esto nos hace pensar que para
esta variable el complejo de microorganismos antagonicos utilizados para prevenir

el ataque de la Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) tuvo los mismos

efectos que los productos quimicos utilizados comunmente para el control de la

enfermedad.

La prueba de Tukey nos muestra que los tratamientos no tuvieron diferencia
significativa entre ellos, sin embargo los tratamientos cuatro (Burkholderia cepacia

+ Paecilomyces lilacinus + Neofat CE) y ocho (testigo comercial) con un promedio

de 8.10 y 8.19 respectivamente fueron los mejores, mientras que los tratamientos

2 (Trichoderma sp +Neofat CE) y 6 (Burkholderia cepacia + Trichoderma + BP-

150) con un promedio de 7.77 y 7.89 respectivamente fueron los de mas bajo

promedio (ver anexo O).
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Figura 13. Longitud inferior (LI) en pulgadas tomada del dedo central de la ultima

mano de cada racimo con relacion a cada uno de los tratamientos
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En la gréfica de la figura 14 podemos observar las diferencias altamente
significativas que tuvieron los tratamientos (ver anexo P) en ella vemos que el

mejor tratamiento fue el numero 3 (Burkholderia cepacia +Trichoderma sp +

Neofat. CE) con un promedio de 19.78 vy el tratamiento con menor promedio fue el

numero 8 (testigo comercial) con 14.68.

La prueba de Tukey nos muestra que entre los tratamientos 1, 2, 3, 4,5y 7 las
diferencias fueron pequefias, pero que con relacion a los tratamientos 6 y 8 si
tuvieron diferencias significativas siendo estos ultimos los de menor promedio (ver

anexo Q).

Figura 14. Peso del racimo (PR) tomado al momento de la cosecha para cada uno

de los tratamientos
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En la gréfica de la figura 15 notamos diferencias entre los tratamientos las cuales
al realizarles el analisis de varianza nos muestra que estas son altamente
significativas (ver anexo R), vemos que el tratamiento con un mayor promedio fue

el numero 3 (Burkholderia cepacia +Trichoderma sp + Neofat. CE) con 2.96 y el de

menor promedio el numero ocho (testigo comercial) con 2.14

La prueba de Tukey nos muestra las diferencias entre los tratamientos y que los
mejores fueron el 3, 2 y el 4 mientras que los menores promedios los tuvieron los

tratamientos 8 y 5 (ver anexo S).

Figura 15. Peso del vastago (PV) tomado al momento de la cosecha de los

racimos en cada uno de los tratamientos

PV
3,5 -
3 o~ P
2,5 | / V\\/*/\
2.2
w5
1 _
0,5 -
0
1 2 3 4 5 6 7 8
TRATAMIENTOS
——PESO(Kg) |

73



Al analizar la grafica de la figura 16 observamos que los tratamientos tuvieron un
comportamiento similar pero que hay diferencias significativas entre ellos como
nos muestra el analisis de varianza realizado para esta variable (ver anexo T). El

mejor promedio fue el del tratamiento 3 (Burkholderia cepacia +Trichoderma sp +

Neofat. CE) con 5.85 y el menor promedio fue el tratamiento 8 (testigo comercial)

con 4.85.

La prueba de Tukey nos muestra que las diferencias estuvieron entre los

tratamientos 8 con el resto de los tratamientos (ver anexo U).

Figura 16. Numero de manos (NM) de cada uno de los racimos tomado al

momento de la cosecha para cada tratamiento
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Al analizar la gréfica de la figura 17 vemos que existen diferencias significativas
entre los tratamientos (ver anexo V). EI mejor promedio fue el del tratamiento 4

(Burkholderia cepacia + Paecilomyces lilacinus + Neofat CE) con 6.71 y el

tratamiento 1 (Burkholderia cepacia + Neofat CE) fue el de menor promedio con

4.71.

La prueba de Tukey nos muestra que los mejores tratamientos fueron el 4 con
6.71 hojas funcionales en promedio y el 3 con 6.28 hojas funcionales, mientras

que los promedios mas bajos fueron los tratamientos 1, 6, 2 (ver anexo W).

Figura 17. Numero de hojas funcionales de cada planta al momento de la cosecha

(NHFC) para cada uno de los tratamientos
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Al analizar la grafica de la figura 18 vemos una notoria diferencia que es altamente
significativa entre los tratamientos y que nos muestra que el mejor tratamiento con

respecto a esta variable es el 3 (Burkholderia cepacia +Trichoderma sp + Neofat.

CE) con un promedio de 0.91 y el tratamiento con menor promedio el 8 (testigo

comercial) con 0.68 (ver anexo X).

La prueba de Tukey nos muestra las diferencias entre cada uno de los
tratamientos, podemos observar que el mejor promedio fue el del tratamiento 3
seguido por el 4 y el 2 respectivamente, vemos que el 8 tubo un promedio muy
bajo con relacion a los otros tratamientos lo que nos dice que los
microorganismos utilizados tuvieron un buen comportamiento en la planta y que
fueron efectivos (ver anexo Y).

Figura 18. Ratium (R) tomado al momento de la cosecha para cada uno de los

tratamientos
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La figura 19 nos muestra las diferencias que tuvieron los tratamientos, sin
embargo estas diferencias no fueron significativas como nos muestra el analisis de
varianza realizado para esta variable (ver anexo Z). El tratamiento de mejor

promedio fue el nimero 2 (Trichoderma sp +Neofat CE) con 2.42 y el de menor

promedio numero ocho (testigo comercial) con 2.16.

La prueba de Tukey muestra las diferencias entre cada uno de los tratamientos sin

gue estas sean significativas (ver anexo A.A).

Figura 19. Altura de la planta madre (APM) tomada al momento de la floracion

para cada uno de los tratamientos
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La figura 20 nos muestra las diferencias entre tratamientos, estas diferencias
fueron significativas como nos muestra el analisis de varianza realizado para esta
variable (ver anexo A.B). El tratamiento de mejor promedio fue el niumero 4
(Burkholderia cepacia + Paecilomyces lilacinus + Neofat CE) con 51.85 y el de

menor promedio fue el nUmero 8 (testigo comercial) con 46.42.

La prueba de Tukey muestra las diferencias entre cada uno de los tratamiento
mostrando que el tratamiento numero 8 obtuvo un promedio muy bajo de 46.42,
seguido por el tratamiento 6 y 5 mientras que el numero 4 tuvo un promedio alto

con respecto de los antes mencionados. (Ver anexo A.C)

Figura 20. Perimetro seudotallo de la planta madre (PSM) tomado al momento de

la floracién para cada uno de los tratamientos
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Al analizar la grafica de la figura 21 se observan diferencias significativas que
hubo entre los tratamientos, mostrando un mejor promedio el tratamiento niamero

3 (Burkholderia cepacia +Trichoderma sp + Neofat. CE) con 1.79 y el promedio

mas bajo lo presento el tratamiento nimero 8 (testigo comercial) con 1.46. (Ver

anexo A.D)

La prueba de Tukey nos muestra las diferencias entre cada uno de los
tratamientos, analizando que los primeros siete tratamientos tuvieron un
comportamiento similar, mientras que el nimero 8 obtuvo un comportamiento muy
diferente con respecto de los de mas, (ver anexo A.E).

Figura 21. Altura del hijo (AH) tomada al momento de la cosecha para cada uno de

los tratamientos
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Al analizar la gréfica de la figura 22 nos damos cuenta de las diferencias entre los
tratamientos, a demas se observa que el mayor grosor lo presento el tratamiento

4 (Burkholderia cepacia + Paecilomyces lilacinus + Neofat CE) y el menor se

obtuvo en el tratamiento 8 (testigo comercial) (ver anexo A.F).

La prueba de Tukey nos muestra que el tratamiento 8 tuvo un promedio de 21.57
siendo este el mas bajo con respecto al resto de los tratamientos, mientras que el
namero 4 con un promedio de 31.50 siendo este el mas alto, seguido por los

tratamientos 3, 5y 2 con 29.28, 29.14 y 28.31 respectiva mente. (Ver anexo A.G).

Figura 22. Perimetro del seudotallo del hijo (PSH) tomado al momento de la

cosecha para cada uno de los tratamientos
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La figura 23 nos muestra el progreso de la enfermedad en cada uno de los
tratamientos a partir de la semana catorce en donde se empez0 a evaluar la hoja
mas joven infectada, podemos observar que el tratamiento ocho (testigo
comercial) fue invadido mas rapido por el patdgeno que el resto de los
tratamientos, demostrando que los tratamientos con microorganismos fueron mas
eficaces que los productos quimicos utilizados en el testigo. En la gréafica
observamos que la enfermedad en cada uno de los tratamientos tuvo diferente
comportamiento en cuanto al avance de la infeccion hasta la etapa de floracion,
de hay en adelante el progreso del patdbgeno es mas rapido, por que la planta no

emite mas hojas y se vuelve mas vulnerable al ataque del patégeno

Algunos tratamientos como el tres (Burkholderia cepacia +Trichoderma sp +

Neofat. CE) y el cuatro (Burkholderia cepacia + Paecilomyces lilacinus + Neofat

CE) que mostraron los mejores rendimientos fueron los primeros en florecer por lo

cual la enfermedad avanzo mas rapido en ellos.
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Figura 23. Desarrollo de la infeccion en cada tratamiento para cada una de las semanas en que se evaluo el

cultivo

.
6 —&— Tratamiento 1
8, —- Tratamiento 2
% 5 | Tratamiento 3
© Tratamiento 4
©
o —X¥— Tratamiento 5
(]
g 4 —@— Tratamiento 6
z —+— Tratamiento 7
3 —=— Tratamiento 8
2 |
1 -
O T T T T T T 1

2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Semanas

14 15 16 17 18 19 20 21 2

82



Al hacer un analisis econémico sobre los costos de los productos utilizados en
esta investigacion para el control de la Sigatoka Negra observamos que los
productos organicos son menos costosos y muy efectivos lo que nos representa
un ahorro importante para el sector bananero ya que muchos productores no
cuentan con los recursos econdmicos suficientes que les permitan adquirir los

productos que se utilizan comunmente.

Los resultados obtenidos durante esta investigacion nos revelan la importancia de
la utilizacion de productos biologicos a base de microorganismos antagonicos u
organicos en la prevencion y control de enfermedades como la Sigatoka Negra

(Mycosphaerella fijiensis Morelet) que ataca el cultivo de banano; estos resultados

son similares con los obtenidos en estudios realizados en la Zona bananera de
Uraba Departamento de Antioquia, a pesar de las diferencias climaticas
(precipitacion, temperatura, humedad relativa, etc.) que se dan entre estas dos
regiones. Con estos resultados se comprueba el efecto antagonico que tienen los

microorganismos (Trichoderma, Paecilomyces lilacinus, Burkholderia cepacia)

utilizados en la prevencion y control de la Sigatoka Negra del banano, mas aun la
accion sinérgica que estos microorganismos presentan cuando se mezclan hongo

y bacteria.

Al igual que en trabajos realizados con hongos y bacterias en el control de
microorganismos patdgenos en otros cultivos (flores, guanabana, café, etc.) los

resultados han sido satisfactorios, ratificando la accion antagdnica que ejercen
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sobre el hongo que causa la Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) en

el cultivo de banano.

En la tabla 4 podemos ver los costos por hectarea, las dosis por hectarea y los
costos por unidad de cada uno de los productos utilizados en esta investigacion,
en ella vemos que los productos organicos son mas economicos, al realizar la
relacion costos/beneficios vemos que si se utilizan los productos organicos
tendremos menores costos y mayores beneficios lo que nos traduce que
tendremos una mayor rentabilidad del producto.

Tabla 4. Precios comerciales y dosis de cada uno de los productos utilizados para

el control de la Sigatoka Negra.

RELACION DE COSTOS ENTRE PRODUCTOS QUIMICOS Y
ORGANICOS

Productos quimicos

Producto Costos pro Ha | Dosis por Ha | Costos por unidad
SICO $ 27,600 0,4 lit $ 69,000 lit
CALIXIN $ 28,750 0,5 lit $ 57,500 lit
SIGANEZ $ 24,150 0,5 lit $ 48,300 lit
BAYCOR $ 43,700 0,5 lit $ 87,400 lit
MANZATE $ 73,600 1,6 lit $ 46,000 lit

Productos organicos

Producto Costos pro Ha | Dosis por Ha | Costos por unidad
BOTRYCID $11,100 0,3 lit $ 37,000 lit
BP- 150 $ 7,500 1lit $ 7.500 lit
NEOFAC $ 3,650 0,2 lit $18.300 lit
ANTRASIN $ 39,900 1,5 kg $ 13.300 libra
FITOTRIPEN $ 14,150 0,25 kg $ 28,30 libra
S- CUPER $ 32,725 0,5 lit $ 65,450 lit
SAFELOMYCES $ 14,150 0,25 kg $ 28,300 libra
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion los mejores

tratamientos fueron el 3 (Burkholderia Cepacia + Trichoderma sp +

Neofat. CE) y 4(Burkholderia _cepacia + Paecilomyces lilacinus + Neofat

CE), de acuerdo con los promedios obtenidos en la mayoria de las

variables evaluadas, debido a que la bacteria (Burkholderia cepacia) y los

hongos (Trichoderma sp) y (Paecilomyces lilacinus) utilizados en mezclas

actian mediante una accion sinérgica que impide que el hongo

(Mycosphaerella fijiensis Morelet) penetre la hoja de la planta.

» Los resultados obtenidos sobre el nimero de hojas funcionales al momento
de la floracion de las plantas, en el tratamiento 4 fue mayor lo cual

demuestra que la combinacion Burkholderia cepacia + Paecilomyces

lilacinus + Neofat CE fue mas eficaz en la proteccion de las hojas de la

planta en comparacion con el tratamiento 8 (testigo comercial).

» Existieron diferencias entre el testigo comercial y el resto de los

tratamientos, lo que nos demuestra que los microorganismos fueron mas
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eficientes, tuvieron un mejor comportamiento y desarrollo en la planta no
permitiendo que el hogo causante de la enfermedad Sigatoka Negra

(Mycosphaerella fijiensis Morelet) se desarrollara dentro de la hoja.

El resultado obtenido en la variable de la hoja mas joven manchada se
muestra que el mejor promedio arrojado fue el tratamiento 1 (Burkholderia
cepacia + Neofat CE) aun que todos se mostraron muy parejos. Esto nos
indica que aunque todos los tratamientos se comportaron de forma similar,

si hubo control por parte de los microorganismos.

Con respecto de la variable de longitud de los dedos de la mano superior,
arrojo como resultado un mejor promedio en el tratamiento 4 (Burkholderia

cepacia + Paecilomyces lilacinus + Neofat CE); sin embargo, en la medida

de la longitud de los dedos de la mano inferior los tratamientos no
mostraron diferencia alguna, por lo tanto podemos decir que los
microorganismos o productos bioldgicos no influyen negativamente en la

longitud de los dedos.

Los microorganismos antagonicos tienen gran importancia en el crecimiento

y desarrollo de las plantas permitiendo que estas adquieran los nutrientes

necesarios para su normal funcionamiento de sus érganos y tejidos.
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» Respecto a las variables de crecimiento y desarrollo de las plantas
evaluadas vemos que los microorganismos antagonicos actian de modo
que invaden los tejidos de las plantas impidiendo que el hongo

Mycosphaerella fijiensis Morelet penetre facilmente en ellas, de esta forma

las plantas tienen un mejor desarrollo ya que dura mayor tiempo

protegidas.

» Los resultados obtenidos en esta investigacion nos demuestran que los
microorganismos antagonicos tienen un buen comportamiento y son
eficaces para el control de la Sigatoka Negra en la region de la zona
bananera de Ciénaga Departamento del Magdalena, pero que por ser
organismos vivos no se comportan de igual forma en todas las regiones en
donde se utilicen, estos pueden ser afectados por el medio ambiente, por
esta razon se recomienda realizar una prueba antes de utilizarlos en los

cultivos localizados en regiones diferentes.

» Los microorganismos antagonicos utilizados fueron mas efectivos que los
productos quimicos a la hora de proteger las plantas, retrasando el
progreso de la enfermedad y permitiendo unos mayores rendimientos en

cuanto a la produccion.

» La combinacion del hongo Trichoderma con la bacteria Borkholderia

cepacia y del hongo Paecilomyces lilacinus con Borkholderia cepacia dieron
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mejores resultados que aplicar un solo producto, ya que estos tienen un
sinergismo que hacen mas fuerte su accion anti fungica impidiendo el
atague severo a la planta de banano, esto se traduce en que estas plantas

se desarrollen de mejor forma que las tratadas con otros productos.

Los microorganismos son mas efectivos que los productos quimicos ya que
estos por su condicion de antagonicos no permiten la entrada del patdégeno,
mientras que el continuo uso de quimicos ha hecho que el patdégeno
adquiera resistencia a estos productos y cada vez sea hecesario
incrementar el numero de aplicaciones por afio e incrementar las dosis por

hectarea.

Los microorganismos contribuyen al buen funcionamiento del ecosistema
ya que estos no contaminan, mientras que el uso continuo de productos
quimicos esta deteriorando el medio ambiente convirtiéndose en un

problema de grandes proporciones para esta zona.

La utilizacién de los microorganismos antagonicos es una buena alternativa
para el control de la Sigatoka Negra ya que estos demostraron ser eficaces
y los costos de producciéon del cultivo se disminuirian gracias a que son

mas baratos que los quimicos generando unos mayores rendimientos.
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ANEXOS



ANEXO A. Andlisis de varianza de la hoja mas joven infectada (HMJI) bajo la accién preventiva de los microorganismos
antagonicos en la zona bananera del Magdalena (2005-2006)
F Tab.
FV GL SC CM F Cal.

0,05 0,01
Bloque 6 4,5 0,8 28* 2,3 3,1
Tratamiento 7 3,2 0,5 12,8 ** 2,2 3,0
Error 52
TOTAL 55

* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa

ANEXO B.

Prueba de Tukey para comparar el comportamiento de la hoja mas joven infectada bajo la

accion de los microorganismos antagénicos, zona bananera del Magdalena (2.005-2.006)

Tratamiento

Hoja mas joven infectada

HMJI

00N O WNEPE

5800b
6,01 ab
6,38 a
6,44 a
6,30 ad
6,00 ab
6,22 a
5,71 bc

CVv
R

8,21
0,709

* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente

CV Coseficiente de variacion
R? Coeficiente de determinacion
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ANEXO C. Andlisis de varianza de la hoja mas joven manchada (HMJM) bajo la accién preventiva de los microorganismos
antagonicos en la zona bananera del Magdalena (2005-2006)
FV GL sc cM F Cal. F Tab.

0,05 0,01

Bloque 6 53 0,9 0,4 2,3 3,1

Tratamiento 7 7,3 1,0 0,2 2,2 3,0

Error 52

TOTAL 55

** Diferencia altamente significativa

ANEXO D.

Prueba de Tukey para comparar el comportamiento de la hoja mas joven manchada(

HMJM) bajo la accién de los microorganismos antagénicos, zona bananera del

Magdalena (2.005-2.006)

Tratamiento

Hoja mas joven manchada

HMJIM

1

00N O WN

13,9 a
13,64 a
13,69 a
13,87 a
13,20 a
13,42 a
12,92 a
12,97 a

C.Vv
R2

9,24

0

,665

* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente

CV Coseficiente de variacion
R? Coeficiente de determinacion

94



ANEXO E Andlisis de varianza del numero de hojas funcionales al parir (HFP) bajo la
microorganismos antagonicos en la zona bananera del Magdalena (2005-2006)

accion preventiva de los

FV GL sC CM F Cal. F Tab.

005 001

Bloque 6 3544 0590 3,910 * 23 31

Tratamiento 7 12,428 1777 34,810 ** 22 30
Error 52
TOTAL 55

** Diferencia altamente significativa

Prueba de Tukey para comparar el comportamiento del numero de hojas funcionales al
ANEXO F Y P P P )
parir bajo la accion de los microorganismos antagonicos, zona bananera del Magdalena

(2.005-2.006)

Hojas funcionales al parir

Tratamiento HEP

1 14,6 a
14,64 a
15,28 a
15,37 a
14,21 a
14,42 a
14,75 a
13,85 b

00N O WN

CV 7,01
R2 0,849

* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente

CV Coseficiente de variacion
R? Coeficiente de determinacion
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ANEXO G. Analisis de varianza del numero de hojas funcionales del hijo (NHFH) bajo la accion preventiva de los
microorganismos antagoénicos en la zona bananera del Magdalena (2005-2006)
F Tab.
FV GL SC CM F Cal.

0,05 0,01
Bloque 6 19,169 3,194 5350 * 2,3 3,1
Tratamiento 7 43,852 6,624 38,790 * 2,2 3,0
Error 52
TOTAL 55

* Diferencia significativa

** Diferencia altamente significativa

ANEXO H. Prueba de Tukey para comparar el comportamiento del numero de hojas funcionales
del hijo bajo la accién de los microorganismos antagonicos, zona bananera del
Magdalena (2.005-2.006)
. Hojas funcionales del hijo
Tratamiento NHEH
1 8,14 a
2 6,71 c
3 792 b
4 8,78 a
5 7,28 b
6 735 b
7 6,57 c
8 5,86 c
CV 8,86
R? 0,858
* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente

CV Coeficiente de variacién
R? Coeficiente de determinacion
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ANEXO |I. Andlisis de varianza del calibre superior (CS) bajo la accién preventiva de los microorganismos antagénicos en

la zona bananera del Magdalena (2005-2006)

FV GL sC  CMm F Cal. F Tab.

0,05 0,01

Bloque 6 8,447 8,447 3,338 2,3 3,1

Tratamiento 7 0,017 0,017 0,010 2,2 3,0
Error 52
TOTAL 55

* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa

ANEXO J. Prueba de Tukey para comparaa el calibre superior bajo la accién de los
microorganismos antagonicos, zona bananera del Magdalena (2.005-2.006)

Calibre superior

Tratamiento
CS

43,0 a
43,57 a
4471 a
43,21 a
43,14 a
44,43 a
43,29 a
43,43 a

coO~NO O A WNPRP

C.V 3,63
R? 1,53

* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente
CV Coeficiente de variacion
R?®  Coeficiente de determinacion
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ANEXO K. Andlisis de varianza del calibre inferior(Cl) bajo la accion preventiva de los microorganismos antagoénicos en la
zona bananera del Magdalena (2005-2006)

FV GL sC  CMm F Cal. FTab.

0,05 0,01

Bloque 6 1,290 1,290 0,940 2,3 3,1

Tratamiento 7 4976 4,976 3,640 2,2 3,0
Error 52
TOTAL 55

* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa

ANEXO L. Prueba de Tukey para comparar el comportamiento del calibre inferior bajo la accién de
los microorganismos antagénicos, zona bananera del Magdalena (2.005-2.006)

Calibre inferior

Cl
1 40,1 a
40,43 a
41,64 a
40,57 a
40,22 a
41,00 a
41,57 a
41,14 a
CV 2,87
R2 0,227

Tratamiento

00N O WN

* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente
CV  Coeficiente de variacion

2 . . . . 2
R Coeficiente de determinacion
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ANEXO M Andlisis de varianza de longitud superior (LS) bajo la accion preventiva de los microorganismos antagénicos en

la zona bananera del Magdalena (2005-2006)

FV GL sc  cMm F Cal. F Tab.
0,05 0,01
Bloque 6 0,557 0,557 4,590 * 2,3 3,1
Tratamiento 7 0,116 0,116 0,960 2,2 3,0
Error 52
TOTAL 55

* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa

ANEXO N.

Prueba de Tukey para comparar la longitud superior bajo la accién de los

microorganismos antagonicos, zona bananera del Magdalena (2.005-2.006)

Longitud superior

Tratamiento
LS

8,847 b
8,92 b
8,96 b
9,14 a
8,68 b
8,75 b
8,69 b
8,93 b

coO~NO O WNEPRE

C.V 3,03
R2 0,0967

Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente

CV Coeficiente de variacion
R? Coeficiente de determinacion
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ANEXO N. Andlisis de varianza de la longitud inferior (LI) bajo la accion preventiva de los microorganismos antagénicos en
la zona bananera del Magdalena (2005-2006)

FV GL sC  CMm F Cal. F Tab.

0,05 0,01

Bloque 6 0,189 0,189 2,010 2,3 3,1

Tratamiento 7 0,136 0,136 1,450 2,2 3,0
Error 52
TOTAL 55

** Diferencia altamente significativa

ANEXO O. Prueba de Tukey para comparar la longitud inferior bajo la accién de los microorganismos
antag6nicos, zona bananera del Magdalena (2.005-2.006)

Longitud inferior
LI
1 79 a
7,77 a
7,88 a
8,10 a
7,88 a
7,72 a
7,84 a
8,19 a
Cc.v 3,88
R2 0,063

Tratamiento

00N O WN

* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente
CV  Coeficiente de variacion

2 . . . . 2
R Coeficiente de determinacion
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ANEXO P. Andlisis de varianza para el peso del racimo (PR) bajo la accién preventiva de los microorganismos antag6nicos
en la zona bananera del Magdalena (2005-2006)

FV GL sc cM F Cal. F Tab.
0,05 0,01
Bloque 6 11,340 11,340 2,010 2,3 3,1
Tratamiento 7 64,910 64,916 11,480 ** 2,2 3,0
Error 52
TOTAL 55

** Diferencia altamente significativa

ANEXO Q Prueba de Tukey para comparar el comportamiento del peso del racimo bajo la accién de
los microorganismos antagoénicos, zona bananera del Magdalena (2.005-2.006)

Peso del racimo
PR
17,6 a

18,42 a
19,78 a
18,88 a
17,21 a
15,86 b
17,28 a
14,68 bc

(ORY) 13,61

R2 0,206

Tratamiento

coO~NO O~ WNPRE

* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente
CV  Coeficiente de variacion
R?  Coeficiente de determinacion
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ANEXO R. Andlisis de varianza para el peso del vastago (PV) bajo la accién preventiva de los microorganismos antag6nicos
en la zona bananera del Magdalena (2005-2006)

FV GL sC CM F Cal. F Tab.
0,05 0,01
Bloque 6 0,330 0,330 1,410 2,3 3,1
Tratamiento 7 1,586 1,586 6,790 ** 2,2 3,0
Error 52
TOTAL 55

** Diferencia altamente significativa

ANEXO S. Prueba de Tukey para comparar el peso del vastago bajo la accion de los
microorganismos antagoénicos, zona bananera del Magdalena (2.005-2.006)

Peso del vastago
PV
1 2,6 a
2,87 a
2,96 a
2,82 a
2,37 a
2,51 a
2,65 a
2,14 p
(oA 18,44
R2 0,137

Tratamiento

coONO Ol WN

* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente
CV  Coeficiente de variacion

2 . . . .z
R Coeficiente de determinacion
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ANEXO T. Andlisis de varianza del numero de manos (NM) bajo la accién preventiva de los microorganismos antagénicos
en la zona bananera del Magdalena (2005-2006)

FV GL sC  CMm F Cal. F Tab.
0,05 0,01
Bloque 6 0,754 0,754 2,910 * 2,3 3,1
Tratamiento 7 3,760 3,760 14,490 ** 2,2 3,0
Error 52
TOTAL 55

* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa

ANEXO U. Prueba de Tukey para comparar el comportamiento del numero de manos bajo la accién
de los microorganismos antagénicos, zona bananera del Magdalena (2.005-2.006)

Numero de manos

NM
1 5,6 a
5,78 a
5,85 a
571 a
5,50 a
5,14 a
5,35 a
4,85 p
CV 9,31
R2 0,259

Tratamiento

00N O WN

* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente
CV  Coeficiente de variacion
R®  Coeficiente de determinacion
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ANEXO V. Andlisis de varianza del numero de hojas funcionales a la cosecha(NHFC) bajo la accién preventiva de los
microorganismos antagonicos en la zona bananera del Magdalena (2005-2006)
F Tab.
FV GL SC CM F Cal.

0,05 0,01
Bloque 6 1,446 1,446 1,140 2,3 3,1
Tratamiento 7 2,388 2,388 5,884 * 2,2 3.0
Error 52
TOTAL 55

* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa

ANEXO W.

Prueba de Tukey para comparar el comportamiento del numero de hojas funcionales a la

cosecha bajo la accion de los microorganismos antagonicos, zona bananera del

Magdalena (2.005-2.006)

Numero de hojas funcionales a la cosecha

Tratamiento

NHFC

0O ~NO O WNPR

47 b
507 b
6,28 a
6,71 a
542 b
5,00 b
6,21 a
5,71 ab

CVv
R2

19,96
0,06

* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente

CV Coeficiente de variacion
R? Coeficiente de determinacion

104



ANEXO X. Andlisis de varianza del ratio (R) bajo la accién preventiva de los microorganismos antagoénicos en la zona
bananera del Magdalena (2005-2006)
Fv GL sc  cMm F Cal. F Tab.

0,05 0,01

Bloque 6 0,024 0,024 1,980 2,3 3,1

Tratamiento 7 0,135 0,135 10,950 ** 2,2 3,0

Error 52

TOTAL 55

** Diferencia altamente significativa

ANEXO'Y.

Prueba de Tukey para comparar el ratio bajo la accion de los microorganismos

antag6nicos, zona bananera del Magdalena (2.005-2.006)

Tratamiento

Ratio
R

coO~NO O WNEPR

0,81 a
0,85 a
0,91 a
0,87 a
0,81 b
0,73 b
0,79 ab
0,68 b

CV
R2

13,69
0,199

* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente

CV Coeficiente de variacion
R? Coeficiente de determinacion
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ANEXO Z. Andlisis de varianza de la altura de la planta madre(APM) bajo la accion preventiva de los microorganismos
antagonicos en la zona bananera del Magdalena (2005-2006)

FV GL scC  cMm F Cal. F Tab.

0,05 0,01

Bloque 6 0,223 0,037 0,360 2,3 3,1

Tratamiento 7 0,321 0,045 0,520 2,2 3,0
Error 52
TOTAL 55

** Diferencia altamente significativa

ANEXO A.A. Prueba de Tukey para comparar el comportamiento de la altura de la planta madre bajo la
accion de los microorganismos antagénicos, zona bananera del Magdalena (2.005-2.006)

Altura planta madre

APM

24 a

2,42 a

2,38 a

2,37 a

2,31 a

2,27 a

2,37 a

2,16 a
CVv 16,85
R? 0,184

Tratamiento

coO~NO O WNPR

* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente
CV  Coeficiente de variacion
R?®  Coeficiente de determinacion
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ANEXO A.B. Andlisis de varianza del perimetro del seudotallo de la madre (PSM) bajo la accién preventiva de los
microorganismos antagonicos en la zona bananera del Magdalena (2005-2006)

FV GL scC  cMm F Cal. F Tab.
0,05 0,01
Bloque 6 46,750 7,791 0,870 2,3 3,1
Tratamiento 7 140,495 20,070 4,587 * 2,2 3,0
Error 52
TOTAL 55

** Diferencia altamente significativa

ANEXO A.C. Prueba de Tukey para comparar el comportamiento del perimetro del seudotallo de la
madre bajo la accién de los microorganismos antagénicos, zona bananera del Magdalena
(2.005-2.006)

Perimetro seudotallo madre

PSM

50,1 a

50,28 a

50,07 a

51,85 a

48,42 b

47,78 b

49,57 b

46,42 ¢
C.Vv 6,96
R2 0,315

Tratamiento

coO~NO O WNPR

* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente
CV  Coeficiente de variacion
R?®  Coeficiente de determinacion
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ANEXO A.D. Andlisis de varianza de la altura del hijo (AH) bajo la accién preventiva de los microorganismos antagoénicos en la
zona bananera del Magdalena (2005-2006)

FV GL sc  cMm F Cal. F Tab.
0,05 0,01
Bloque 6 0,921 0,153 1,320 2,3 3,1
Tratamiento 7 0,687 0,098 4,970 * 2,2 3,0
Error 52
TOTAL 55

** Diferencia altamente significativa

ANEXO A.E. Prueba de Tukey para comparar el comportamiento de la altura del hijo bajo la accion de
los microorganismos antagonicos, zona bananera del Magdalena (2.005-2.006)

Altura de hijo
AH26,57
1,6 a

1,64 a
1,79 a
1,77 a
1,63 a
1,55 a
1,50 a
1,46 b

CVv 29,33

R? 0,342

Tratamiento

coO~NO O WNPE

* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente
CV  Coeficiente de variacion

2 . . . . 2
R Coeficiente de determinacion
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ANEXO A.F. Andlisis de varianza del perimetro del seudotallo del hijo (PSH) bajo la accion preventiva de los
microorganismos antagonicos en la zona bananera del Magdalena (2005-2006)

FV GL sC  cMm F Cal. F Tab.
0,05 0,01
Bloque 6 399,830 66,639 0,810 2,3 3,1
Tratamiento 7 540,850 72,265 4,255 * 2,2 3,0
Error 52
TOTAL 55

* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa

ANEXO A.G. Prueba de Tukey para comparar el comportamiento del perimetro del seudotallo del hijo
bajo la accién de los microorganismos antagonicos, zona bananera del Magdalena (2.005-
2.006)

Perimetro seudotallo hijo
PSH
1 26,6 ¢
28,31 b
29,28 b
31,50 a
29,14 b
24,14 ¢
24,14 ¢
21,57 d
Cc.v 15,79
R2 0,176

Tratamiento

00N O hWDN

* Promedios en sentido vertical con la misma letra no se diferencian significativamente
CV  Coeficiente de variacion
R’  Coeficiente de determinacion
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ANEXO A.H. Formulario de evaluaciéon de variables de la enfermedad: Efectividad

de microorganismos antagonicos en la prevencion de la Sigatoka Negra en el

cultivo de banano.

PLANTA N° TRATAM. REPT.

Fecha evaluacion

Indice de severidad en cada hoja*

Sem|Dia [Mes [Afio [HF |HMJI |[HMJIM|HFP 1] 2[ 3

5| 6] 7] 8] 9110|1112

13

14

15

16|17

18|19

20{21

22

*Segun la escala de Stover y Dickson modificada por Gauhl

[1=<10lesiones [2=1-5% [3=6-15%  [4=16-34%]

[5=35-50% ]| [6=>50% |
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ANEXO A.l. Formulario evaluacioén variables de produccion.

PLANTA N° | TRATAM. REPT.
Sem |Fecha evaluacion
Dia |Mes|Afo |NHFH|CS [CI LS |LI PR [PV [NM [NHFC APM|PSM |AH |PSH
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