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RESUMEN

La sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis morelet) es la enfermedad mas limitante de la industria bananera
dominicana. Se evalud el comportamiento de la sigatoka negra en los sistemas bananeros convencional (SC) y
organico (SO) de cinco localidades (Cruce de Guayacanes, Guazumita, El Charco, Palo Amarillo y Los Céceres,
provincia Valverde). Se midieron Estado evolutivo (EE) de la enfermedad, hoja mas joven enferma (HMJE), hoja
mas joven necrosada (HMJN), periodo de incubacion, periodo de desarrollo; variables de produccién: nimero de
hojas a floracién (NHF), a cosecha (NHC) circunferencia del seudotallo, altura de la planta madre, manos/racimo,
ritmo de emision foliar (REF); y variables de la zona: temperatura, precipitacion, velocidad del viento y caudal de
agua de riego aplicado. Se realizé andlisis de componentes principales (ACP), correlaciones y prueba de Kruskal
Wallis. Los componentes 1y 2 del ACP explican el 79 % de la varianza en el SC y el 78 % del SO y la relacion de
las variables, cambian con la zona, siendo lo mas comun la incidencia de precipitaciéon y agua de riego. La prueba
de Kruskal Wallis indic6 diferencias altamente significativas entre sistemas para el caudal de agua de riego
(p <0.0001), en EE, HMJE, NHC, NHF y REF (p = 0.0399, 0.0042, 0.0001, <0.0001 y ,0.0001). No hubo diferencias
entre sistemas para las otras variables. En Palo Amarillo se registré la mayor severidad de la enfermedad y en El
Charco la enfermedad fue menos severa. Asi, el comportamiento de la enfermedad no depende del sistema de
produccion sino de practicas de manejo como el caudal del riego suministrado y la pluviometria de la zona.

Palabras clave: severidad, manejo del cultivo, prevalencia, incidencia.

ABSTRACT

Black sigatoka (Mycosphaerella fijiensis morelet) is the most limiting disease in the Dominican banana industry. The
behavior of black sigatoka was evaluated in conventional (CS) and organic (OS) banana systems (CS and OS) in
five locations (Cruce de Guayacanes, Guazumita, El Charco, Palo Amarillo and Los Caceres, Valverde province).
The following were measured: Evolutionary State (ES), youngest diseased leaf (JDL), youngest necrotic leaf (JNL),
incubation period, development period; production variables: number of leaves at flowering (NLF), at harvest (NLH),
pseudostem circumference, mother plant height, hands/bunch, leaf emission rate (LER); and area variables:
temperature, precipitation, wind speed and irrigation water flow applied. Principal component analysis (PCA),
correlations and Kruskal Wallis test were performed. Components 1 and 2 of the PCA explain 79 % of the variance
in SC and 78 % in OS, and the relationship of the variables varies with the area, with the most common being the
incidence of precipitation and irrigation water. The Kruskal Wallis test indicated highly significant differences between
systems for irrigation water flow (p < 0.0001), in ES, JDL, NLH, JNL and LEF (p = 0.0399, 0.0042, 0.0001, < 0.0001
and 0.0001). There were no differences between systems for the other variables. The highest disease severity was
recorded in Palo Amarillo and the disease was less severe in El Charco. Thus, the behavior of the disease does not
depend on the production system but on management practices such as the irrigation flow supplied and the rainfall
in the area.

Keywords: severity, crop management, prevalence, incidence.
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INTRODUCCION

La produccion de banano esta amenazada por la
sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet),
considerada la enfermedad mas devastadora de las
muséceas alrededor del mundo, a la cual se le
atribuyen pérdidas del 30, 50 y hasta 80 % (Barrera
et al., 2016, Bornacelly, 2009; Mengesha et al., 2023).
La enfermedad afecta el area foliar fotosintética de la
planta y en consecuencia, los racimos y los frutos
tienen menor peso en comparacion con las plantas
sanas. Adicionalmente, infecciones severas de la
sigatoka negra causan la madurez prematura del fruto
(CIAT, 2013, Garcia et al, 2017). Los dafos
producidos al cultivo del banano por el hongo
constituyen la principal limitacién para la produccién
comercial de este cultivo (Mengesha et al., 2023).

La sigatoka negra es considerada una enfermedad
policiclica: presenta una secuencia continua de
infeccion, colonizacion, esporulacién y dispersion v,
ademas, porque exhibe una infeccion ramificada que
produce dos tipos de esporas diferentes que pueden
ocurrir o no al unisono (Barrera et al., 2016). La
duraciébn del ciclo de la enfermedad esta
estrechamente ligada a las condiciones ambientales, a
la variabilidad del patégeno y al estado fisiolégico y
grado de nutricion de la planta (Garcia et al., 2017). En
este sentido, estos autores indican que esta
enfermedad se caracteriza por presentar diferentes
grados de severidad durante el afio, en funcion de las
condiciones ambientales, pudiendo alcanzar niveles
epidémicos que ocasionan graves dafios a las plantas
y pérdidas del rendimiento. Segun estos autores, la
enfermedad suele atravesar seis estadios:
germinacion y penetracioén de estomas en estadios 1 o
2, llamada periodo de infeccién-incubacion;
diseminacion por el tejido foliar, en estadios 3 y 4,
llamado periodo de colonizacion; y esporulacion y
dispersion, con lesiones foliares claramente visibles,
en estadios 5y 6.

Como resultado de su alta agresividad, la sigatoka
negra se ha convertido en un problema de gran
preocupacion para los cultivadores y para la seguridad
alimentaria en muchas regiones del mundo (Mengesha
et al., 2023), por lo cual, hoy en dia, es un componente
de primer orden de la mayoria de los proyectos
agenciados por la Red Internacional para el
Mejoramiento del Banano y el Platano, INIBAP; y por
la Red de Investigacion y Desarrollo del Platano y el
Banano para la América Latina y el Caribe, MUSALAC
(Alvarez etal., 2015). Los objetivos propuestos por

estas instituciones estan enmarcados hacia el
mejoramiento e introduccion de nuevas variedades,
identificacion de fuentes de resistencia, desarrollo de
estrategias para combatir la enfermedad y su agente
causal y el entrenamiento para el manejo mas
adecuado de la sigatoka negra.

La Republica Dominicana es uno de los principales
exportadores mundiales de productos organicos
tropicales. En la produccion organica del pais
predominan los bananos, que representan alrededor
del 80 % de todas las exportaciones organicas
(FONTAGRO, 2021). Este volumen es debido entre
otras razones a la disponibilidad y alta demanda de
mercado, particularmente en Europa; a precios extras
por productos organicos, las preocupaciones
ambientales; la disponibilidad de recursos de la
comunidad internacional para las ONG; la escasa
utilizacién de insumos, y la comparativa poca presion
de la sigatoka negra (CNC, 2012). No obstante, se
reconoce que las variedades de bananos cultivadas,
tanto para exportacion como para consumo local son
susceptibles a esta enfermedad (IDIAF y CEDAF,
2004). En el afio 2011, el sector productivo liderado por
ADOBANANO estim6 pérdidas debidas a la sigatoka
negra por un valor de US$ 76 millones, lo cual implica
un aumento del 25 % en los costos de produccion por
hectarea, una reduccién en la calidad y una reduccion
en los volimenes de las cosechas (Hoy, 2012). La FAO
estimé para 2023 que las pérdidas por sigatoka negra
siguieron siendo importantes en paises como
Guadalupe y Martinica, pero que en la Latinoamérica
esta enfermedad perdié relevancia ante problemas
como la fusariosis del banano Raza 4 Tropical (R4T)
(FAO, 2024). No obstante, no se mencionan datos para
la Republica Dominicana.

La provincia Valverde concentra el 35 % de los
productores dominicanos que se dedican a la
produccién de bananos para la exportacion y contiene
el 32 % de las fincas sembradas de bananos, lo que
representa el 36 % de la superficie de este cultivo (CNC,
2012). El 80 % de los sistemas de produccion se
caracterizan por tener baja productividad (< 40 cajas
por hectarea a la semana) (SIBA, 2024). Al indagar en
diferentes fuentes de investigacion cientifica no se han
reportado resultados que indiquen como se comporta la
sigatoka negra en las cinco zonas de la provincia
Valverde segun los sistemas convencional y organico.
Asi, el proposito de este trabajo fue evaluar el
comportamiento de la sigatoka negra, segin sistemas
y zona de produccién bananera de la provincia
Valverde, como linea base para recomendaciones de
estrategias de manejo.

104 Revista de Investigacion e Innovacién Agropecuaria y de Recursos Naturales, Bolivia, vol.12, n°1, pag. 103-112, Abril, 2025. ISSN: 2518-6868



Comportamiento de la sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet), segln sistema y zona de produccién bananera,

provincia Valverde, Republica Dominicana

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la zona de estudio

El estudio se realiz6 entre la semana 26 del 2015y 9
del 2016, en cinco zonas de la provincia Valverde, de
Republica Dominicana (Tabla 1). La temperatura
promedio anual es de 27.3 °C. La zona de vida que
prevalece en la provincia, excepto en las montafias de
la Cordillera Septentrional, es la de bosque seco
(Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,

Tabla 3. Ubicacion georreferenciada de las fincas.

2024). El clima es seco estepario caliente de baja
pluviometria, con temporada de lluvia bimodal. La
precipitacion media anual es de 737.2 mm, con una
altitud media de 78 m s.n.m. Los vientos de la provincia
son altamente perjudiciales para la siembra del banano;
por tal razén, se han adoptado marcos de siembras que
disminuyen la entrada del viento en las plantaciones: se
bloquea la entrada de los vientos de la costa y se
privilegia en la parte sur oeste los vientos de la cordillera
central y septentrional (INDRHI, 2011).

Zonas bananeras Localidad Altitud (m s.n.m.) Latitud Longitud
Palo Amarillo Mao 73 19° 34' 146" 71° 03’ 203"
El Charco Laguna Salada 68 19° 35' 649" 71° 04’ 628"
Guazumita Esperanza 80 19° 36' 703" 71° 01’ 829"
Cruce de Guayacanes Laguna Salada 84 19° 38' 885" 71° 03’ 859"
Los Caceres Jaibén 54 19° 37' 956" 71° 09 77"

Metodologia
Variables y pardmetros medidos

- Periodo de incubacion de M. fijiensis: registrado
como el tiempo comprendido desde la infeccidn de la
hoja, es decir desde su emisién en estado dos del
desarrollo de la hoja cigarro, hasta la manifestacion
de los primeros sintomas, determinado como estadio
uno de la enfermedad (Fouré, 1988).

- Periodos de latencia sexual y asexual de M. fijiensis:
periodo de latencia asexual, registrado como el
tiempo comprendido desde la infeccién de la hoja, es
decir desde su emision en estado dos del desarrollo
de la hoja cigarro, hasta la manifestacion del sintoma
determinado como estadio dos de la enfermedad
(Foure, 1988). Periodo de latencia sexual, registrado
como el tiempo comprendido desde la infeccién de la
hoja, es decir desde su emision en estado dos del
desarrollo de la hoja cigarro, hasta la manifestacion
del sintoma determinado como estadio seis de la
enfermedad.

Tiempo de desarrollo de la enfermedad: registrado

como el tiempo comprendido desde la infeccion de la

hoja, es decir desde su emisién en estado de cigarro,
hasta la manifestacion del sintoma determinado
como estadio seis de la enfermedad.

Ritmo de emision foliar (REF): en diez plantas al azar,

en cada finca y semana, se anot6 el nimero de hoja

presente y se restd del nimero de hojas anteriores.

Se estimé el promedio.

- Estado evolutivo de la enfermedad (EE): se uso el
método del preaviso biolégico descrito por el CIRAD
(Guillermet et al., 2016): se realizaron
observaciones semanales en parcelas de 10 plantas
seleccionadas al azar en las fincas de los
productores. Se anot6 el estadio mas avanzado de
la enfermedad en las hojas II, lll y IV. Las
observaciones concluyeron al momento de la
emision de la inflorescencia. Las observaciones se
realizaron sobre hijos de sucesidn, a fin de disponer
de material vegetal sensible, apto para permitir la
deteccion temprana de un nuevo ataque. Por ello, en
plantaciones adultas, y como modificaciéon al
método, se seleccionaron 10 hijos de sucesion,
cuando tenian no mas de cinco hojas emitidas,
después de la hoja F10 (primera hoja con 10 cm de
ancho en la parte media). Dichas plantas fueron
marcadas con cintas plasticas a fin de poder
encontrarlas facilmente en las futuras
observaciones.
Hojas mas jévenes enfermas: se evalué semanal
diez plantas contando las hojas desde arriba hacia
abajo, hasta encontrar el grado de severidad mas
avanzado de la sigatoka negra en las hojas mas
jévenes.
Hojas mas jovenes necrosadas (HMJN): se evalué
semanal diez plantas contando las hojas desde
arriba hacia, hasta encontrar el grado de severidad
en estadio cinco en adelante de la sigatoka negra en
las hojas mas jévenes.
- Numero de hojas a floracién (NHF): promedio de
hojas funcionales en diez plantas en el momento en
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que cada planta comenzé a florecer en las parcelas
de observacion.

- Numero de hojas funcionales a la cosecha (NHC):

numero de hojas promedio de diez plantas, presentes

al momento de la cosecha.

Circunferencia de la planta madre (cm): medida en

diez plantas, se midio la circunferencia a la altura de

un metro sobre la superficie del suelo, con el uso de
una cinta métrica.

Altura de la planta madre (m): medida en diez

plantas, se midi6 la altura con el uso de una regla

métrica, desde la superficie del suelo hasta el punto

mas alto donde las hojas forman una “V”.

- NUmero de manos por racimos: se contd las manos
presentes en el racimo, después de haber salido la
mano falsa, en diez plantas al azar, para obtener el
promedio.

- Caudal de riego (L s): con un aforador portatil se

midio el promedio de los caudales de agua aplicada

por el productor en cada turno de riego.

Pluviometria (mm), temperatura (°C) y velocidad del

viento (km h): medidas con un pluviémetro marca

Oregdn Scientific y estaciones meteoroldgicas marca

Davis Instrument, ubicados en cada zona de estudio.

Disefio experimental y analisis estadistico

Fue un experimento en campo, donde los estadios de
desarrollo de la enfermedad fueron evaluados en dos
sistemas de produccion de banano: convencional y
organico, presente en cinco localidades. Se
compararon las variables anteriormente descritas para
cada zona y sistema de produccion. Los datos fueron
estandarizados usando limpieza ortotipografica de los
registros en campo, rechazando registros extrafios, asi
como prueba de Q-test para determinacién y exclusién
de datos atipicos, complementada con el método de
cajas y bigotes, que permitié excluir valores extremos
gue afectaban la normalidad (prueba de Shapiro-Wilk)
de los conjuntos de datos. Una vez se estandarizaron
los datos, se analizaron mediante estadisticas
descriptivas y procedimientos de analisis multivariado.
Se us6 analisis de componentes principales (ACP): se
generaron los valores propios y proporcion de
la varianza explicada, la matriz de vectores
propios (autovectores) de la matriz de transformacion
calculada via matriz de correlacion, y la matriz
de correlacion entre las variables originales y los

componentes principales. La proporcion de la variacion
original explicada por cada componente principal de la
matriz de correlacion o matriz de determinacion, fue
estimada con el paquete estadistico Infostat v. 2016 (Di
Rienzo et al., 2016). Mediante este analisis, a partir de
un gran nuimero de variables de la enfermedad, del
cultivo y del clima, se dio explicaciéon a través de un
namero de componentes no correlacionados, con la
minima pérdida de informacion. Con este andlisis se
realiz6 un grafico bidimensional (BiPlot) a partir de los
dos primeros componentes logrados en el ACP, los
cuales explicaron la mayor proporcion de la varianza
total (Di Rienzo et al, 2016).

Utilizando el procedimiento de andlisis de la varianza,
se realiz6 la prueba de Kruskal Wallis (p = 0.05). Con
este analisis se confirmé si para las zonas productoras
de bananos y los sistemas de produccion existen
diferencias significativas (p < 0.05) entre las variables
de la sigatoka negra. Este analisis de varianza permitio
comparar entre las variables de la enfermedad
contenidas en los componentes principales que fueron
mas explicativas para las localidades muestreadas, en
cada zona bananera en estudio de la provincia
Valverde. Para los analisis se utilizd6 el programa
Infostat v. 2016 (Di Rienzo et al., 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

Asociacion de variables con la zona y sistema de
produccion

El 79 % de la variacion de los datos en el sistema de
produccién convencional se explicé basada en los dos
primeros componentes del ACP. Las variables mas
sensibles seleccionadas en el componente principal 1
(CP1) para el sistema de produccidon convencional
fueron: variables de la enfermedad: NHF, NHC;
variables climaticas: velocidad del viento y temperatura;
variables de produccion: circunferencia del seudotallo,
manos/racimo, altura de la planta madre. En menor
magnitud se encuentran las variables Temperatura,
HMJE y HMJN, que se correlacionan con las
localidades del Charco, Los Caceres y Guazumita
fueron separados en magnitud y direccién con aquellas
variables medidas en Palo Amarillo y Cruce de
Guayacanes tales como caudal de riego, pluviometria 'y
estado evolutivo de la enfermedad. Por dltimo y en
menor magnitud el REF (Figura 1 A).
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Figura 1. Grafico Biplot de los dos componentes principales en los sistemas de produccion: A. Convencional. B. Orgénico.

Los resultados mostrados coinciden con lo reportado
por Mengesha et al. (2023), quienes indican que los
factores que inciden en el desarrollo de la sigatoka son
multiples. Se incluyen factores genéticos, clima,
humedad, etc, caso contrario a lo planteado por
Aceves-Navarro et al. (2024), demostrando un no
efecto de las variables climéticas en el desarrollo de la
enfermedad en banano en Etiopia. Mientras Bebber
(2019), sugiere que un aumento de la produccién de

banano y el comercio mundial probablemente han
facilitado el establecimiento y la propagacion de la
sigatoka negra, el cambio climéatico ha hecho que la
region sea cada vez mas propicia para la infeccion de
las plantas. Churchill (2011), concluye que
Mycosphaerella fijiensis para su desarrollo requiere
condiciones ambientales estrictas para un desarrollo
Optimo de los hongos, incluyendo temperaturas
alrededor de 27°C para la germinacion de las
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ascosporas y el crecimiento del tubo germinativo, asi
como una superficie foliar himeda; esto sugiere que
una variabilidad climéatica podria afectar el desarrollo
de la enfermedad en la zona de estudio, caso contrario
a lo sugerido por Aceves-Navarro et al. (2024), esto se
pudo observar en la Figura 1.

Al considerar el componente principal 2 (CP2), El
Charco y Los Caceres se ubicaron en el cuadrante
superior derecho, principalmente debido al peso
relativo de las variables antes mencionadas. Lo
contrario se observé en Palo Amarillo, que ademas se
diferencié significativamente en cuanto al caudal de
riego aplicado, la pluviometria y el estado evolutivo de
la enfermedad. En los cuadrantes inferiores
Guazumita, relacionada con aquellos indicadores que
representan magnitudes considerables de HMJE,
HMJN y Temperatura, separado con menor magnitud
de correlacién del Cruce de Guayacanes, relacionado
al REF.

En el sistema de produccion organico el 78 % de la
variacién de los datos se explico basada en los dos
primeros componentes del ACP. Las variables més
sensibles seleccionadas en el CP1 fueron: Las
variables de la enfermedad: HMJN, HMJE, HJC y REF;
la variable de produccion: altura de la planta madre.
Esas variables se correlacionan con las localidades El
Charco, Los Caceres, en menor magnitud El cruce de
Guayacanes. Fueron separados en magnitud Yy
direccién con aquellas variables medidas en Palo
Amarillo y Guazumita tales como caudal de riego,
temperatura, EE (Figura 1 B).

Al considerar el componente principal 2 (CP2), El
Charco, Cruce de Guayacanes y Guazumita se
ubicaron en los cuadrantes superiores, principalmente
debido al peso relativo de la temperatura del aire y las
variables de la enfermedad antes mencionadas. Lo
contrario se observd en Palo Amarillo y Los Caceres,
gue ademas se diferenciaron significativamente en
cuanto al EE y las variables de produccion
manos/racimo y circunferencia del seudotallo. En los
cuadrantes inferiores Los Céaceres y Palo Amarillo,
relacionadas con aquellos indicadores que
representan magnitudes considerables del EE,
separado con mayor magnitud de correlacion Los
Céceres, relacionado a la circunferencia del seudotallo
y niimero de manos por racimo. En relacion al sistema
de produccién y la incidencia de la enfermedad,
Jimenez et al. (2007), indican que los sintomas de la
enfermedad fueron mas severos en las hojas
provenientes del campo organico que en las hojas del

campo inorganico. Las plantas de banano de la finca
organica tenian 12 hojas funcionales en la floracion y
ocho hojas funcionales en la cosecha en comparacion
con el sistema convencional.

Comportamiento de las variables climaticas y el
caudal de agua de riego en los diferentes sistemas
de produccién

No hubo diferencias estadisticas significativas
(p > 0.9999), excepto el caudal de agua de riego
(p < 0.0001): en el sistema organico fue superior
al utilizado en el sistema convencional (63.67: 47.60
L s?). Aunque este hecho no responda a una
recomendacion particular en ambos sistemas de
produccioén, sino mas bien a una condicion de los
diferentes distritos de riego, como la infraestructura,
volumen y disponibilidad de agua y el manejo por parte
de las juntas de regantes, los caudales son altos y es
condicién suficiente para mantener la humedad relativa
en las plantaciones para favorecer el crecimiento y
desarrollo del hongo de manera permanente. En
relacion al clima, Aceves-Navarro et al. (2024), reportan
no existen condiciones climaticas muy favorables para
la aparicion y desarrollo de M. fijiensis, segin estudio
realizado en México. Mientras Mengesha et al. (2023),
reporta el distrito, afio, tiempo de evaluacion, fuente de
humedad, fuente de material vegetal, cultivar de
banano, etapa de crecimiento, patron de -cultivo,
nutrientes, manejo de retoflos y enfermedades,
infestacion de malezas y otras practicas agronémicas
se asociaron significativamente (P < 0.05 a 0.001) con
una severidad de sigatoka negra del banano (BBS) de
> 50% en el modelo de mdltiples variables. Ademas, la
alta precipitacion y humedad, la baja temperatura, el
lavado por lluvia y las salpicaduras de agua también se
identificaron como las fuerzas impulsoras mas
importantes para la infeccion y el establecimiento de
BBS.

Periodos de incubacion y desarrollo de
Mycosphaerella fijiensis

El andlisis de varianza no paramétrica no indicé
diferencias estadisticas significativas (p = 0.9493) para
las variables del ciclo de vida del patégeno (Tabla 1).
Los resultados de esta investigacion indican que en las
zonas bananeras Cruce de Guayacanes, El Charco,
Guazumita, Palo Amarillo y Los Caceres, los periodos
de incubacion y latencia sexual y asexual de M. fijiensis
son similares, tanto en el sistema convencional como el
organico.
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El menor periodo de latencia del inoculo sexual, tanto
en el sistema convencional, como en el organico,
correspondié a la zona de produccién de Palo Amarillo,
con 77 y 82.5 dias, respectivamente. Merchan (2000),
en Colombia reporta 49 dias para este periodo de
desarrollo de la enfermedad. Estos resultados fueron
estadisticamente contrarios a los obtenidos por
Bornacelly (2009) en diferentes zonas de produccion
de bananos en Colombia; sin embargo, similar
comportamiento al obtenido en este trabajo, donde las
condiciones del clima (humedad) influyen sobre el ciclo
de la enfermedad. Asi, a mayor nivel de humedad, el
ciclo es méas corto, como lo fue en el caso de Palo
Amarillo. Debido al manejo del riego en esta zona, se
mantiene una mojadura foliar permanente, que
favorece el desarrollo del patégeno. Ademas, de las
practicas de deshoje fitosanitario en las cuales
permanecen amplia cantidad de inoculo si en la misma
se dejan partes de hojas con sintomas en estadios 5y

6 del desarrollo de la enfermedad (Garcia et al., 2017).

Comportamiento de la sigatoka negra entre los
diferentes sistemas de produccién

Existen diferencias significativas para las variables de
la enfermedad EE, HMJE, NHC, NHF y REF
(p = 0.0399, 0.0042, 0.0001, < 0.0001 y ,0.0001,
respectivamente) entre los sistemas de produccion
(Tabla 1). No hubo diferencias entre sistemas para las
otras variables. Para la variable HMJN no hubo
diferencias entre ambos sistemas (p = 0.1195). Esta
Gltima variable, indicativa de la severidad de dafio que
causa la enfermedad, es probable que con las practicas
de deshoje se estaria logrando el manejo deseable de
manera generalizado y esto permite que se llegue a la
cosecha con el numero de hojas de 7.94 en el sistema
convencional, y 7.77 en el sistema organico.

Tabla 1. Comportamiento de la sigatoka negra entre los diferentes sistemas de produccién de bananos. Andlisis de varianza y

comparacion de medias de las variables de la enfermedad.

Variables Sistema de produccion Medias Probabilidad

Estado evolutivo Convencional 76.24 a 0.0399
Organico 71.72b

Hoja mas joven enferma (HMJE) Convencional 6.65 a 0.0042
Orgéanico 6.28 b

hoja mas joven necrosada (HMJN) Convencional 11.35ns 0.1195
Organico 11.20 ns

NuUmero de hojas a la floracion (NHF) Convencional 1240 a 0.0001
Organico 12.10b

Numero de hojas a la cosecha (NHC) Convencional 7.94 a < 0.0001
Orgénico 7.77b

Ritmo de emisién foliar (REF) Convencional 1.10a < 0.0001
Organico 1.05b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05); ns = no significativo.

Asi mismo, se observé que en la zona donde la
sigatoka negra afecta con mayor intensidad es en Palo
Amarillo, con un estado evolutivo de la enfermedad en
126, HMJE la 5.55 y HMJN la 10.42. Aunque el NHF
fue similar al de otra zona de produccidn, el NHC (7.36)
fue el mas bajo. En esta zona el ritmo de crecimiento,
medido por el REF, estuvo similar a las demés zonas,
a excepcion de la zona de los Céaceres que tuvo el
menor ritmo de emision foliar (1.01).

La zona de produccion de bananos para exportacion
donde la sigatoka negra afecté con menor intensidad
durante el periodo de evaluacion fue El Charco. En
esta se registr6 el menor estado evolutivo de la
enfermedad (45.15), HMJE en posicioén 7.08. La zona
de produccion de El Charco presenté el mayor nimero
de hojas a floracion y cosecha y el mayor REF (1.14).

Las zonas de Los Caceres, Guazumita y Cruce de
Guayacanes, registraron comportamiento similar e
intermedio entre las zonas de Palo Amarillo y El Charco,
para estas variables de la enfermedad.

Marcano et al. (2024a), realizd6 estudio bacterias
autdctonas promotoras del crecimiento vegetal (PGPR)
en el control de Mycosphaerella fiiensis en
plantaciones de banano organico, de Hato del Medio,
Distrito Municipal Hatillo Palma, provincia Montecristi,
Republica Dominicana. Dicha investigacion, reporté la
cepa MOSY21 identificada como Pseudomonas
plecoglossicida, mostré el mejor resultado en cuanto a
las variables evaluadas para el control de la
enfermedad causada por M. fijiensis, asi como en el
desarrollo y la productividad de las plantas de banano.
Anteriormente, Marcano (2014); Marcano et al. (20162
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y 2016b), reportaron P. plecoglossicida con capacidad
biocontroladora de sigatoka negra. Marcano et al.
(2024b), en ensayo in vitro para control del crecimiento
de sigatoka, reportan cuatro cepas como
inhibidoras del crecimiento, estas fueron DARA33
(Bacillus licheniformis), MTF12 (B. safensis), PMB10
(B. amyloliquefaciens subsp. plantarum) y MAM11
(Leclercia adecarboxylata) y dieciséis cepas no inhiben
su crecimiento. En estudio realizado en platano, Nava
et al. (2021), indican que con aplicaciones semanales
de extractos biol6gicos se podria mantener la hoja
ndmero tres como la mas joven que presento la
enfermedad y de grado tres o cuatro de incidencia de
esta, siendo otra alternativa para controlar la sigatoka.

Tomando en cuenta que las variables climéticas y el
comportamiento del cultivo fueron similares entre las
zonas de produccion, excepto para la precipitacion, se
podria inferir que las diferencias en el comportamiento
de la sigatoka negra se deben mas bien a diferencias
en el manejo, como es el riego y el deshoje
fitosanitario, mas que a las condiciones climaticas
locales, con excepcion de la pluviometria. En definitiva,
es la alta disponibilidad de agua la variable que esta
explicando el comportamiento desigual de la sigatoka
entre los sistemas y las zonas de produccién; mas si
esta coincide con un inéculo permanente en terreno.
Aceves-Navarro et al. (2024), concluyen que no
existen condiciones climaticas muy favorables para la
aparicién y desarrollo de M. fijiensis. Sin embargo,
plantean que en general, la primavera y el verano son
los meses menos favorables, mientras que el otofio y
el invierno ofrecen condiciones més favorables.

CONCLUSIONES

El comportamiento de la enfermedad no depende del
sistema de produccioén en si, sino de las préacticas de
cultivo y las condiciones climaticas imperantes en cada
zona de produccion de bananos, con especial énfasis
en el riego aplicado y la pluviometria. Los periodos de
Incubacién, latencia asexual y sexual, que tienen que
ver con la reproduccién de indculos y el ciclo de vida
del patégeno, no fueron estadisticamente diferentes
entre zonas y sistemas de produccion. Los cambios en
la evolucion de la enfermedad, por ende, parecen estar
influenciados por el efecto del agua disponible por
lluvia o riego, la consecuente humectacion de las
hojas, que a temperaturas y disponibilidad de un
inbculo  ascospérico y  conidial  suficiente,
desencadenan distintos niveles de infeccion de las
hojas.
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