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Resumen

En México se cultivan 80,519 has de platano “Musa balbisiana” y banano “Musa cavendish”
las cuales son afectadas por la enfermedad de Pseudocercospora fijiensis (sigatoka negra),
para su control se realizan 35 a 52 aplicaciones de fungicidas, método que no ha resultado
efectivo ya que provoca aumento en las aplicaciones y agresividad del patdgeno, por lo
tantoel objetivo fue evaluar el comportamiento y desarrollo de la enfermedad con 2 factores,
a) inductores de resistencia y b) niveles de calcio. La investigacion se realizd en un predio
ubicado en el municipio de Lazaro Céardenas Michoacén, en el clon Enano gigante. Se
evaluaron tres inductores de resistencia acido salicilico (AS), lignosulfonatos de aluminio
(LA), &cido glutdmico (AG), con dos testigos, podatemprana (PT1) y sin inductor ni poda
(T2); y tres niveles de calcio (5, 7.5y 15 g). El arreglo fue en un disefio de parcelas divididas,
en la parcela grande se ubicaron los inductores con sus testigosy en la parcela chica los tres
niveles de CaO. Resultando una combinacion de 15 tratamientos con tres repeticiones. Se
evaluaron las variables, hojas al parir, hoja méas joven infectada, promedio ponderado de
infeccidn, calcio en el peciolo, altura del hijo, medidas al momento de la emision de bellota
y el peso de racimo se evalu6 al momento de la cosecha. El andlisis de los datos se realiz6
con el modelo estadistico SAS para parcelas divididas, y la comparacion de medias se
efectué mediante la prueba de Tukey (a = 0.05). El andlisis de varianza presentd
significancia Unicamente para parcela grande. EI AG destaco en las variables nimero de
hojas al parir con 14, la hoja mas joven infectada 10.4 y 56 ppm de calcio en el peciolo,
mientras que el AS obtuvo el menor promedio ponderado de infeccion 0.41 y mayor altura
del hijo 2.74 m, sobresalio en el peso de racimo con 27.2 kg en donde los LA obtuvieron el
mejor comportamiento 28.1 kg. Los inductores de resistencia presentaron un efecto positivo
destacando la importancia en el control de la infeccion, la emision y conservacion del area

foliar, tamafio del hijo e influencia en el peso de racimo.

Palabras clave: Musa cavendish AAA, enfermedad, inductores, calcio, infeccion.



Abstract

In Mexico, 80,519 hectares of banana (“Musa balbisiana”) and plantain (“Musa cavendish”)
are cultivated. These crops are affected by the disease Pseudocercospora fijiensis (black
Sigatoka). To control it, 35 to 52 fungicide applications are made; however, this method has
not been effectiveas it leads to an increase in applications and the pathogen’s aggressiveness.
Therefore, the objective was to evaluate the behavior and development of the disease using
two factors: a) resistance inducers, and b) calcium levels. The research was conducted ona
plot located in the municipality of Lazaro Cérdenas, Michoacan, using the Giant Dwarf
clone. Three resistance inducers were evaluated: salicylic acid (SA), aluminum
lignosulfonates (AL), glutamic acid (GA), with two controls: early pruning (PT1) and
without inducer or pruning (T2); and three calcium levels (5, 7.5, and 15 g). The design used
was a split-plot design, where inducers and their controls were located in the main plot, and
the three CaO levels were in the subplots. This resulted in a combination of 15 treatments
with three replicates. The evaluated variables included: leaves at birth, youngest infected
leaf, weighted average of infection, calcium in the petiole, height of the sucker,
measurements at the time of bud emission, and bunch weight at harvest. Data analysis was
performed using the SAS statistical model for split-plots, and mean comparisons were made
using Tukey’s test (a = 0.05). The analysis of variance showed significance only forthe main
plot. GA stood out in variables such as the number of leaves at birth with 14, the youngest
infected leaf at 10.4, and 56 ppm of calcium in the petiole. Meanwhile, SA achieved the
lowest weighted average infection of 0.41 and the highest sucker height of 2.74 m. Italso
excelled in bunch weight with 27.2 kg, with AL showing the best performance at 28.1 kg.
The resistance inducers had a positive effect, highlighting their importance in controlling
infection, promoting leaf area retention, increasing sucker size, and influencing bunch

weight.

Keywords: Musa cavendish AAA, disease, inducers, calcium, infection.



INTRODUCCION

El banano se cultiva en mas de 120 paises, siendo la Indiael pais lider en produccion, sin
embargo, Ecuador tiene la mayor participacion en las exportaciones con 116.8 millones de
toneladas [Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en la Agricultura (INTAGRI, 2018)].
Mientras que las exportaciones mexicanas muestran una disponibilidad uniforme a lo largo
del afio, siendo Chiapas el primer productor de platano con un volumen de 670,289 toneladas
y Michoacan ocupa el quinto lugar nacional con 5,649 hectareas, con una produccion de

177,745 toneladas [Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2022)].

Sin embargo, la principal problemética fitosanitaria y econdmica que enfrenta la produccion
de musaceas en Meéxico y el mundo es ocasionada principalmente por las enfermedades
foliares: Mycosphaerella eumusae Crous y Morichon, Foc raza tropical 4 Fusarium
oxysporum f. sp. cubense, moko del platano Ralstonia solanacearum (Manzo et al., 2014).
La Mycosphaerella fijiensis Morelet, que repercute negativamente en las plantaciones de
platano y banano ocasionando pérdidas severas por los dafios ocasionados en las
plantaciones y un cambio obligado en el manejo del cultivo (Orozco et al., 2013). Cuando el
dafio es severo, provoca retrasos en la emision de bellotas o perillas y si no es tratada
oportunamente se disminuye drasticamente la superficie foliar fotosintéticamente activa
(Ramirez et al., 2012). Al no realizar el manejo integrado y control de la infeccion, las
pérdidas pueden presentarse en un 50% del peso total del racimo y hasta un 100% de la

cosecha (Rosales et al., 2020).

Es importante sefialar que la aplicacion de productos sintéticos es el tratamiento que méas
utilizan los productores para afrontar la enfermedad, pero este método no ha resultado muy
efectivo ya que afio con afio aumenta la cantidad de aplicaciones y la infeccion cada dia es
mas agresiva, elevando los costos de produccion de manera significativa, es por ello que se
han buscado herramientas complementarias tratandode reducir el impacto de la enfermedad,
una de ellas es la realizacion de poda temprana de la hoja, con la cual se evita el avance de
la infeccion en sus primeras etapas (Martinez et al., 2006) asi como el fortalecimiento de la
planta para poder tolerar los ataques de la enfermedad, ademas una fertilizacion adecuada
disminuye la severidad de la enfermedad ya que la planta genera sus propias defensas, el

calcio es uno de los elementos que esta involucrado en el fortalecimiento de las paredes



celulares, lo que dificulta la entrada de patogenos en los tejidos de la planta (Azofeifaet al.,
2010). En investigaciones recientes se ha comprobado cierta resistencia del Mycosphaerella
fijiensis aalgunas moléculas quimicas por tal motivo se han realizado estudios en laboratorio
contra del patégeno utilizando bacterias del género (B. subtilis y B. amyloliquefaciens) las
cuales produjeron dafio a nivel in vitro contra del micelio y alteraron su pared celular
(Guzman, 2012). Otra estrategia de control, es el uso de inductores quimicos como el
acibenzolar-s-metil (ASM) y &cido salicilico (AS) que en rotacién con fungicidas mostraron

una reduccion en el desarrollo de la enfermedad (Campo et al., 2020).

Aunadoa lo anterior en la presente investigacion se realizé un manejo integrado, incluyendo
la poda o saneo de hojas en fase temprana, aplicacion de inductores de resistencia en las
plantas que permitan un control mas eficiente de la enfermedad y la reduccién en las
aplicaciones deproductos quimicos con la finalidad de disminuir el dafio al medio ambiente,

reducir los costos de produccién y obtener un producto mas inocuo.



PLANTEAMIENTODEL PROBLEMA

Actualmente en el estado de Michoacan existen diferencias en la forma de producir bananos.
En el municipio de Coahuayana, Apatzingany Lazaro Cardenas, cuentan con infraestructura
y paquetes tecnoldgicos a la par de los paises y estados considerados élite en la produccion
mundial, mientras que, en los municipios de Paracuaro y Mugica, se ubican los productores
mas rezagados en sus formas de produccion, quienes no tienen el conocimiento de la
agresividad de la enfermedad, esto facilitd que la incidencia de la misma aumentara de

manera importante en los Ultimos afos.

La defoliacion causada por la enfermedad y la deficiencia de calcio provocan que la planta
sea susceptible al ataque de patdgenos que transmiten enfermedadesy por consecuencia la
calidad de fruto (Orozco et al., 2013).

Por lo anterior, en el presente experimento se realizd una poda temprana en el &rea foliar de
la planta, con el proposito de evitar la dispersion y avance de la infeccion en una primera
fase, aplicar calcio en tres niveles y tres inductores de resistencia para fortalecer las defensas

de la planta, con la finalidad de reducir la entrada de patdgenos que causan enfermedades.



JUSTIFICACION

Algunas poblaciones de los municipios de Lazaro Cérdenas y el Valle de Apatzingan,
actualmente estan manifestando falta de concientizacion referente a los factores que afectan
la actividad agricola de la zona, lo que ha ocasionado que los niveles de produccion se vean
estancados, generando un retraso en la competitividad en los mercados, por lo que mediante
la presente investigacion se pretende implementar un paquete tecnolégico adecuado a las
condiciones de la zona de produccion mencionada, para generar confianza entre los
productores que los motive a aumentar la superficie del cultivo y calidad de la fruta, lo
cual generara un aumento de la economia en la region y creard mas fuentes de empleo. La
implementacion de una nutricion balanceada y productos promotores de defensa en las
plantas, ayudard a disminuir las aplicaciones de productos sintéticos, que impactaran de

manera positiva para la preservacion del medio ambiente.



HIPOTESIS

Ho: La podatemprana de hojas, aplicacion de calcio e inductores de resistencia en plantas
de Musa acuminata AAA, tendra efecto significativo en la incidencia de Mycosphaerella
fijiensis.

Ha: La podatemprana de hojas, aplicacion de calcio e inductores de resistencia en plantas
de Musa acuminata AAA, no tendra efecto significativo en la incidencia de Mycosphaerella

fijiensis.

Objetivos

Objetivo general
Evaluar el comportamiento en la incidencia de Mycosphaerella fijiensis con y sin poda
temprana de hoja, con diferentes niveles de calcio y aplicacion de inductores de resistencia

en Musa acuminata AAA.

Objetivos especificos
e Comparar el grado de infeccion en hojas con y sin poda temprana.
e Determinar la influencia del nivel de calcio en hojas en el comportamiento de la
enfermedad.
o Identificar el tratamiento en el que se obtenga mayor cantidad de hojas sanas en
paricion y cosecha.
e Determinar el efecto de los inductores de resistencia en el control de la enfermedad

e Seleccionar el tratamiento con el menor promedio ponderado de infeccion (PPI).



I. MARCOTEORICO

1.1 Importancia del cultivo

Los bananos y platanos son cultivados en regiones favorecidas con climas tropicales y
subtropicales en el mundo, generando una derrama econdmica fundamental para algunos
paises en vias de desarrollo. Es importante destacar que, el banano es la fruta mas consumida
y esta considerado entre los cuatro alimentos mas consumidos del mundo, solo superado por
el arroz, trigo y maiz. Los bananos y platanos aportan una proporcion considerable de la
dieta alimentaria de un nimero significativo de la poblacion de los paises en vias desarrollo,
generando nuevos empleos e ingresos, aportando directamente en la economia de paises de
bajos ingresos y con carencia de alimentos, entre los que destacan Ecuador, Honduras,
Guatemala, Camerun y Filipinas. Es la frutaque mas se exporta al mundo, generando una

importante derrama econémica (Arias, 2004).

A nivel mundial Indiay China destacan como los paises lideres en la produccion de bananos
y platanos (Fig. 1), en el continente americano Colombia y Ecuador, mientras que México
ocupa el lugar 18 a nivel internacional y quinto a nivel continental, con un valor de
produccion de 398,586.00 millones de délares (FAOSTAT, 2022) .
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Figura 1.Valor mundial de la produccién en millones de délares
Fuente: FAOSTAT, 2022.

En México la superficie establecida de banano y platano es de 80,519 hectareas, distribuidas

en las zonas de la costa sur del Golfo de México y centro y sur oeste en el Oceano Pacifico,



destacando el estado de Chiapas, con 23,485 hectareas de bananos y platanos. Sin embargo,
Tabasco es el estado con mayor valor de la produccion con 2,234,997.17 toneladas (Fig. 2),
aunque es importante mencionar que de todas las especies de Musa spp, el platano “Enano
gigante” es la especie cultivada de mayor importancia con un valor de produccién de
6,145,433.69 ton. (SIAP, 2022).
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Figura 2. Valor nacional de la produccion en millones de pesos. Fuente: SIAP, 2022.

1.2 Caracteristicas generales del platano

En México se utiliza el término “platano” para todas las especies de frutos de muséceas
comestibles que se consumen cocidas o en crudo. No asi para la mayoria de paises de Centro
y Sudamérica donde se utiliza un término diferente para las dos especies; se llama “banano”
a todos los cultivares que se pueden consumir en crudo y “platano” cuando se trata de

especies que requieren de coccion para ser consumidas (Orozco et al., 2013).

1.2.1 Clasificacion boténica
Todas las especies de musaceas son originarias del sureste de Asiay el archipiélago malayo. Se
les ubica dentro de la familia de las Muséceae y orden Zingiberales. La familia Muséceae esta
conformada por los géneros Musa y Ensete este Ultimo puede reproducirse por semilla, y es
utilizado en jardines, mientras que el género Musa esta conformado por cuatro secciones:
Australimusa, Callimusa, Rhodochlamysy Eumusa, las especies silvestres Musa acuminata 'y
Musa balbisiana son las mas sobresalientes economicamente y las de mayor distribucion
geografica, son las antecesoras de los platanos y bananos cultivados en la actualidad,

denominando con la letra"A" a las propiedades semejantes a M. acuminata y con "B" alas M.
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balbisiana. Representando la ploidia en los genomas con la repeticion de letras, de tal manera
que “AAA” corresponde al grupo triploide de acuminata, que abarca los clones comerciales
mas cultivados, estableciéndose asi el convencionalismo de designar a los diversos clones. En
este sentido, el clon Enano Gigante corresponde al género Musa (grupo AAA, subgrupo
Cavendish), y sefiala que fue introducido a México en 1965, procedente de Centroamérica
(Contreras, 1982).

1.2.2 Requerimientos para la produccion de platano y banano

Los bananos se cultivan entre las latitudes de 15° al norte y sur del Ecuador, pero es viable
cultivar con rendimientos aceptables hasta los 30° a una altitud de 0 a 600 msnm. Las
temperaturas entre 20 a 30 °C son consideradas Optimas, es en este rango donde se han
obtenido las mayores producciones y los ciclos mas precoces, pero cuando las temperaturas
son inferiores a 15 °C se afecta su desarrollo. Se ha observado que con la cantidad de
radiacion recibida durante el dia es suficiente, cuando se expone a periodos largos con poca
luminosidad se puede retrasar la produccion (INTAGRI, 2018). Para el establecimiento del
cultivo los suelos deben de tener una profundidad mayor a los 100 cm, con texturas franco
arenosas, franco arcillosas, franco arcillo limosa y franco limosas con buen drenaje, pH
entre 6.5 y 7.5, ricos en materia organica y disponibilidad de nutrientes, requiere de un
abundante y constante suministro de agua, con temporales abundantes mayores a 900 mm y

sistemas de riego para una produccion éptima (Cigales, 2011).

1.2.3 Principales plagas y enfermedades

Los bananos y platanos son vulnerables a un buen nimero de plagas y enfermedadesen todas
las plantaciones del mundo, las especies de nematodos parasitos Helicotylenchus spp.,
Meloidogyne incognita, Meloidogyne arenaria, Criconema spp., Helicotylenchus
multicinctus y Radopholus similis se han detectadoen cultivos de México (Lara et al., 2015).
Asi como el picudo negro del banano Cosmopolites sordidus, son plagas de mayor impacto
econdmico, provocando lesiones que afectan las raices y cormos debilitando las defensas de
las plantas y volviéndolas susceptibles, la mayor propagacion ocurre cuando la semilla o
“cormo” infectado es trasladado y establecido en una nueva plantacion (Gonzélez et al.,
2009).

Se debe tener especial cuidado al transportar materiales de propagacion que estén libres de

“picudos” y “nematodos” ya que son transmisores de enfermedades de importancia como
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“moko bacteriano” (Rolstonia solanacearum) y el Foc raza 4 tropical (Fusarium oxysporum
f. sp. cubense). Este ultimo representa una amenaza para los cultivares de platanos y bananos
en el mundo por la agresividad con la que ataca, esta misma enfermedad tipo raza 1, fue la
responsable entre las décadade los 50s y 60s del siglo pasado, de la desaparicion del clon
“Gros Michel” esto favorecio al establecimiento de especies del tipo Cavendish, los cuales

estan siendo amenazados nuevamente por la variante tipo raza 4 (Lopez et al., 2019).

Los platanos y bananos son muy susceptibles al ataque del hongo Mycosphaerella, que ataca
severamente el area foliar de la planta, se han identificado tres especies que causan pérdidas
significativas; Mycosphaerella musicola, eumusae Y fijiensis, esta Gltima ha ocasionado la
reduccion en los cultivares en todo el mundo y ha incrementado la dificultad para su

produccion (Manzo et al., 2014).

1.3 La Sigatoka Negra

La sigatoka negra es la enfermedad méas importante economicamente hablando en cultivos
de platanos y bananos, derivado de la poca variedad de los genotipos establecidos y el abuso
del control con productos de origen sintético lo que ha complicado el manejo de la
enfermedad y el incremento econémico para su control hasta en un 30% (Campo et al.,
2020). El dafo generado por sigatoka negra ha sido desolador en la produccion de platanos
y bananos en el mundo, es por este motivo que en México sigatoka negra impulso a los
productores a cambiar la forma de cultivar bananos, enfocados en un manejo integrado y

aplicacion de varios grupos de moléculas quimicas para su control (Orozco et al., 2013).

1.3.1 Antecedentes de la enfermedad

Mycosphaerella fijiensis se detectd en 1963 en las islas Fiji, en la parte suroeste de Asia.
Aunque por su extensa diseminacion en el pacifico se sugiere que ha estado presente desde
antes de su descubrimiento (Manzo et al., 2005). Fue detectada en Centro América
(Honduras) en 1972, en Colombia se observo en 1981, en los 90 en el Caribe y para 2012 se
observé en todaslas zonas donde se producen platanos y bananos (Orozco etal., 2013). Estos
mismos autores sefialan que en México, fue en Tapachula Chiapas donde se observé por
primera vez en 1980 y de ahi se distribuy6 rapidamente a todas las zonas productoras del
pais, siendo Nayarit en 1994 el ultimo estado donde se detecto, aunque se desconoce la forma

en que el patdgeno llegod a las zonas de produccion, lo mas probable fue por transporte de



material vegetal (hojas o plantulas) traidas de las zonas donde ya estaba presente la

enfermedad.
1.3.2 Clasificacion taxondémica de la Sigatoka negra
El patégeno responsable de la enfermedad es el hongo Mycosphaerella fijiensis, su

clasificacion taxondmica se muestra en la (tabla 1).

Tabla 1. Clasificacién taxondmica de la Sigatoka negra. Fuente: Ayala et al., 2014.

Fase Sexual Fase Asexual
Reino Fungi Fungi
Divisién Eumycota Euycota
Subdivisién Ascomycotina Deuteromycotina
Clase Loculoascomycetes Hyphomycetes
Orden Dothideales Moniliales
Familia Dothideaceae Dematiaceae
Genero Mycosphaerella Cercospora
Especie Fijiensis var.diformis Fijiensis var.

diformis

Manzo et al., (2019) mencionan que la sigatoka negra del banano es ocasionada por el
ascomiceto Pseudocercospora fijiensis, anteriormente conocida como Mycosphaerella
fijiensis, se estima que es la enfermedad de manchas foliares mas grave del mundo.
Pseudocercospora fijiensis, clase Dothideomycetes, orden Capnoidales, familia
Mycosphaerellacene es un haploide ascomiceto, con un hemibiotrofico bipolar y un sistema
de apareamiento heterotalico, tanto los anamorfos como los teleomorfos estan presentes en

las hojas infectadas.

1.3.3 Ecologia y biologia de la enfermedad

El desarrollo de la enfermedad depende de factores climaticos, las zonas méas susceptibles
son las que presentan precipitaciones mayores a 1400 mm anuales, humedad relativa mayor
al 80% Yy temperaturas entre 23 y 28°C. Es mas progresiva en temporada de lluvias, debido
a la presencia continua de agua en el haz de las hojas, que facilita liberacion de esporas,
aunque se ha observado que las ascosporas pueden germinar entre los 10 y 38 °C,
considerando que 27°C es la temperatura 6ptimay a 20 °C disminuye la infeccién (Valverde
Luna, 2019).
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El hongo Mycosphaerella fijiensis Morelet [anamorfo: Pseudocercospora fijiensis (Morelet)
Deighton]. Es un ascomiceto, hemibiotréfico con gran capacidad evolutiva (mutaciones y/o
recombinaciones sexuales) y se reproduce de forma asexual y sexual. (Orosco-Santos, 2024).
Para Martinez et al., (2011) la reproduccion asexual se observa en lesiones jovenes, los
conidios se manifiestan en conidiéforos sencillos que sobresalen de los estomas, en su
mayoria por la superficie abaxial de las hojas, y son dispersados por la lluvia, rocid, niebla,
los riegos de micro y macro aspersion y se asocian con la diseminacion de la enfermedad a
distancias pequefias. La fase sexual, es la mas agresiva, inicia en las lesiones mas longevas,
dentrodeestructuras denominadas pseudotecios, donde se encuentran las ascosporas (Fig.3),
las cuales son liberadas al ambiente en periodos de alta humedad y son diseminadas por
corrientes de aire a distancias muy amplias. Campo et al., (2020). sefialan las dos formas de
reproduccion realizan una funcién determinante en la propagacién de la enfermedad, cuando
hay condiciones de humedad en las hojas, las esporas inician germinacion en seis horas y la
penetracion en el tejido foliar lo realiza por los estomas entre 12 a 15 horas, es por esta
situacion que la mayor liberacion de ascosporas se presenta en temporada de lluvias y por

consecuencia la enfermedad aumenta su severidad.

Durante el proceso de infeccion se produce un intercambio de informacién extenso entre el
patdgeno invasor Yy las células hospedantes, ya que estas secretan compuestos como proteinas
fangicas, celulasas, hemicelulasa, pectinasas, esterasas, cutinases, oxidorreductasas, las
cuales fortalecen al hongo y debilitan la pared celular, facilitando la penetracion del patégeno
en el tejido foliar (Quebedo et al., 2018).

1.3.4 Ciclo biolégico de la enfermedad

Es una enfermedad extremadamente agresiva que cumple su ciclo bioldgico en tan sélo 21
dias, tal y como se puede observar (Fig. 3). Se manifiesta en cuatro etapas: germinacion de
esporas; estas pueden producirse de las dos formas asexual o sexual, introduccion en el
hospedante, crecimiento y manifestacion de los sintomas y reproduccion de esporas
(INTAGRI, 2018).
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Figura 3. Ciclo bioldgico de la enfermedad. Fuente: INTAGRI, 2018.

Las ascosporas y conidios germinan y forman tubos germinativos que penetran en la hoja
por los estomas (Fig. 4). El hongo establece una union biotrdfica entre las 3y 4 semanas a
partir de su introduccidn en el estoma antes de que se manifiesten puntos y estrias necréticas
en la hoja (Manzoe et al., 2005). Una herida ocasionada por sigatoka negra en su Ultima
etapa (mancha gris) puede producir hasta 480 pseudotecios, estos en su interior poseen de
dosa cuatro ascas cada uno. Las ascas ostentan ocho ascosporas, un pseudotecio produce de
16 a 32 ascosporas, mientras que una lesion puede casualmente expulsar de 7,680 a 15,360

ascosporas (Orozco et al., 2013).

ETAPA DE DESARROLLO DE LOS HONGOS

Esporulacion
Esporogénesis Liberacion

Germinacion Penetracion Colonizacion

Figura 4. Etapas de germinai:ién y penetracion de un hongo en tejido vegetal.
Fuente: Inestroza, 2022.
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En la enfermedad se presentan seis estados en las hojas infectadas que a continuacién se
describen (Fig. 5):
e Manifestacion de manchas cafés pequefias de 0,25 mm de didametro que aparecen en
el enves de la hoja.
e Las manchas se convierten a su vez en una raya de 1 mm de ancho por 2 mm de
largo.
e Las rayas aumentan de tamafio y adquieren una coloracion oscura en el envés y
visibles en el haz como rayas amarillas.
e En la siguiente etapa las rayas cafés oscuras se manifiestan circundadas por un halo
amarillo con centro necrosado de color negro.
e La parte central de las manchas empiezan a deprimirse y el tejido que los circunda
forma una halo amarillo.
e El centro de las manchas se seca creando una mancha gris circundada por un anillo

negro bien determinadoy un halo amarillo brillante (Campo et al., 2020).

15 dias

25 dias

Figura 5. Estados de la Sigatoka negra. 1) punto decolorado, 2) formacion de rayas,
3) formacion de estrias, 4) mancha circundadas obscuras, 5) manchas con halo amarillo,
6) quema.

Es importante mencionar que de ciclo de la sigatoka negra varia deacuerdo a las condiciones
climaticas, si estas son favorables se acortard haciendo mas agresiva la infeccion, una

plantacion comercial tratada con fungicidas, rodeada de plantaciones “quemadas” o sin

manejo de la enfermedad, favorece la formacion de cepas mas fortalecidas y eventualmente

mas resistentes y agresivas en estas Ultimas y viceversa el indculo de estas plantaciones sin
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manejo se desplaza e infecta las plantaciones vecinas, acelerando los procesos y ciclos de la
enfermedad (Canto et al., 2015).

1.3.5 Sistemas de monitoreo de la enfermedad

Guzman et al., (2013) sugieren monitorear la enfermedad en puntos estratégicos cada 50 has
y evaluar 5 plantas de diferentes edades fisiologicas, recomiendan establecer puntos en
lugares donde se presenten focos de infeccion. Para Orozco et al., (2013) la importancia de
conocer los estados de la infeccidn es fundamental para determinar la severidad de la misma
y tomar decisiones del fungicida adecuadoy su forma de actuar de acuerdo al estadio de la
enfermedad, los métodos mas empleados y recomendados para el monitoreo de la
enfermedad son; el método de Stover modificado por Gauhl, basado en una observacion del
dafio y sintomas en cada una de las hojas de plantas en estado de emision de “perilla” o
bellota, forma tamafio y cantidad de lesiones de hojas con porcentaje de area foliar infectada,
hoja méas joven enferma, promedio ponderado de infeccion y nimero de hojas activas.
Mientras que el método de preaviso biologico tiene como base la identificacion temprana
de sintomas en las Ultimas tres hojas emitidas por la planta, requiere de precision y
conocimiento, se realiza en plantas jovenes y de acuerdo a las emisiones foliares de las
mismas, cuando una planta esta proxima a emitir “perilla” o bellota se deja de monitorear y
se cambia a otra planta en desarrollo, es mas recomendado para plantillas que en huertos
establecidos de dos 0 maés ciclos pero tiene una limitante, el control de la infeccion se realiza
unicamente con fungicidas sistémicos, por tanto se genera un riesgo importante de crear una

resistencia del patdgeno a grupos especificos de moléculas sintéticas.

1.3.6 Manejo y control de la enfermedad

La aplicacion de agroguimicos es la estrategia mas empleada por los productores desde que
se detecto la enfermedad, pero no ha sido del todo la méas efectiva, ya que se ha reportado la
resistencia de Mycosphaerella fijiensis a diferentes moléculas quimicas, ademas de generar
un incremento significativo en los costos de produccion y una alta emision de residuos al
ambiente (Orozco et al., 2008). En este sentido Mena et al., (2015) sefialan que la dificultad
en el control de la infeccion es provocada por diferentes factores, destacando la agresividad
del hongo en sus dos formas de reproduccion, la forma y caracteristicas de la hoja y los
diferentes estados fenologicos de la planta en un huerto, es importante mencionar que desde
que se implementd el control quimico se han recortado los ciclos de control aumentado

significativamente el nimero de aplicaciones.
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1.3.6.1 Manejo cultural

Se basa principalmente en la reduccién del indculo dentro de las plantaciones, al inicio de la
plantacion se deben de establecer materiales de siembra sanos, poblaciones controladas,
deshijes programados y acomodo de los restos de cosecha, se debe realizar la eliminacion de
las hojas infectadas periédicamente, esta técnica consiste en la eliminacion total (deshoje),
parcial (saneo o cirugia) y la implementacion de despunte o (poda temprana), de hojas total

o parcialmente infectadas (Fig. 6).

Guzman (2012) menciona que, en Costa Rica, CORBANA recomienda el retiro de las tres
bracteas mas longevas, esto si la planta tiene entre 15y 16 hojas al momento de la aparicion
de la bellota, esta préactica no afecta la produccién ni la actividad fotosintética de la planta,

y a resultado efectiva en el control y disminucion de la infeccién.
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Figura 6. Marcado de hojas infectadas para eliminar. 1) labores de deshoje, saneo y
despunte. 2) mismas plantas con deshoje, saneo y despunte.

1.3.6.2 Control de humedad

Estrada (2017) mencion0 la importancia de establecer drenes dentro de las plantaciones, ya
que al eliminar los excesos de agua y humedad se generan condiciones Optimas para el
desarrollo radicular y microbiota del suelo, favoreciendo la disponibilidad de nutrientes y

fortalecimiento de la planta.
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Orozco et al., (2008) sefialaron que la Mycosphaerella fijiensis, presentaba mayor
agresividad en la temporada de lluvias, es por esta razon que recomiendan un especial
cuidado en la eleccion del equipo de irrigacién, ya que el sistema de aspersion presenta un
efecto similar al provocado por la lluvia, mientras que los sistemas de microaspersion
ofrecen una alternativa viable y eficiente en la produccion de banano y menor propagacion

de la enfermedad.

1.3.6.3 Nutricion y fertilidad

La calidad y fertilidad de suelo influyen de manera determinante en el fortalecimiento y
desarrollo de las plantas, los suelos “pobres” son mas susceptibles al ataque de plagas y
enfermedades, un balance optimo de nutrientes y materia organica fortalecen la planta, para
Furcal (2010) el cultivo de banano requiere de altas cantidades de nutrientes, y menciona
que por lo general las aplicaciones son basadas en altas cantidades de NPK, omitiendo en
cierta medida los otros elementos, es por esta razén, que recomienda realizar analisis de
suelo y foliar periédicamente que permitan cubrir las necesidades del cultivo y considerar
las condiciones climaticas y de suelo para realizar ajustes a los programas de fertilizacién
cuando estos sean necesarios, en este sentido Orozco et al., (2008) mencionan que cuando
se realizan aplicaciones optimas de calcio, magnesio y potasio, se obtienen plantas vigorosas

que toleran en mayor medida el impacto de la enfermedad de la sigatoka negra.

Es importante destacar que cada elemento mineral cumple una funcion especifica en la
planta, la aplicacion y disponibilidad de los mismos, ayudan de manera significativa a la
planta a producir sus propias defensas para protegerse ante el ataque de patégenos, Azofeifa
et al., (2010) mencionaron que el calcio cumple una funcién fundamental en el
fortalecimiento celular, la formacién de pectatos de calcio o pectinas, fortalece las paredes
celulares dificultando la entrada de patégenos y esta involucrado en la transduccién de
sefiales al ndcleo de la célula, es por esta razon que cuando en la planta los niveles de calcio
son los adecuados la incidencia de Mycosphaerella fijiensis disminuye. Martinez (2021)
menciona que ademas de ser un factor fundamental en los sistemas de defensay absorcién
de nutrientes, los niveles dptimos de calcio influyen de manera significativa en el aumento
de la produccién, ya que al fortalecer la pared celular el fruto tiene una mejor presentacion

y vida de anaquel.
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La carencia o poca disponibilidad de este elemento en suelos donde se cultivan bananos
repercute en un pobre desarrollo radicular, y esto dificulta de manera limitante su entrada
ya que solo puede ser asimilable para la plantaen formade ion Ca?*una vez que es absorbido
el movimiento solo se da por el xilema, para Contreras (2024) el calcio cumple una funcion
muy especifica en las plantas de banano y su disponibilidad se encuentra regulada por el
indice de Turner para Ca (K+Ca+Mg) cuyo cociente optimo es de 0.7, y estd comprobado
que en la mayor parte de suelos donde se cultiva banano el nivel no sobrepasa los 0.65, sefiala

que para mantener cantidades de K*y Mg?2* se deben de realizar aplicaciones Ca.

Diaz et al., (2007) mencionan que los sintomas de deficiencia se manifiestan mas en los
puntos de crecimiento de hojas jovenes, presentando un grosor en las nervaduras
secundarias, raquitismo, reduccion de la emision foliar, frutos sensibles y un limitado

desarrollo radicular lo que favorece al ataque de hongos y nematodos.

1.3.6.4 Induccion de resistencia sistémica adquirida

Las plantas son susceptibles al ataque de patdgenos que afectan su desarrollo, es por esta
causa gque han desarrollado mecanismos de defensa contra factores bidticos o abioticos, las
barreras fisicas se basan en la composicién y estructura de la cuticula, tricomas, estomas,
pared celular entre otras. Por su parte las barreras quimicas en la produccion de taninos,
terpenos, resinas, alcaloides. Una limitante de esta manera de defensa es en el tiempo que
tarda en responder, se requieren afios de transformaciones evolutivas generacion de genes
estructurales para que suceda un cambio en una barrera fisica o quimica, estos sucesos tardan
demasiado en manifestarse 0 se suprimen. Las saponinas son una proteccion quimica
constitutiva, por su parte las fitoalexinas y quitinasas son inducidas. La resistencia sistémica
adquirida (RSA), puede ser accionada por la comparecencia, en la estructura vegetal de
algunas especies (hongos, virus, bacterias, nematodos e incluso insectos herbivoros),
reconocida como induccion bidtica. Cuando las plantas reconocen en los patdgenos
moléculas efectoras, inician la activacion de sus defensas, el aumento en el proceso de la
expresion de genes relacionados con la defensa, esta regulado por moléculas de sefializacion
como el AS (es requerido para la resistencia a patogenos biotrofos y hemibiotrofos), el &cido
jasmonico (AJ) y el etileno (estos ultimos regulan la resistencia a patégenos necrotréficos y

a la mayoria de insectos herbivoro plaga (Diaz-Puentes, 2012).
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Aunado a lo anterior, Campo et al., (2020) mencionan que la nutricién es parte fundamental
para activar la defensa en las plantas, fortalece las estructuras anatémicas y provee de
herramientas para responder al ataque de los patégenos, estd comprobado que fdsforo
estimula las defensas bioquimicas frente al ataque de patdgenos, el potasio disminuye la
severidad en el ataque de los hongos Puccinia graminis, Alternaria solani y Antracnosis. El
calcio reduce la severidad de los hongos del suelo Rhizoctonia y Sclerotium y disminuye el

ataque del nematodo Ditylenchus dipsaci.

Actualmente, se tienen identificados algunos compuestos que favorecen al desarrollo de
mecanismos de defensa en las plantas, tal es el caso de los ligno-Sulfonatos (compuestos
polivalentes de origen natural) estos activan el metabolismo y generan un mayor flujo
vascular, elicitores y fitoalexinas, incrementando los niveles de resistencia en las plantas, asi
como la apertura y desinfeccion de los haces vasculares, tienen actividad hidrolitica en las
plantas, generando un efecto determinante contra patégenos. Hayam et al., (2022)
demostraron que los lignosulfonatos de calcio, favorecen el desarrollo radicular
multiplicando la microbiota del suelo, estimulando la emision de brotes e incrementando la

produccion y al aplicarlos se reduce la aplicacion de productos sintéticos.

Por su parte la aplicacion de acido glutamico (AG) aporta un complejo de activadores como
el glutamato, que facilita la fusion de la energia del ciclo de Krebs con el elemento fosforo
para crear reservas de energia, estas son requeridas por la planta para facilitar la absorcion
Optima de nutrientes y sostener funciones bioquimicas y enzimaticas en la planta evitando
los desordenes fisioldgicos, AG puede ser absorbido por las plantas por raiz y hojas, cuando
es aplicado via foliar baja los niveles de nitratos en las plantas e incorpora nitrogeno
organico, aumenta el nivel de clorofila, la funcion dela glutamina sintetasa, calidad defrutos
en frescoy volumen total de la planta. Los resultados obtenidos se deben a dos condiciones
marcadas, el glutamato aplicado se traslada al sistema radicular, y la enzima glutamina
sintetasa asimila mayor cantidad de nitrogeno amoniacal, la planta, al tener glutamato
disponible envia los carbohidratos no utilizados hacia el fruto aumentando el peso de los
mismos. Serna et al., (2011) destaca varias funciones del glutamato en las plantas, la
asimilacion de amonio y la creacion de a-cetoglutarato compuesto que es parte en el proceso

en el ciclo de Krebs por mencionar algunas.
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Mogolldn et al., (2011) indican que la induccion a resistencia de las plantas contra patégenos
puede ser una alternativa, en platano evaluaron aplicaciones de productos involucrados en la
generacion de mecanismos de defensa contra el hongo de Mycosphaerella fijiensis,

encontrando respuestas favorables en aplicaciones de ASy fosfitos de potasio.

1.3.6.5 Control bioldgico

Esta basado principalmente en la aplicacion de microorganismos o productos de su
metabolismo contra los patdgenos, este control ha sido mas eficiente en enfermedades de
suelo que en enfermedades foliares, es por esta causa y por ser sigatoka negra un patdgeno
que ataca el tejido foliar que presenta dificulta en su control con microorganismos
antagonicos, debidoa que lasuperficie dela hoja estd expuesta a cambios drasticos del clima
y condiciones ambientales. El control biolégico de la enfermedad se complica por diferentes
causas; la agresividad de la infeccion, su estructura compleja y policiclica, la constante
emision de hojas nuevas que se da entre 6-10 dias expuestas a la infeccion, han provocado
un minimo interés por buscar estrategias innovadoras de control, asi como la falta de apoyo
econdmico para financiar investigaciones. Aun con las dificultades e inconvenientes
mencionados Cruz et al., (2009) observaron que bacterias pertenecientes al género Bacillus
presentes en la filosfera de hojas de banano “Enano Gigante” las cuales fueron cultivadas
en laboratorio, y aplicadas contra cepas del hongo Mycosphaerella fijiensis, mostraron
antagonismo y efectividad contra el desarrollo de micelios del hongo patégeno, muy
probablemente por la excrecién de sustancias antifingicas, en este sentido (Guzman, 2012)
desarrollo estudios e investigaciones principalmente con bacterias (quitinoliticas vy
glucanoliticas) del género Bacillus spp. y Serratitia spp., las cuales tuvieron capacidad de
sobrevivir en las hojas de las musaceas, presentaron un mejor control en condiciones
controladas que en campo, se observo que los Bacillus subtilis y Bacillus amyloliquefaciens
producen metabolitos que influyen directamente en la pared celular e inhiben el desarrollo

de esporas del micelio.

Debidoa la constante busqueda de soluciones para disminuir el impacto de la sigatoka negra
ha llevado a estudiar diferentes compuestos, uno de ellos es el quitosano al que se le
atribuyen propiedades antifungicas, probablemente porque se plantea que actua sobre la
permeabilidad de la membrana citoplasmatica, y tiene un papel destacado en la
conformacion de quelatos con los elementos quimicos de transicion y la inhibicion de

enzimas, Ayala et al., (2014), comprobaron que el quitosano inhibe el desarrollo de algunos
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patogenos fungicos, muy probablemente por la sintesis de inhibicién de enzimas presentes
en estos organismos, en aplicaciones de quitosano contra Mycosphaerella fijiensis, se
observd un efecto muy marcado en la fase sexual de la enfermedad, inhibiendo
contundentemente la germinacién de los tubos germinativos de las ascosporas. En este
sentido Manzo et al., (2018) observaron en investigaciones realizadas in vitro en Colima,
que los extractos etandlicos de propdleo inhiben diversos tipos de hongos entomopatogenos,
esto por los contenidos de flavonoides y &cidos fendlicos que contienen, los cuales son
eficaces en contra de microorganismos patdgenos, destacando que el propdleo Ptecoll

mostro eficiencia contra el crecimiento micelial de Mycosphaerella fijiensis.

Actualmente la tendencia mundial en la produccion de banano se enfoca en sistemas de
produccion sostenible con practicas amigables con el medio ambiente, por tal razon el
aprovechamiento de la microbiota benéfica y la produccion de probidticos endofitos estan
considerados como una nueva generacion de inoculantes en apoyo a la produccion, la gran
diversidad de bacterias endofitas en las plantas de banano varia en base a las condiciones
climaticas y a la composicion y estructura del suelo, siendo las mas comunes las del género
Basillus y Pseudomonas y donde se encuentra presente la enfermedad de Fusarium
oxysporum, la poblaciones de microorganismos sufren alteraciones drasticas, aumentando la
cantidad del género Pseudomonas, Proteobacteria, Firmicutes y Actinobacteria, estas
mostraron un antagonismo con el patégeno de manera considerable. Beltran et al., (2021)
mencionan que los endofitos son efectivos como agentes de control de M. fijiensis, siendo
los del género Basillus spp. los que mayor control presentaron sobre el patégeno,
observandose que cuando se utilizaron Lysinibacillus sphaericus E. cloacae y Bacillus
velezensis en combinacion con extractos de Melaleuca alternifolia, se redujo la enfermedad
de manera significativa, esto confirma que los probioticos vegetales son una herramienta
eficaz para la prevencion de infecciones en los cultivos, beneficiando de manera directa e
indirecta a las plantas contra los patdgeno, aumentando la produccion agricola, y reduciendo

considerablemente la aplicacion de agroquimicos.

1.3.6.6 Control quimico

En la actualidad es la estrategia mas usada por los productores para contrarrestar el ataque
de la enfermedad, se fundamenta en la aplicacion alternada de agroquimicos de contacto,
translaminares y sistémicos, este control ha sido cuestionado por los altos costos de los

insumos, y por lo mencionado por Martinez et al., (2011) quienes sefialaron que el abuso en
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la aplicacion de productos sintéticos genero resistencia del patdgeno a moléculas del grupo
delos benzimidazoles, triazoles y estrobirulinas, obligando a los productores al uso excesivo
de aminas y anilinopirimidinas, aumentando el riesgo de fortalecer al patdgeno con la
consecuencia de que su control sea menos efectivo, en este sentido Orozco-Santos (2024)
reportd que en la region de Uraba Colombia se realizan 52 ciclos de aplicaciones, Ecuador
zona norte 44, Costa Rica 40 a 52, Guatemala de 52 a 65, destac que en México en la zona
de trépico humedo ya se realizan entre 40 a 52 ciclos, mientras que en tropico seco entre

35y 40, provocando un alto riesgo de contaminacion al ambiente y a la salud publica.

Es por esta situacion que nivel internacional existe un organismo denominado Comité de
Accidn Contra la Resistencia a fungicidas (FRAC) encargado de emitir recomendaciones en
el uso de fungicidas en banano y su amenaza de crear sensibilidad en el hongo, en 2012
dicho organismo emitié una guia de recomendacion para la aplicacion de agroquimicos en
Musa cavendish (tabla 2), el cual establece la forma y el nimero de aplicaciones a realizar

anualmente.

Tabla 2. Guia sugerida para la aplicacion de fungicidas en banano recomendados por la
FRAC en 2012. Fuente: Guzmaén et al., 2013.

Caracteristica quimica Forma o usos Forma de Aplicaciones por afio Periodo de
del fungicida aplicar aplicacion
8
Inhibidores de la Mezclado En Sin exceder el 50% del )
desmetilacion (IDM) Alternancia total de aplicaciones
Maéaximo dos 15
Solo pero aplicaciones Sin exceder el 50% del Sin restriccion
Aminas preferiblemente consecutivas, en total de aplicaciones
en mezcla alternancia
8
Inhibidores Qo Mezclado En Alternancia Sin exceder el 33% del oo
(Estrobilurinas) total de aplicaciones
8
Anilinopirimidinas (AP) Mezclado En Alternancia No més del 33% del Sin restriccion
nGmero total de
aplicaciones
3 '
Benzimidazoles (BCM) Mezclado En Alternancia Sin exceder €l33% del
total de aplicaciones
3
N-fenilcarbamatos Mezclado En Alternancia Sin exceder el 33% del oo
total de aplicaciones
4
Inhibidores SDHI Mezclado En Sin exceder el 33% del oo
Alternancia total de aplicaciones
Solo, pero 6
Guanidina preferiblemente En Alternancia Sin exceder el 33% del eeoe
en mezcla total de aplicaciones

e Iniciar las aplicaciones preferentemente al comienzo de progresion de la curva anual de la enfermedad. ee Dar prioridad
en las épocas de baja presion de la enfermedad; las aplicaciones deben separarse al menos 3 meses. eee Preferiblemente

en las épocas de baja presion de la enfermedad; las aplicaciones deben separarse al menos 8 semanas. eeeePreferiblemente
en las épocas de baja presion de la enfermedad; las aplicaciones deben separarse al menos 6 semanas.
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Esta misma organizacion publicd para 2013 una lista de los grupos quimicos de fungicidas
mas susceptibles a crear resistencia en el hongo causante de la Mycosphaerella fijiensis
(tabla, 3). Este mismo organismo recomienda que la sigatoka negra debe de ser combatida
con aplicaciones alternando los diferentesgrupos quimicos y mezclas, pero siempre tomando
en cuenta los estadios, el avance de la infeccion y el medio ambiente, es por esta razén que
el muestreo y supervision son fundamentales al momento de decidir el fungicida adecuado
acorde al estado evolutivo de la enfermedad. Guzman et al., (2013), menciona que por sus
caracteristicas los fungicidas sistémicos son muy especificos en su forma de control
(inhibidores sitio-especificos) cuya caracteristica es que solo actian en un sitio de accion
para atacar el metabolismo del patégeno, es por esta razon que el riesgo de generar
resistencia es mayor al de los fungicidas protectantes o de contacto pues estos actlan de

forma distinta al formar una pelicula de proteccion en la hoja.

Tabla 3. Riesgos de sensibilidad a moléculas sintéticas (fungicidas) utilizados en el control
de la Pseudocercospora fijiensis FRAC 2013. Fuente: Quebedo et al., 2018.

Compuesto quimico Modo de accion Probabilidad de generar
resistencia
Benzimidazoles (BCM) Sistémico Alto
Inhibidoresde la desmetilacion (IDM) Sistémico Medio
Inhibidores Qo (Estrobilurinas) Sistémico Alto
Aminas Sistémico Bajoa medio
Anilinopirimidinas (AP) Sistémico Medio
Inhibidores SDHI Sistémico Medio alto
Guanidina Sistémico Bajoa medio
Protectantes Protectante Bajo
Microbiales Protectante Bajo
Extractosvegetales Protectante Bajo

En la reunion celebrada en 2018, la FRAC propuso la utilizacion de ingredientes nuevos e
incluyo en su lista organismos bioldgicos del grupo Bacillus spp., (tabla 4). Es importante
mencionar que cada pais tiene registradas sus propias moléculas autorizadas y se debe de

acatar las disposiciones legales en la aplicacion de agroquimicos (INTAGRI, 2018).
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Tabla 4. Tipos de moléculas quimicas (ingredientes activos) de fungicidas para bananos
Frac 2018. Fuente: INTAGRI, 2018.

Clase quimica Ingredientes Activos

Inhibidores de la demethylation (DMIs). Difeconazol, epoxiconazol, fenbuconazol, propiconazol,
tebuconazol y triadimenol.

Estrobilurinas (Inhibidores Qo, Qol): Azoxistrobin, pyracrostrobin, trifloxystrobin.

Aminas Spiroxamina, fenpropimorph, fenpropidin. Tridemorph.

Anilinopirimidinas (AP) Pirimethanil.

Benzimidazoles (BCM) Benomyl, carbendazim, thiophanate, methyl-thiophanate

Carboxamidas (SDHI) Boscalid, fluopyram, fluxapyroxad e isopyrazam.

Fungicidas Multi-sitio Mancozeb, Clorotalonil, Propineb, Thiram, Captan,
Metiram.

Bioldgicos Clases F6, F7 Bacillus amyloliquefaciens (Sin. B. subtilis), Melaleuca
alternifolia.

1.3.6.7 Mejoramiento genético

Se han realizado algunos ensayos de mejoramiento genético en algunas variedades de
bananos, con resultados positivos en sus primeras etapas, pero con problemas de resistencia
después de las terceras generaciones, a nivel del genoma se han descubierto datos
interesantes sobre la enfermedad, existe una alta incidencia de polimorfismos en la longitud
de los cromosomas lo que sefiala una elevada variabilidad en el contenido u organizacion
del genoma. Se han identificado méas de 24 proteinas en la pared celular de P. fijiensis, que
causan virulencia y un metabolito secundario fitotoxico llamado fijestina que causa
patogenicidad importante, para comprender el genoma de P. fijiensis, también se debe de
estudiar el genoma de los cultivares de banano para identificar los genes que intervienen en
la activacion de defensa. Utilizando la expresion genética se ha identificado la importancia
del AJ, ASy las vias del etileno en la induccion a resistencia, otras alternativas interesantes
son utilizar materiales transgénicos donde ya se han observado importantes avances en
resistencia a P. fijiensis, F. oxysporum f. sp. cubense y Colletotrichum, y silenciamiento
genético inducido por el huésped. Noar et al., (2022) mencionaron que por la adaptabilidad,
agresividad y virulencia con que se comporta el patdgeno P. fijiensis, es importante estudiar
y caracterizar los genes del hongo que causan patogenicidad, asi como la caracterizacion de
genes protagonistas en la induccion de defensa en las plantas, con el objetivo de descubrir

una alternativa eficaz para su control.

1.4 Estudios previos

Martinez et al., (2006) realizaron un trabajo de evaluacion de “podatemprana” considerada
una préactica cultural en hojas 5y 3, durante 2 afios en tres diferentes zonas productoras de
Colombia, donde obtuvieron diferencias estadisticas en la severidad de la infeccion cuando

realizaron la poda temprana, obteniendo una hoja mas por planta libre de infeccion, y en uno
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de los tratamientos se redujo la severidad de la infeccion en un 30% mencionando también
que la poda temprana en hoja tres, fue la que menos severidad de la infeccion presento,
recomiendan el establecer la poda temprana como préctica en un sistema integral, ya que se
puede manejar preventiva y oportunamente el desarrollo y avance de la infeccién de la

sigatoka negra.

En un estudio realizado por Azofeifa et al., (2010) evaluaron el uso de calcio, magnesio y
boro en aplicaciones foliares, con el objetivo de ver su comportamiento en combinacion con
fungicidas de control y su efecto en el impacto de la enfermedad, reportaron que donde
aplicaron calcio y boro, observaron una reduccion de la sigatoka negra, comparado con el
testigo donde no se aplicd, y se observo un mayor nimero de hojas sanas cuando se aplico
calcio, comprobando que el calcio promueve defensas en las plantas contra patégenos,
mencionan también que cuando utilizaron calcio y boro en combinacion con el fungicida
mancozeb, se obtuvo un mejor control dela enfermedad a cuando se aplicé solo el fungicida,
y con la aplicacion de calcio y boro, se observd menor severidad de la enfermedad en los
periodos de crecimiento vegetativoy floracion.

Soares et al., (2017) realizaron una investigacion en el sureste de Brasil, en plantas de banano
“Enano gigante” donde evaluaron dos tratamientos a diferentes concentraciones de calcio
y potasio en soluciones nutritivas, encontrando que cuando se aplico calcio, la enfermedad
se mantuvo controlada, en cambio en las plantas donde se aplicd el potasio presentaron
avance de la enfermedad, mencionaron que el aumento de contenido de potasio puede
causar un desequilibrio en la absorcion de nutrientes, por lo que la aplicacién adecuaday

balanceada de nutrientes permite la disminucién de la aplicacién de fungicidas.

Barumen et al., (2015) evaluaron aplicaciones de AS en concentraciones de 5 UM contra
Colletotrichum spp. en frutos de platano, y obtuvieron resultados favorables en control de la
esporulaciéon y el crecimiento micelial, cuando se les aplico el AS estos disminuyeron
significativamente e impidieron totalmente el desarrollo de esporas del hongo.

Rdder et al., (2018) realizaron un estudio en un cultivo de papa orgéanica, con aplicaciones
al follaje de melaza de cafia fermentada por bacterias Corynebacterium glutamicum, en cuya
composicién contiene cantidadesimportantes de L-acido glutamico, observando un aumento

en rendimiento por el efecto de la enzima nitrato reductasa.
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Yépez et al., (2020) realizaron una investigacion en Ecuador, en donde compararon tres
hormonas claves en la activacion de los mecanismos de defensaen las plantas, y su respuesta
contra sigatoka negra en banano, AJ, AS, extracto de carophilaceas, un testigo quimico y
un testigo absoluto, observaron que en el testigo quimico se presenté menor grado de
infeccion en floracion, mientras que el AJy el AS se comportaron similares, es de destacar
que el resultado obtenido con el AS en temporada de lluvias fue muy cercano al control
quimico y para la variable de hojas funcionales en temporada seca el extracto de
carophilaceas fue el mejor seguido del AS, es importante mencionar que los inductores a

resistencia destacaron en el control de sigatoka negra.

Hayam et al., (2022) analizaron el efecto del Lignosulfonato de calcio (LC) en suelos con
alto contenido de NaCl en el cultivo de cebada, observaron que donde se realizé la aplicacién
el nivel de sodio en la hoja disminuy6 y aumentd el nivel de potasio, con un menor dafio en
follaje y raiz, disminuyendo la actividad de la peroxidasa y aumentando la calidad y cantidad

de grano.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion del experimento

El area donde realiz6 el experimento (Fig. 7), se encuentra localizada en la comunidad de
Chucutitdn municipio de Lazaro Cardenas Michoacan, en una propiedad privada,
geograficamente ubicada entre las coordenadas 18.017425-102.463672 con un clima célido,

semicalido subhimedo con temperaturas que oscilan entre los 26-30 °C.

Figura 7. Macro localizacion del area experimental. Fuente: Google maps,
2022.

2.2 Establecimiento del experimento

El terreno donde se establecid el experimento tiene una superficie de una hectérea,
totalmente homogeéneo y cuenta con riego de microaspersion, se establecieron 1,786 plantas
propagadas in vitro de 75 dias de edad del clon enano gigante, de las cuales se tomaron 45

para el proyecto de investigacion.

Se evaluaron dos factores, a) inductores de resistencia &cido salicilico (AS), lignosulfonatos
de aluminio (LA), é&cido glutamico (AG), con dos testigos, poda temprana (PT1) y sin

inductor ni poda (T2); y b) tres niveles de calcio (5, 7.5y 15 g). El arreglo fue en un disefio
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de parcelas divididas, en la parcela grande se ubicaron los inductores con sus testigos y en

la parcela chica los tres niveles de CaO. Resultando una combinacion de 15 tratamientos con

tres repeticiones (tabla 5).

Tabla 5. Relacion de tratamientos.

Tratamiento Inductor CaO (dosis g plt) intervalo en
dias
1 Lignosulfonato de aluminio 5/10dias
2 Lignosulfonato de aluminio 7.5/15dias
3 Lignosulfonato de aluminio 15/30dias
4 Poda temprana 5/10dias
5 Poda temprana 7.5/15dias
6 Poda temprana 15/30 dias
7 Acido salicilico 5/10 dias
8 Acido salicilico 7.5/15dias
9 Acido salicilico 15/30dias
10 Tratamiento testigo 5/10dias
11 Tratamiento testigo 7.5/ 15dias
12 Tratamiento testigo 15/30dias
13 Acido glutdmico 5/10 dias
14 Acido glutamico 7.5/15dias
15 Acido glutamico 15/30dias

Para el acomodo en campo, se sorted al azar el orden para ubicar las parcelas grandes, una

vez establecido el acomodo se seleccion6 la linea central de plantas en cadauna deellas, y

dentro de cada una, se establecieron los tres niveles de CaO (Fig. 8).

PG5 PG4 PG3 PG2 PG1
CER0 e EOee EEPEE OO AP PEEE PEED P EOEE G eE
CEEOE EOENE EEERPE 6 PEE PEAEE CEERE A O PE® @B
EE0 R @EOGREEDEIGREE 00 @@ GROEEE ® @ @ @GRE @ @
CEEO GREEAGRAEEDAGREE O0E P EE GREEEE @ @ @ ALRE @
EEE R EEIGREEEIEGRIEE 00 ERE CRIGEEAE @ ® @ @CGRE @ &
CEE GREIDGRECEDGREE OC0E @A GREEGE® @ ® ® @GRE @ &
CEOO0LREAOGRERDEILREE PG PEE GRAOEGEE® ® @ @ @CRE @ &
CO0CREIIGREEDEIGREE 00 @@ GROGED ® @ ® @GRE @ @
EEE GREODGRECEDGREE BC0E @OE CREGEE® @ ® ® OGRE @ &
E @ @ R @EECRIIEEGRAE @ @G0 O LRkEEE® @ @ @ @GR@ @ ¢

B0 Gk @EAGREEEEOCREE 000 @@ GR@EEE® @ @ @ @CGRE
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Figura 8. Distribucion de tratamientos en campo.
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2.3 Manejo del Experimento

En el experimento se realizaron 22 ciclos de aplicaciones de fungicidas, el monitoreo cada
7 dias, una vez identificado el grado y estadio de la enfermedad, se determind el intervalo
de aplicacion y el fungicida en la dosis recomendada, las aplicaciones en todo el predio se
realizaron con un dron aéreo. En la P1 se aplicaron 0.6 ml de lignosulfonatos de aluminio
(LA) mensuales por planta via foliar, en la P2 la poda temprana (PT1) fue en la hoja 3
semanalmente, en la P3 se aplicaron 0.110 g AS por planta cada 30 dias, en la P4 se aplico
Unicamente fungicidas sin inductor ni poda (T2) y en la P5 0.110 g AG por planta cada 30
dias. En todas las parcelas se aplicaron los tres niveles de CaO en las plantas seleccionadas
con tres repeticiones, (C1) 5 g por planta cada 10 dias, (C2) 7.5 g por planta cada 15 dias y
(C3) 15 g por planta cada 30 dias.

La poda temprana se realizd semanalmente en la hoja no 3 a 16 cm de la punta, a partir de
la emision de la séptima hoja después de establecida la planta en campo y respetando las
hojas 1,2 y cigarro, los cortes se realizaron con machete en los primeros 4 meses de edad y

a partir del quinto mes se utiliz6 una cuchilla por la altura de la planta (fig. 9).

Poda de 16%
en hoja No. 3
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Figura 9. Seleccion y corte de hoja en planta (poda tmprana) 1) inicio de poda dspués de
la emision de la hoja no 7, 2) poda en planta adulta.

En la aplicacion aérea se utilizaron fungicidas protectantes, sistémicos y translaminares
autorizados por la FRAC, en la parcela uno (P1) se utilizé el producto Hortikem Vitally LA
de la empresa Hortitec cuya composicién quimica tiene una concentracion (% P/V) de 2.20
de cobre, 2.50 dehierro, 0.90 de manganeso, 0.60 dezinc y 22.30 de materia organica (MO),

la dosis de este producto se midié en una jeringa de 5 cm3. El AS fue de la marca Meyer, a
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una concentracion del 99%, para el AG se aplicd el producto “Metabolic” de la empresa
Intrakam gue tiene concentracion del 98%, con la utilizacion de una balanza analitica de la
marca Velab™., Estos productos se aplicaron via foliar con un dron “Titan” de 30 litros de
la marca Agras en horas tempranas en los tiempos marcados y para la fuente de calcio se
utilizd el producto Root Feed (CaO) de la empresa Stoller México, utilizando una bascula
analitica de la marca Velab™vy se disolvieron para ser aplicadas al suelo en forma de media
luna a 30 cm frente al hijuelo con aspersora de mochila tipo drench de la marca “Jacto” de

20 litros, en las dosis y tiempos establecidos.

2.4 Variables evaluadas

El Promedio Ponderado de Infeccion (PPI), la hoja méas joven infectada (HMJI), y nimero
de hojas por planta al parir (HPP), se determinaron aplicando el método de Stover
modificado por Gauhl (caracteristicas y cantidad de lesiones, numero de hojas afectadas, %

del &rea foliar afectada.

Al momento de la emision de la perilla se evalué el nivel de calcio en peciolo (NCaP), de la
hoja 7 tomando la parte basal de la hoja de donde se extrajo la savia y la medicion se realizo
en ppm con un “Kardex” LAQUAtwin de la marca HORIBA. La altura del hijuelo (AH) se
midio con cinta métrica al momento de la emision de la perilla. ElI nimero hojas a cosecha
(NHC) y peso de racimo (PR), se midieron durante el periodo de la recoleccion de fruto

(cosecha) y los racimos se pesaron en una bascula SF 400.

2.5 Analisis estadistico
Los datos del muestreo se analizaron con el estadistico SAS de acuerdo al modelo
matematico de Parcelas divididas.

Yijkt= p+ pit+ o j+¥)ij+Bk+(a B)ik
Donde:

Yijk= Variable dependiente medible.
1=1,2,3,..., r repeticiones.
j=1,2,3,..., aniveles de factor A.
k=1,2,3,..., bniveles de factor B.

K = Media general.

pi= Efectode las repeticiones.

aj = Efecto del factor A.

(¥)ij = Error “A”.

Bk = Efecto del factor B.

(af)jk = Efecto de la interaccion A*B.
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Efecto de los productos en parcela grande

El analisis de varianza present6 diferencia estadistica para el efecto de la parcela grande,
donde sobresali6 el AG en las variables nimero de hojas a paricion, hoja mas joven
infectada, y aunque no se presento significancia entre tratamientos en hojas a cosecha este
inductor destaco ligeramente por encima de los demas en esta variable y presentd la mayor
cantidad de calcio en peciolo, fue ligeramente inferior al AS en la variable del promedio
ponderado de infeccion aunque estadisticamente fueron similares. Como ya se menciond el
AS presentd el mejor resultado en promedio ponderado de infeccion, destaco
estadisticamente frente a los otros tratamientos en la variable altura del hijo y fue similar

estadisticamente a los LA en peso de racimo.

3.1.1 Hojas por planta al parir

Se puede observar en la tabla 6, significancia similar (P<0.05) entre los tratamientos SA con
13.11 hojas, PT1 13.22, T2 13.56 siendo el AG estadisticamente superior con 14.33 hojas,
el cual mostré un mejor desempefio en comparacion con los otros tratamientos evaluados,
esto debido a que el AG aporta un complejo de activadores. Al respecto Serna et al., (2011)
mencionan que cuando se realizan aplicaciones constantes AG via foliar, la actividad
favorece el aumento de clorofila b, la captura de energia solar, la fotosintesis y muy
probablemente el AG se traslade al sistema radicular y ahi la enzima glutamina sintetasa
asimile mas nitrégeno amoniacal que por consecuencia se refleja en un aumento foliar

considerable.

3.1.2 Hoja mas joven infectada

En la misma tabla 6, se observo diferencia estadistica (P<0.01) para el AG, donde se obtuvo
la mayor cantidad de hojas libres de la infeccion con 10.44. Al igual que en la variable
anterior el AG destac sobre los demas tratamientos probablemente porque este aminoacido
es de los mas funcionales dentro de la planta. Serna et al. (2011) comprobaron que al aplicar
AG via foliar se mejora la absorcion de nitrégeno incorporandose en compuestos organicos,
aumentando la sintesis de clorofila, la cantidad de aminoacidos libres y la proteina soluble,
este aminoacido mejora el metabolismo del nitrégeno en forma amoniacal al incrementar la

actividad de la enzima glutamina sintetasa y por transaminacion genera otros aminoacidos
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como arginina, prolina ornitina, coincidiendo con lo publicado por INTAGRI (2018) que
mencionan que el AG forma compuestos funcionales y activos, ya que se encuentra en las
células oclusivas y actia como regulador osmético, favoreciendo la apertura de estomas y
activando mecanismos de defensaen las plantas de ahi que en las variables relacionadas al

area foliar destacaron los tratamientos donde se aplico este inductor.

Tabla 6. Analisis de varianza para parcela grande.

Tratamiento  Producto  Dosis/p HPP HMJI PPI NHC NCaP PR AH
ppm Kg m
1 LA 0.6ml 1266 B 844 C 0.69AB 6.94A 36.00 C 28.10A* 2.00 B
2 PT -- 13.22AB 9.89AB 053BC 7.22A 2533 C 18,77B 124 C
3 AS 0.110g 11.11AB 956ABC 0.41 C* 7.61A 36.33 BC 27.20A 2.74A%
4 TT -- 13.56AB 8.78 BC 0.80A 744A  53.44A 22.89AB 1.54 BC
5 AG 0.110g 14.33A% 10.44A* 050 C  8.00A 56.11A* 24.81AB 1.78 BC
DSHos 1.4339  1.2963  0.1788 1.2039  17.1890 6.1839  0.6075
C.V(%) 75986  9.7528  21.5679  11.4424 29-4011  18.0017 23.0971

Zpromedios con diferente letra, indican diferencia estadistica(P<0.05)

3.1.3 Promedio ponderado de infeccién

Para esta variable en el andlisis de resultados presenté diferencia altamente significativa
(P<0.01) en el tratamiento PT1 con un PPl de 0.53y el AG con 0.50 destacando el AS con
el menor indice de infeccion que fue de 0.41, de acuerdo cona la escala de severidad
determinada por Stover modificada por Gauhl, coincidiendo con Berumen et al., (2015)
quienes encontraron que la aplicacion del AS disminuye la elongacion y ramificacion
micelial de la hifas por efecto de induccion a una defensa interna de la planta de los
mecanismos de defensa produciendo péptidos antimicrobianos que afectan directamente el
desarrollo de los patégenos, por su parte Terrero et al., (2020) hacen alusion que el AS
disminuye el grado de infeccion adn en temporada de lluvias donde el inoculo se presenta
con mayor agresividad pues influye directamente en la activacion de la defensa interna
cuando las plantas reconocen en los patdgenos moléculas efectoras, estas inician la
activacion de sus defensas formando fitoalexinas. Para Tang, et al., (2020) el receptor
sensorial de calcio CAS es una proteina importante que se encuentra en la membrana
tilacoide del cloroplasto, siendo esta la encargada de elevar la cantidad de AS que promueve
mecanismos de defensa en las plantas, Esto qued6 demostrado por Noar, Thomas y Daub
(2022) quienes utilizando la expresion genética identificaron la importancia del AJ, ASy las
vias del etileno en la induccion a resistencia en las plantas. Es importante destacar que en el
T2 se detectd la infeccion en su punto mas alto con un PPI de 0.87, comprobando con esto

que las plantas responden favorablemente a la aplicacion de inductores.

31



3.1.4 NUumero de hojas a cosecha
Para el nimero de hojas funcionales a cosecha el analisis estadistico no mostro diferencia
estadistica entre tratamientos, sin embargo, el AG fue ligeramente superior a los demas

tratamientos y obtuvo una hoja més que los LA.

3.1.5 Nivel de calcio en el peciolo

En esta variable se observé diferencia altamente significativa (P<0.01) en el tratamiento T2
con 53.3 ppm y fue en el AG donde se encontrd la concentracion mas alta con 56.11 ppm
de calcio en el peciolo, observando que en estos dos tratamientos el calcio se concentrd en
el area foliar y probablemente fue minima la cantidad que se translocé al fruto ya que en
ambos tratamientos no se superaron los 25 kg por racimo, al respecto Diaz, Cayon y Mira
(2007) mencionan que la asimilacion de calcio es mayor en hojas que en el fruto ya que al
ser asimilado este se desvia rapido a las hojas por la mayor capacidad transpiratoria. Es
importante sefialar que los tratamientos LA y AS el NCaP fue précticamente igual 36 ppm,

destacando queen los tratamientos con LAy AS se presentaron los mayores pesos de racimo.

3.1.6 Peso del racimo

Al analizar los datos para esta variable se present6 diferencia estadistica (P<0.01) para los
tratamientos de AS con 27.20 kg y LA con 28.10 kg, superando lo reportado por productores
de banano de exportacién del clon enano gigante de las zonas productoras de México, donde
hacen referencia que el promedio de un racimo de banano de este clon es de 25 kg, y el peso
obtenido por Osuna et al., (2008) quienes reportaron racimos de 24.5 kg para este mismo
clon. Mientras que el tratamiento PT1 presentd el menor peso con 18.77 kg, resultado muy
similar a lo reportado por Colque (2017) quien en una evaluacion realizada durante cuatro
afios consecutivos obtuvo un promedio de 18.5 kg para banano enano gigante. Es importante
destacar que al realizar una comparacion contra los tratamientos donde se obtuvieron los
resultados con mayor peso de racimo la diferencia supera los 10 kg, lo que indica que los
inductores LA y AS influyen directamente en el llenado de racimo, ya que Ikkonen et al.,
(2023) mencionan que los LA son complejantes de iones metalicos y facilitan la union
microelementos quelatados que adhieren quimicamente asu estructura organica para de esta
forma mejorar y optimizar la eficacia de las aplicaciones de los elementos nutricionales,
influyen en el contenido de proteinas y azUcares, coincidiendo con lo presentado por Hayam
et al. (2022) quienes con la aplicacién de Lignosulfonatos de calcio (LC) aumentaron la

acumulacién de potasio en fruto generando mayor volumen y peso, destacando que aunque
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en este tratamiento se presentaron niveles altos de M. fijiensis, se obtuvieron los racimos de
mayor peso Yy tamano. Y para el efecto deaumento de PR, Martin et al., (2012) comprobaron
que en concentraciones de 0.01 uM de AS aumentan los rendimientos por hectéarea por
racimo hasta en un 21.9%. mientras que, para Tang et al., (2020) el CAS tiene un rol
fundamental en la regulacién de movimiento de estomas, asi como en la generacion y ajuste
de Ca*? citoplasmatico, estableciendo la regulacién del proceso fisiolégico en las plantas,

favoreciendo la translocacion de calcio al frutoy aumento de peso en los racimos.

3.1.7 Altura del hijo

La altura del hijo se midi6 al inicio de la emisién de la perilla en todos los tratamientos,
mostrando el analisis de varianza diferencia estadistica al (P<0.01) para el tratamiento con
AS donde los hijos obtuvieron 2.74 m, destacando con mas de 70 cm del tratamiento méas
cercano Y superior a los presentados por Roman et al., (2023) quienes con aplicaciones de
200 kg ha! de potasio (K20) obtuvieron hijuelos de 1.85 m, por lo que la influencia del AS
en las plantas es sefialada en un articulo publicado por Dzib etal., (2021) quienes mencionan
el efecto positivo generado por este inductor cuando se aplica en el area foliar ya que
promueve un aumento importante en el crecimiento radicular, permitiendo una mayor
absorcion de los nutrientes y generando un mayor crecimiento y desarrollo de las plantas,
confirmando lo reportado por Martin et al., (2012) quienes mencionan que aplicando dosis
de0.01 uM de AS el crecimiento y desarrollo de las plantas aumenta considerablemente. Se
debe sefialar que en el tratamiento PT1 se observo los hijuelos méas pequefios 1.21 m, muy
similares a los obtenidos por Villa (2023) en Uraba Colombia cuya AH fue de 1.15 m estos
mostraron diferencia de 1.5 m menor en relacion al resultado obtenido con el AS, como se
puede observar el tratamiento de PT1 present6 resultados inferiores en las variables NCaP,
PRy AH debido muy probablemente al efecto ocasionado por la agresion que sufre la planta,
alterando su proceso y desarrollo fisioldgico, estos resultados son diferentes a los
presentados por Martinez et al., (2006) quienes mencionan que la podatemprana no afecta

el desarrollo de la planta y no influye en el llenado del racimo.

3.2 Comportamiento del banano a diferentes niveles de CaO

El analisis de varianza no presentd diferencia estadistica entre los tres niveles de calcio, sin

embargo, se puede observar en la tabla 7, que cuando se aplicaron los 5 g de CaO el efecto

fue ligeramente mayor para el nimero de hojas por planta al parir HHP, hoja méas joven

infectada HMJI y peso de racimo PR, la dosis de 10 g destaco en las variables de nivel de
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calcio en peciolo NCaP y altura del hijo AH, mientras que la dosis de 15 g tuvo un mejor
comportamiento en las variables promedio ponderado de infeccion PP1'y niumero de hojas a
cosecha NHC.

Tabla 7. Analisis estadistico para la parcela chica.

Tratamiento Dosis/lp  Aplicacion HPP HMJI PPI NHC NCaP PR AH
de CaO (dias) ppm Kg m
g

1 5 10 13.67A*  9.60A* 0.58A 7.30A 37.33A  25.17A  1.82A
2 7.5 15 13.40A 9.40A 0.63A 7.50A 44 40A%  24.16A 2,02A%

3 15 30 13,07A 9.27A 0.55A% 7.57TA% 42.60A 23.73A 1.75A
DSHos 0,9391 0.8489 0.1171 0.7881 11.257 4.0499 0.3978
C.V (%) 7.5986 9.7528 21.5679 11.4424 29.4011 18.0017 23.0971

Promedios con lamismaletra, indican igualdad estadistica(P>0.05)

3.3 Interaccion de inductores y CaO en el comportamiento del banano

Basados en el analisis estadistico, no se presentd diferencia estadistica entre los tratamientos
(tabla 8). Sin embargo, al comparar los datos para HPP y HMJI el mejor comportamiento
correspondid a los tratamientos donde se aplicO AG, sobresaliendo ligeramente el
tratamiento con 5 g de CaO con 14.67 hojas al parir y 10.67 hojas sin sintomas de la
infeccién, mientras que con LA mas 15 g de CaO se observd menos cantidad de hojas al
parir y el menor nimero de hojas funcionales. En la misma tabla para la comparacion del
PPI,el AS més 15 g de CaO presentd el nivel méas bajo dela infeccion con 0.37, coincidiendo
con los efectos individuales de ambos productos que se observan en las Tablas 6 y 7
respectivamente. Seguido por el tratamiento PT1 mas 5 g de CaO con 0.40 de PPI, mientras
queenel T2 con5y 7.5 g de CaO se presentd el mayor indice de la infeccidn por encima de
0.8 de PPI en ambos tratamientos. Para la medicién NHC destacd el AG,con 7.5gy 15 de
CaO en ambos tratamientos se obtuvieron mas de 8 hojas funcionales y fueron ligeramente
superiores al resto de los tratamientos. Para NCaP en el T2 mas 15 g de CaO fue donde méas
calcio se obtuvo en el peciolo 63.67 ppm, mientras que en tratamiento de PT1 mas 5 g de
CaO fue donde menor concentracién se observd 18 ppm. Con respecto a la variable PR, el
tratamiento LA mas 5 g de CaO obtuvo el mejor resultado con 29.22 kg, mientras que en
PT1 més 15 g de CaO se presentd el menor PR con 15.68 kg. Para la AH, el resultado mas
destacado pertenece al AS con las tres dosis de CaO ya que en los tres casos superaron los
2.5 m sobresaliendo ligeramente cuando se aplicaron 7.5 g con 2.8 m, en tratamiento de PT1
mas 5y 7.5 g CaO fue donde se observo el menor tamafio de hijos ya que estos no superaron
1.20 m.
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Tabla 8. Efecto de la interaccion de inductoresy CaO en el comportamiento del banano.

Tratamiento  Producto CaO HPP HMJI PPI NHC NCaP PR AH
g ppm kg m
1 LA 5 13.00A 9.00A 0.76A 7.1A 31.33A 29.22A 2.40A
2 LA 7.5 13.00A 8.33A 0.68A 6.8A 43.00A 26.75A 1.77A
3 LA 15 12.00A 8.00A 0.63A 6.8A 33.67A 28.29A 1.87A
4 PT 5 13.33A 10.00A 0.40A 6.7A 18.00A 22.71A 1.20A
5 PT 7.5 13.33A 10.00A 0.67A 7.0A 32.00A 17.91A 1.20A
6 PT 15 13.00A 9.67A 0.53A 8.0A 26.00A 15.68A 1.33A
7 SA 5 13.67A 9.33A 0.42A 7.7A 36.67A 27.69A 2.77A
8 SA 7.5 12.67A 9.67A 0.45A 7.7A 43.33A 26.26A 2.80A%
9 SA 15 13.00A 9.67A 0.37A% 7.5A 29.00A 27.65A 2.66A
10 TT 5 13.67A 9.00A 0.82A 7.3A 41.33A 23.21A 1.37A
11 TT 7.5 13.67A 8.67A 0.87A 7.7A 55.33A 21.44A 1.80A
12 TT 15 13.33A 8.67A 0.72A 7.3A 63.67A*  24.02A 1.47A
13 GA 5 14.67A* 10.67A% 0.52A 7.7A 59.33A 23.00A 1.37A
14 GA 7.5 14.33A 10.33A 0.49A 8.3A% 48.33A 28.42A 2.53A
15 GA 15 14.00A 10.33A 0.49A 8.1A 60.67A 23.01A 1.43A
DSHos 3.180 2.876 0.396 2.670 7.035 13.730 1.345
C.V(%) 7.5986 9.7528  21.5679  11.4424  29.4011 18.0017 23.0971

“Promedios con lamisma letra, indican igualdad estadistica(P>0.05)
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IV. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se llegd a las conclusiones

siguientes:

Para las variables nimero de hojas por planta al parir, hoja més joven infectada y nivel de
calcio en el peciolo el mejor comportamiento se observd en el los tratamientos donde se
aplicé el AG, mientras que para el promedio ponderado de infeccion se observo igualdad
estadistica con el menor grado de infeccion entre los tratamiento de PT1, AG y AS siendo
este ultimo el que menor incidencia reporto, a diferencia del T2 donde se presentaron los
niveles més altos de la infeccién, el ASy LA obtuvieron el mayor peso de racimo siendo
los LA ligeramente superiores, en la variable altura del hijo el AS superé a todos los

tratamientos con una diferencia de 1.4 m sobre el tratamiento de PT1.

En el tratamiento PT1 se observé un comportamiento favorable en las variables nimero de
hojas por planta al parir, hoja mas joven enferma y promedio ponderado de infeccion, sin
embargo, se presentaron los niveles méas bajos en las variables nivel del calcio en el peciolo,
peso de racimo y altura del hijo, por lo que se puede concluir que esta practica cultural

probablemente afecte la actividad fotosintética en las plantas.

Aunque se observd mayor cantidad de calcio en peciolo en los tratamientos AG y T2 este se
conservé en gran medida en las hojas y no se translocé al racimo, mientras que en los
tratamientos donde se aplico el ASy LA el calcio si tuvo influencia positiva en las variables
de peso de racimo y tamafio del hijo ya que en estos se observaron los resultados mas
sobresalientes, por lo que es probable que estos dosinductores influyan en la translocacion

de calcio al racimo y tenga un efecto sobresaliente en el desarrollo de hijuelos.
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ANEXOS

A. Analisis estadisticos con programa SAS

DATA PLATAl;

INPUT PG PCH REP NHP HMJE PPI HAC PR NCA TH;

PROC GLM;

CLASSES PG PCH REP;

MODEL NHP HMJE PPI HAC PR NCA TH= REP PG REP*PG PCH PG*PCH;
TEST H=REP PG E= REP*PG;

MEANS PG/E= REP*PG;

MEANS PG PCH PG*PCH/TUKEY LINES;

RUN;

Sistema SAS 08:19 Thursday, August 12, 2024 19
Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
PG 5 1
PCH 3 1
1

REP 3
Numero de observaciones 45

45

NN
w W w

Sistema SAS 08:19 Thursday, August 12, 2024 20

Procedimiento GLM

Variable dependiente: NHP

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F -vValor Pr > F
Modelo 24 27.91111111 1.16296296 1.13 0.3977
Error 20 20.66666667 1.03333333
Total correcto 44 48.57777778
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE NHP Media
0.574565 7.598647 1.016530 13.37778

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F -vValor Pr > F
REP 2 2.97777778 1.48888889 1.44 0.2603
PG 4 13.91111111 3.47777778 3.37 0.0292
PG*REP 8 6.35555556 0.79444444 0.77 0.6338
PCH 2 2.71111111 1.35555556 1.31 0.2915
PG*PCH 8 1.95555556 0.24444444 0.24 0.9789
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Error

Total correcto

Tests de hip6étesis usando el MS Tipo III para PG*REP como un término de error

20

44

20.66666667 1.03333333

48.57777778

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F -vValor Pr > F
REP 2 2.97777778 1.48888889 1.87 0.2150
PG 4 13.91111111 3.47777778 4.38 0.0362
Sistema SAS 08:19 Thursday, August 12, 2024 21
Procedimiento GLM
Variable dependiente: HMJE
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F -vValor Pr > F
Modelo 24 38.08888889 1.58703704 1.88 0.0780
Error 20 16.88888889 0.84444444
Total correcto 44 54.97777778
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE HWJE Media
0.692805 9.752865 0.918937 9.422222
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REP 2 1.64444444 0.82222222 0.97 0.3949
PG 4 23.86666667 5.96666667 7.07 0.0010
PG*REP 8 10.13333333 1.26666667 1.50 0.2191
PCH 2 0.84444444 0.42222222 0.50 0.6139
PG*PCH 8 1.60000000 0.20000000 0.24 0.9788
Tests de hipo6tesis usando el MS Tipo III para PG*REP como un término de error
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
REP 2 1.64444444 0.82222222 0.65 0.5480
PG 4 23.86666667 5.96666667 4.71 0.0300
Sistema SAS 08:19 Thursday, August 12, 2024 22
Procedimiento GLM
Variable dependiente: PPI
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 24 1.85565333 0.05648556 3.52 0.0029
Error 20 0.32117778 0.01605889
Total correcto 44 1.67683111
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Fuente

REP

PG
PG*REP
PCH
PG*PCH

R-cuadrado Coef Var
0.808461 21.56795

DF Tipo I SS

2 0.03493778

4 0.88274222

8 0.25855111

2 0.04920444

8 0.13021778

Raiz MSE PPI Media
0.126724 0.587556

Cuadrado de
la media F-Valor

0.01746889 1.09
0.22068556 13.74
0.03231889 2.01
0.02460222 1.53
0.01627722 1.01

Pr > F

0.3561
<.0001
0.0978
0.2404
0.4571

Tests de hipdtesis usando el MS Tipo III para PG*REP como un término de error

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Vvalor Pr > F
REP 2 0.03493778 0.01746889 0.54 0.6023
PG 4 0.88274222 0.22068556 6.83 0.0108
Sistema SAS 08:19 Thursday, August 12, 2024 23
Procedimiento GLM
Variable dependiente: HAC
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-vValor Pr > F
Modelo 24 14.85555556 0.61898148 0.85 0.6509
Error 20 14.55555556 0.72777778
Total correcto 44 29.41111111
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE HAC Media
0.505100 11.44246 0.853099 7.455556
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-valor Pr > F
REP 2 0.04444444 0.02222222 0.03 0.9700
PG 4 6.30000000 1.57500000 2.16 0.1103
PG*REP 8 4.40000000 0.55000000 0.76 0.6440
PCH 2 0.57777778 0.28888889 0.40 0.6776
PG*PCH 8 3.53333333 0.44166667 0.61 0.7615
Tests de hipo6tesis usando el MS Tipo III para PG*REP como un término de
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-valor Pr > F
REP 2 0.04444444 0.02222222 0.04 0.9606
PG 4 6.30000000 1.57500000 2.86 0.0959
Sistema SAS 08:19 Thursday, August 12, 2024 24

error
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Variable dependiente: PR

Procedimiento GLM

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F -Valor Pr > F
Modelo 24 856.156467 35.673186 1.86 0.0820
Error 20 384.357111 19.217856
Total correcto 44 1240.513578
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE PR Media
0.690163 18.00171 4.383817 24 ,35222
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-vValor Pr > F
REP 2 13.9877378 6.9938689 0.36 0.6995
PG 4 500.4100889 125.1025222 6.51 0.0016
PG*REP 8 181.7088178 22.7136022 1.18 0.3573
PCH 2 16.3059511 8.1529756 0.42 0.6600
PG*PCH 8 143.7438711 17.9679839 0.93 0.5102
Tests de hipotesis usando el MS Tipo III para PG*REP como un término de error
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-vValor Pr > F
REP 2 13.9877378 6.9938689 0.31 0.7433
PG 4 500.4100889 125.1025222 5.51 0.0198
Sistema SAS 08:19 Thursday, August 12, 2024 25
Procedimiento GLM
Variable dependiente: NCA
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F -Valor Pr > F
Modelo 24 11973.55556 498.89815 3.36 0.0039
Error 20 2969.55556 148.47778
Total correcto 44 14943.11111
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE NCA Media
0.801276 29.40116 12.18515 41.44444
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-vValor Pr > F
REP 2 174.444444 87.222222 0.59 0.5651
PG 4 6070.000000 1517 .500000 10.22 0.0001
PG*REP 8 3856.666667 482.083333 3.25 0.0155
PCH 2 404.577778 202.288889 1.36 0.2788
PG*PCH 8 1467.866667 183.483333 1.24 0.3295

Tests de hipoétesis usando el MS Tipo III para PG*REP como un término de error
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Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
REP 2 174.444444 87 .222222 0.18 0.8378
PG 4 6070.000000 1517.500000 3.15 0.0785
Sistema SAS 08:19 Thursday, August 12, 2024 26
Procedimiento GLM
Variable dependiente: TH
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 24 19.71422222 0.82142593 4.43 0.0006
Error 20 3.70888889 0.18544444
Total correcto 44 23.42311111
R-cuadrado Coef Vvar Raiz MSE TH Media
0.841657 23.09710 0.430633 1.864444
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-vValor Pr > F
REP 2 1.55911111 0.77955556 4.20 0.0299
PG 4 11.61200000 2.90300000 15.65 <.0001
PG*REP 8 2.89866667 0.36233333 1.95 0.1073
PCH 2 0.57777778 0.28888889 1.56 0.2351
PG*PCH 8 3.06666667 0.38333333 2.07 0.0898

Tests de hipdtesis usando el MS Tipo III para PG*REP como un término de erro

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media
REP 2 1.55911111 0.77955556
PG 4 11.61200000 2.90300000
Sistema SAS 08:19 Thursday, August 12, 2024 27

Procedimiento GLM

Nivel de B e 1 | R B R 11 V] S
PG N Media Dev std Media Dev std
1 9 12.6666667 0.86602540 8.4444444 0.52704628
2 9 13.2222222 0.83333333 9.8888889 0.78173596
3 9 13.1111111 1.05409255 9.5555556 1.01379376
4 9 13.5555556 0.88191710 8.7777778 0.97182532
5 9 14.3333333 1.00000000 10.4444444 1.01379376
Nivel de ------------HAC------------ B TR o EE
PG N Media Dev std Media Dev std
1 9 6.94444444 0.30046261 28.0888889 5.71141279
2 9 7.22222222 1.39443338 18.7688889 5.11267896
3 9 7.61111111 0.48591266 27.2000000 1.57573792
4 9 7.44444444 0.52704628 22,8888889 4.15010375
5 9 8.05555556 0.58333333 24.8144444 3.74791979
Nivel de B Rl | R
PG N Media Dev std
1 9 2.01111111 0.54185894
2 9 1.24444444 0.21858128

F -Valor
2.15
8.01

Media
.69111111
.53222222
.41333333

. 80222222
.49888889

o O o O o

Pr > F
0.1788
0.0067

- PPI-------

Dev
0.1

0.2
0.0

0.1
0.0

r

std

2839825
0431457
7433034
7159384
7785314

< =NCA-- === --

Media
36.0000000
25.3333333
36.3333333

53.4444444
56.1111111

18.
14.
14.
10.
14

Dev std
4119526
8070929

8576580
9671226

.4865838
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Sistema SAS

3 9 2.74444444
4 9 1.54444444
5 9 1.77777778

08:19 Thursday, August 12, 2024

0.45856055
0.60023144
0.75129518
28

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para NHP

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo II mas elevado que REGWAQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 20
Error de cuadrado medio 1.033333

Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 1.4339

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N PG
A 14.3333 9 5

B A 13.5556 9 4

B A 13.2222 9 2

B A 13.1111 9 3

B 12.6667 9 1
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Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HMJE

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo II mas elevado que REGWAQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 20
Error de cuadrado medio 0.844444

Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 1.2963

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N PG
A 10.4444 9 5

B A 9.8889 9 2

B A C 9.5556 9 3

B C 8.7778 9 4

C 8.4444 9 1
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Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para PPI

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 20
Error de cuadrado medio 0.016059
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 0.1788

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N PG
A 0.80222 9 4
B A 0.69111 9 1
B C 0.53222 9 2
C 0.49889 9 5
C 0.41333 9 3
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Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HAC

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo II mas elevado que REGWAQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 20
Error de cuadrado medio 0.727778
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 1.2034
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N PG
A 8.0556 9 5
A 7.6111 9 3
A 7.4444 9 4
A 7.2222 9 2
A 6.9444 9 1
Sistema SAS 08:19 Thursday, August 12, 2024 32

Procedimiento GLM
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para PR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo II ma&s elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 20
Error de cuadrado medio 19.21786
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 6.1839

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N PG
A 28.089 9 1
A 27.200 9 3
B A 24.814 9 5
B A 22.889 9 4
B 18.769 9 2
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Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para NCA

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 20
Error de cuadrado medio 148.4778
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 17.189

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N PG
A 56.111 9 5
A 53.444 9 4
B C 36.333 9 3
C 36.000 9 1
C 25.333 9 2
Sistema SAS 08:19 Thursday, August 12, 2024 34

Procedimiento GLM
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para TH

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo II ma&s elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 20
Error de cuadrado medio 0.185444
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 0.6075

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N PG
A 2.7444 9 3
B 2.0111 9 1
C B 1.7778 9 5
C B 1.5444 9 4
C 1.2444 9 2
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Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para NHP

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 20
Error de cuadrado medio 1.033333
Valor critico del rango estudentizado 3.57794
Diferencia significativa minima 0.9391

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N PCH
A 13.6667 15 1
A 13.4000 15 2
A 13.0667 15 3
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Procedimiento GLM
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HMJE

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo II ma&s elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 20
Error de cuadrado medio 0.844444
Valor critico del rango estudentizado 3.57794
Diferencia significativa minima 0.8489

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N PCH
A 9.6000 15 1
A 9.4000 15 2
A 9.2667 15 3
Sistema SAS 08:19 Thursday, August 12, 2024 37

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para PPI

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo II mas elevado que REGWAQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 20
Error de cuadrado medio 0.016059
Valor critico del rango estudentizado 3.57794
Diferencia significativa minima 0.1171

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N PCH
A 0.63000 15 2
A 0.58333 15 1
A 0.54933 15 3
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Procedimiento GLM
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HAC

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo II ma&s elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 20
Error de cuadrado medio 0.727778
Valor critico del rango estudentizado 3.57794
Diferencia significativa minima 0.7881

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N PCH
A 7.5667 15 3
A 7.5000 15 2
A 7.3000 15 1
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Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para PR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 20

Error de cuadrado medio 19.21786

Valor critico del rango estudentizado 3.57794

Diferencia significativa minima 4.0499

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N PCH
A 25.167 15 1
A 24.157 15 2
A 23.732 15 3
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Procedimiento GLM
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para NCA

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo II mas elevado que REGWAQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 20
Error de cuadrado medio 148.4778
Valor critico del rango estudentizado 3.57794
Diferencia significativa minima 11.257

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N PCH
A 44,400 15 2
A 42.600 15 3
A 37.333 15 1
Sistema SAS 08:19 Thursday, August 12, 2024 41

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para TH

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo II mas elevado que REGWAQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 20
Error de cuadrado medio 0.185444
Valor critico del rango estudentizado 3.57794
Diferencia significativa minima 0.3978

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N PCH
A 2.0200 15 2
A 1.8200 15 1
A 1.7533 15 3
Sistema SAS 08:19 Thursday, August 12, 2024 42
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Sistema SAS

- --NHP-----------
Media Dev std
.0000000 1.00000000
.0000000 0.00000000
.0000000 1.00000000
.3333333 1.15470054
.3333333 0.57735027
.0000000 1.00000000
.6666667 1.52752523
.6666667 0.57735027
.0000000 1.00000000
.6666667 1.52752523
.6666667 0.57735027
.3333333 0.57735027
.6666667 0.57735027
.3333333 1.52752523
.0000000 1.00000000
----------- HAC----------
Media Dev std
.16666667 0.28867513
. 83333333 0.28867513
. 83333333 0.28867513
. 66666667 0.57735027
.00000000 1.73205081
.00000000 1.73205081
. 66666667 0.57735027
. 66666667 0.57735027
.50000000 0.50000000
.33333333 0.57735027
.66666667 0.57735027
. 33333333 0.57735027
. 66666667 0.57735027
.33333333 0.76376262
.16666667 0.28867513
Nivel de Nivel de -
PG PCH N
1 1 3
1 2 3
1 3 3
2 1 3
08
Nivel de Nivel de - -
PG PCH N
4 2 3
4 3 3
5 1 3
5 2 3
5 3 3

Procedimiento GLM

se---------HMJE---------- S
Media Dev std
9.0000000 0.00000000
8.3333333 0.57735027
8.0000000 0.00000000
10.0000000 1.00000000
10.0000000 0.00000000
9.6666667 1.15470054
9.3333333 0.57735027
9.6666667 1.15470054
9.6666667 1.52752523
9.0000000 1.00000000
8.6666667 1.15470054
8.6666667 1.15470054
10.6666667 1.15470054
10.3333333 1.52752523
10.3333333 0.57735027
___________ PR----------- -
Media Dev std
29.2233333 5.72402248
26.7500000 8.30247553
28.2933333 4.90951457
22.7166667 4,43795373
17.9133333 5.72466011
15.6766667 3.64316255
27 .6866667 1.21779856
26.2633333 1.94567041
27.6500000 1.63954262
23.2066667 0.45610671
21.4366667 1.76896392
24.0233333 7.76600498
23.0033333 0.90290273
28.4233333 5.09519708
23.0166667 0.32715949
e I I
Media Dev std
.40000000 0.40000000
. 76666667 0.68068593
. 86666667 0.45092498
.20000000 0.00000000

Procedimiento GLM

AN 2 A

.80000000
.46666667
.36666667
.53333333
.43333333

Dev std

.79372539
.50332230
.56862407
.63508530
.49328829

O O O o o

O O OO0 00000000 oo o

31.
43.
33.

.76000000
.68333333
.63000000
.39666667
.66666667
.53333333
.42333333
.44666667
.37000000
.82000000
.86666667
.72000000
.51666667
.48666667
.49333333

<-------NCA

Media

3333333
0000000
6666667

18.0000000

32.

0000000

26.0000000

36.
43.

6666667
3333333

29.0000000

41.
55.
63.
59.
48.
60.

3333333
3333333
6666667
3333333
3333333
6666667

:19 Thursday, August 12, 2024 43

OO OO0 00000000 oo o

21.
19.
19.

Dev std

.17088007
.13279056
.07937254
.30827477
.12662280
.03511885
.10066446
.07234178
.04582576
.17088007
.26539279
.03605551
.10408330
.09291573
.06350853

Dev std

5019379
9749844
5021366

2.6457513

24.

11

15.
19.

11

17.

2693222
.5325626
0111070
0875177
.7898261
.1445278
.0414519
.0414519
1561456

12.8970281

15.

5349069
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B. Constancias de presentacionen congresos

INIFAP-TECNOLOGICO DE ROQUE

O SOCIEDAD MEXICANA DE FITOGENETICA, A. C. inijap

fiRoque
Otorgan a

J. De Jesiis Juvenal Torres Magaiia

a presente CONSTANCIA DE PRESENTACION ORAL del trabajo

“IMPLEMENTACION DE ACTIVIDADES ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DE

J. De jesus juvenal Torres Mogana, Martha Elena Arroyo Valdes, José Eduardo Yépez Torres

enla

XXIX Congreso Nacional y

IX Internacional de F itogendética

Que fue llevada a cabo los dias

15, 16,77 y 18 de octubre en Celaya, Guanajuato, México.

56



s BN

™

SOCIEDAD MEXICANA DE FITOGENETICA, A. C. \ /
INIFAP - INSTITUTO TECNOLOGICO DE ROQUE

o \Q P/
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 EDUCACION Q..m

EL TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
A TRAVES DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE LOS REYES

OTORGCA LA PRESENTE

CONSTANCIA

A

Ing. J. de Jesus Juvenal Torres Magafa, M.C Martha Elena Arroyo Valdés

POR SU VALIOSA PARTICIPACION Y PONENCIA DEL CARTEL
"EFECTO DE PODA TEMPRANA, CALOO ¥ ACIDO SALICILICO EN LA INCIDENCIA
DE MYCOSPHAERELLA FOIENSIS EN "MUSA CAVENDISH AAA™ EN EL CIENTEC
"PRIMER EVENTO DE DIFUSION DE LA CENCIA E INNOVACION TECNOLOGICA™, CONTRIBUYENDO
CON ELLO AL CRECMIENTO Y FORTALECIMIENTO DEL TECROLOGICO DE LOS REYES.

LOS REVES DE SALGADO, MICHOACAN, 8 ¥ 9 DE DICIEMBRE 2022
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EDUCACION Qm

EL TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

A TRAVES DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE LOS REYES

OTORCA EL PRESENTE

RECONOCIMIENTO
A

ING. JESUS JUVENAL TORRES MAGANA

POR HABER IMPARTIDO EXITOSAMENTE LA PONENCIA
SICATOKA NECRA EN EL CULTIVO DEL PLATANO",
EN LA PRIMER FERIA ANUAL DE FITOPATOLOGIA,
CONTRIBUYENDO CON ELLO AL CRECIMIENTO Y FORTALECIMIENTO
DEL TECNOLOGICO DE LOS REYES

LOS REYES DE SALGADO. MICHOACAN, 30 DE NOVIEMBRE DEL 2022
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EL TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
A TRAVES DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE LOS REYES

OTORCA LA PRESENTE

CONSTANCIA
A

J. DE JESUS JUVENAL TORRES MAGANA

POR HABER IMPARTIDO SATISFACTORIAMENTE LA PONENCA
*ESTRATEGIAS INNOVADORAS "PODA, CALCIO E INDUCTORES DE RESISTENCIA PARA
PROTEGER LOS BANANGS CAVENDISH AAA CONTRA MICROSPHARAELLA FIDIENSS™ DENTRO DEL
MARCO DEL PRIMER CONGRESO INTERNACIONAL EN INNOVACION TEONOLOGICA Y EL
TERCER CONGRESO NACIONAL DE INNOVACION AGRICOLA, CONTRIBUYENDO
CON ELLO AL CRECIMIENTO Y FORTALECIMIENTO
DEL TECNOLOGICO DE LOS REYES

LOS REVES DE SALCADO, MICHOACAN A 24 DE MAYO DE 2024,
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Vi SIMPOSIO NACIONAL DE HERRAMIENTAS DE BlOTECNOLOGIA
UNIVERSIDAD s PARA UNA ‘ :
oy ——— 18 - 20 JUNIO 2025

J. de Jesus Juvenal Torres-Magana, Martha Elena Arroyo-Valdes, José Eduardo
Yépez-Torres.

Me complace informarles que su trabajo titulado:

Estrategias y aplicaciéon de inductores de resistencia para el control de
Pseudocercospora fijfiensis en banano “Musa Cavendish AAA”

fue revisado por el Comité Cientifico y se ha dictaminado ser ACEPTADO para su
presentacion en la modalidad ORAL en el VI Simposio Nacional de Herramientas de
Biotecnologia para una Agricultura Sustentable, el cual se celebrara del 18 al 20 de
junio de 2025 en la Biblioteca de Ciencias “Lic. Miguel de la Madrid Hurtado” de la

Universidad de Colima en la ciudad de Colima, Colima.

Atentamente
Tecoman, Colima a 02 degjunio de 2025

Dr. Gilberto anzo Sanchez
Comité Ofganizador
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