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AVANCES EN EPIDEMIOLOGIA Y MANEJO DE LA SIGATOKA NEGRA
DELBANANO1

Ronald A. Romero*

RESUMEN ABSTRACT

EI efecto de la Sigatoka Negra, causada Advances in epidemiology and lnanage-
por el hongo Mycosphaerella jijiensis, sobre ment of Black Sigatoka of bananas. Black Sigato-
los rendimientos del banano y otros cultivares ka disease, caused by the fungus M.vcosphaerellafi-
del Musa, es muy significativo, y el costo de jiensis, severely affects the foliage of bananas and
su control representa uno de los rubros mas other cultivars of the genus Musa. Black Sigatoka
altos en la produccion. Entre los factores epi- causes a significant effect on yield of bananas, and
demiologicos que dificultan el control de esta the cost of its control is one of the highest in bana-
enfermedad estan los numerosos ciclos de re- na production. Epidemiologically, there are several
produccion sexual del hongo durante el ano, factors that make disease control difficult, related to
la gran produccion de inoculo y la ocurrencia the numerous sexual reproduction cycles of the fun-
de gran cantidad de infecciones en la parte gus throughout the year, the great amount of inocu-
abaxial de las hojas nuevas durante su apertu- lum produced, and the occurrence of a high number
ra, que son diffciles de controlar porque la of infections on the abaxial leaf surf'ace which is
mayor deposicion de fungicidas ocurre en la first exposed during unfurling, which are difficult to
parte adaxial. Ademas, el ritmo de emision fo- control because most fungicide deposits are on the
liar de la planta de banano, que produce una upper leaf surface. The rate of leaf emission of the
hoja cada 7 a 15 dfas, permite que existan ho- banana plant, where a new leaf is produced every 7
jas nuevas susceptibles en diferentes estadios to 15 days, depending on weather and age of the
de apertura. EI sistema perenne del cultivo plant, makes leaves coexist at different stages of un-
que caracteriza la produccion comercial de furling, all of them being susceptible to the disease.
bananos en Costa Rica, con plantas de todas The perennial cropping system that characterizes
las edades que coexisten en todo mom en to, banana production in Costa Rica, with plants of all
acentua esta situacion. La interaccion de e,stos ages present all the time, represents an advantage
factores con condiciones de clima favorables for the pathogen, since there is always young tissue
a la enfermedad durante la mayor parte del available for infections. The interaction of these fac-
ano, propicia el incremento de las infecciones tors with favorable weather during most of the year,
y los riesgos de desarrollo de resistencia del favors the increase of epidemics and also increases
patogeno a los fungicidas de tipo sistemico, the risk of resistance build-up in the pathogen
que han sido los mas eficaces. En Costa Rica against the main fungicides used for its control. In
se utilizo un sistema de pronostico para deci- Costa Rica, an early warning system was success-
dir la aplicacion de los fungicidas, basado en fully used fungicide sprays for more than 4 years,
Ia identificacion de los primeros estadfos de based on the detection of early stages of infection
Ios sfntomas en Ias hojas mas jovenes, y en Ia and the ability of the systemic fungicides to halt
capacidad de Ios fungicidas de accion siste- them. However, the development of res~stance by
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mica de controlar dichas infecciones. Se utili- M. jijiensis to benomyl and propiconazole fungi-
z6 en la practica por mas de 4 ai'ios, con resul- cides caused an increase in disease levels in
tados muy satisfactorios. Sin embargo, el de- many farms, rendering the warning system inef-
sarrollo de resistencia del hongo a los fungi- fective due to its dependence on the postinfection
cidas benomil y propiconazole, provoc6 un efficacy of benomyl and propiconazole, which
aumento en los niveles de infecci6n en mu- was significantly reduced by the presence of high
chas fincas y 10 volvi6 inopcrantc. La integra- propulations of resistant forms. The integration
ci6n del conocimicnto que sc va generando of the knowledge that is being achieved on the
sobre la epidcmiologfa dc la Sigatoka Negra epidemiology of the disease, may allow us to de-
debe en el futuro pcrlliitir cl disciio dc estrate- sign better strategies for the control of Black Si-
gias mejores dc Illallcjo dc la cnfcrmcdad. gatoka in the future.

INTRODUCCION CICLO DE VIDA DEL PATOGENO

La Sigatoka negra, 0 la raya negra de la Las intecciones por Sigatoka negra pueden
hoja, es la enfermedad mas importante de los ser causadas tanto POT asc6sporas como por coni-
cultivos de banano y platano en Costa Rica y en dios, ya que ocurrc tanto la reproducci6n sexual
muchos pafses a nivel mundial. EI agente cau- como la asexual en el cicIo de vida del hongo. Las
sal es el hongo Mycosphaerella fijiensis MO- csporas son depositadas en las hojas, donde en
RELET, pat6geno que fue reportado por prime- presencia de una pelfcula de agua 0 una alta hume-
ra vez en Costa Rica en 1979 en el cultivo de dad relativa germinan, para luego penetrar por los
platano en San Carlos. En 1981 ya se encontra- estomas. Las hifas se ramifican y colonizan los es-
ba diseminado en toda el area bananera de la pacios intercelulares, y los primeros sfntomas (pe-
costa del Caribe. rfodo de incubaci6n) aparecen entre 12 y 18 dfas

EI control de la Sigatoka negra representa despues de la infecci6n, como pequei'ias decolora-
alrededor del 27% del costo de producci6n (Sto- ciones amarillas en forma de puntos en la superfi-
veT 1986), que asciende a un promedio de US cie abaxial de las hojas. Las infecciones progresan
$lOOO/ha/ai'io. Las mayores causas de perdidas hasta alcanzar manchas necr6ticas de 1 a 2 cm de
provocadas pOT la Sigatoka negra se deben a la longitud, de forma oval ada, con el centro seco,
severa defoliaci6n, que produce una marcada donde se producen gran cantidad de pseudotecios,
disminuci6n en el peso y la calidad de los raci- proceso que tarda entre 25 y 60 dfas desde la ino-
mos (Chuang 1981) Y a un marcado efecto en culaci6n (perfodo de latencia). Los pseudotecios,
acelerar la maduraci6n de las frutas, 10 cual ocu- que son estructuras de sobrevivencia, se producen
rre durante el transporte a los mercados. principalmente en las hojas mas viejas.

El principal medio de combate de la Siga- For su parte, los conidios se producen desde
toka negra es con fungicidas, ya que el combate los primeros estadfos de estrfa, los cuales se
cuI tural por sf solo es insuficiente para obtener encuentran con frecuencia en las hojas j6venes 0 de
niveles satisfactorios de severidad 0 perdidas edad intermedia, hasta cerca de la aparici6n de las
aceptabies. De hecho, dadas las exigencias del manchas necr6ticas; los conidios se forman sobre
mercado y la fuerte defoliaci6n causada pOT la conidi6foros individuates 0 grupos de 2 6 3 que sa-
enfermedad, los niveles de control en bananos a len de los estomas, sin la presencia de un esporodo-
nivel comercial deben seT muy altos. quio, 10 que distingue a este pat6geno de M. musi-

En este resumen se discuten en forma ge- cola, causante de la Sigatoka amaril1a del banano.
neral algunos aspectos importantes de la epide-
miologfa de la Sigatoka negra, desde la perspec-
tiva de la utilizaci6n de sistemas de pron6stico CRECIMIENTO DE LA PLANTA Y DEL
utilizados a nivel comercial y de otros a nivel ex- CULTIVO DEL BANANO
perimental, que podrfan seT la base de sistemas
de manejo a nivel comercial de la enfermedad en La forma en que se desarrolla y crece la
el futuro. planta de banano tiene un efecto importante
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sobre la epidemiologia de la enfermedad, y por in6culo en forma constante y condiciones propi-
ende sobre su manejo. Paralelamente, la forma cias para la liberaci6n de ese in6culo y para el
en que se cultiva el banano como sistema peren- desarrollo de las infecciones, la mayoria de las
ne (aunque las plantas individuales no 10 sean), hojas nuevas en desarrollo sean infectadas en
con cosechas cada semana, hace que las plantas forma considerable.
de todas las edades debao coexistir en todo mo- Considerando los aspectos comentados an-
mento, 10 cual tiene un claro impacto en la epide- teriormente, el tipo de fungicida y el intervalo
miologia de la enfermedad. entre aplicaciones se vuelven factores muy im-

La emisi6n foliar en bananos se da en inter- portantes para un control satisfactorio de la en-
valos de 7 y 15 dias. El proceso de desenvolvi- fermedad. Una aplicaci6n de fungicidas no pue-
miento de la nueva hoja se inicia con la aparici6n de cubrir en forma eficiente toda la hoja que se
de la misma en una forma de cilindro, conocida esta desarrollando, ni todas las hojas en la plan-
como la hoja candela 0 cigarro, que paulatina- taci6n, por la desincronizaci6n en su emisi6n y
mente se levanta y se abre. La apertura de la can- las diferencias de edades en las plantas. Los fun-
dela comienza con la parte apical del cilindro, ex- gicidas de tipo protector tienen que usarse en for-
pone primero la superficie abaxial del semi limbo ma muy peri6dica, acorde con el ritmo de emi-
izquierdo de la hoja, forma una estructura c6nica si6n foliar, cada 7 dias, mientras que los sistemi-
en forma de embudo para luego abrir el otro se- cos y con actividad de posinfecci6n permiten
milimbo. Durante el desarrollo de la hoja esta tie- mayores intervalos entre aplicaciones.
ne una posici6n vertical con respecto al suelo, la
cual pasa luego a ser horizontal conforme enveje-
ceo La mayor parte de las infecciones ocurren du- SISTEMAS DE PRONOSTICO 0
rante el proceso de desenvolvimiento de la hoja ADVERTENCIA TEMPRANA
candela en la superficie abaxial donde hay mayor EN BANANOS
cantidad de estomas que en la parte adaxial (Soto
1985). Ademas, la hoja candela, en posici6n ver- De los sistemas de pron6stico 0 adverten-
tical y de forma mas 0 menos cilfndrica, represen- cia, dos ban sido comercialmente utilizados para
ta un mejor flanco para el impacto de las esporas decidir las aplicaciones de fungicidas en bananos.
del pat6geno pues hay menos tensi6n superficial. Ambos fueron originalmente desarrollados para
Existen tambien investigaciones que demuestran la Sigatoka amarilla. Klein (1960) en Honduras
que las hojas mas j6venes son tambien mas sus- utiliz6 un metodo basado en el conteo de estrias
ceptibles a las infecciones por el bongo de la Si- amarillas en el semilimbo izquierdo de las hojas
gatoka negra que las hojas mas viejas (Romero y mas j6venes de la planta, hojas 2, 3 y 4. Si el nu-
Sutton 1995). La emisi6n foliar cesa al momento mero de estrias era de.50 a 100 en la hoja 463
de la floraci6n, con 10 cual elllenado del racimo, se recomendaba una aplicaci6n de aceite agrico-
que tarda alrededor de 90 dfas, debe darse con las la, ya que el mismo autor habia determinado que
hojas existentes en ese momento. el aceite era capaz de parar 0 retardar en fonna

Debido a la disminuci6n paulatina de la ta- significativa el desarrollo posterior de las estrias
sa de emisi6n de hojas y el cese de la misma al j6venes (Stover 1990). Con la llegada de la Siga-
momento de la floraci6n, las plantas adultas por toka negra a Honduras, el sistema se volvi6 inefi-
10 general muestran niveles de infecci6n mas ele- ciente, pues por la mayor agresividad y mayor
vados que las plantas j6venes, 10 que no permite potencial de in6culo de M. fijiensis comparado
la reposici6n del tejido infectado. con M. musicola, el primero no podia ser contro-

Como se mencion6 anteriormente, el cul- lado en forma satisfactoria con fungicidas de tipo
tivo del banano en forma comercial requiere de protector. En 1972, Ganry y Meyer (1972) desa-
la coexistencia de plantas en todas las edades rrollaron un sistema basado en mediciones sema-
para poder satisfacer las necesidades del merca- Dales de evaporaci6n Piche, acoplado con la eva-
do en forma permanente, con 10 cuallas plantas luaci6n del desarrollo de los estadfos iniciales de
adultas se convierten en una importante fuente los sfntomas en las hojas mas j6venes. La tasa de
de in6culo para las plantas j6venes. Esto, unido emisi6n foliar se registra tambien cada semana y
a que las hojas no abren en forma sincronizada a los estadfos de los sfntomas se les califica asig-
en la plantaci6n, hace que al existir fuentes de Dando un coefici~nte de ponderaci6n de acuerdo~
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con la edad de la hoja donde estan presentes, ca- Este sistema de pronostico se ha utilizado
lificando con mayor severidad la presencia de es- tambien en parcelas de platano, donde los resulta-
tadfos 2 de los sintomas en una hoja 3 que en una dos son muy satisfactorios, inclusive basta la fecha,
hoja 4. p« ser la'PJimera mas jOyeD. Las sumas especialmente si el sistema de siembra de platano es
de los cooficientes obtenidos de acuerdo con las anual 0 bianual, dado que la uniformidad en el cre-
infecciones y la edad de la hoja, son posterior- cimiento de las plantas favorece mucho el control
mente corregidos por los estados de desarrollo de de los niveles de in6culo, y porque el platano es me-
la hoja candela, para conjuntamente con el ritmo nos susceptible a la Sigatoka negra que el banano
de emision foliar obtener el valor de estado de (Romero y Sutton 1995), 10 cual hace que responda
evolucion de la enfermedad, que es la variable a los tratamientos fungicidas en mejor forma que el
utilizada para definir las aplicaciones de fungici- cultivo de banano. Jimenez (1994) demostro en el
das sistemicos en mezcla 0 suspension en aceite cultivo del platano que las variaciones en el nivel de
agrjcolk; Este sistema de evaluacion de los esta- infeccion de la hoja 4 correlacionan con la duracion
dfoS'tempranos de la enfermedad Cue luego adap- acumulada de las lluvias durante las primeras 4 se-
tado para utilizarse con la Sigatoka negra en Ca- mafias anteriores a la fecha de evaluacion de la en-
meron y Cue ampliamente utilizado en Costa Rica fermedad, y que dicha variable puede ser utilizada
entre 1988 y 1991 (Marin y Romero 1992). Tal para pronosticar el momento de hacer las aplicacio-
como se utiliza en Cameron y la experiencia en Des de fungicidas en este cultivo. Este sistema de
Costa Rica, el sistema se basa fundamental mente pronostico es una derivacion del sistema de Ganry
en la actividad de posinfeccion de los fungicidas y Meyer (1972) descrito anteriormente.
sistemicos aplicados en aceite, sobre los estadfos En un estudio reciente a nivel de campo
iniciales de la enfermedad. Los resultados obteni- (Romero y Sutton 1995), se desarrollaron mode-
dos con este sistema fueron so~rendentes, pues los de predicci6n del periodo de incubacion y de
se pudo reducir el numero de aplicaciones en 50% latencia, con el objeto de que estas variables pue-
durante 3 afios. Sin embargo, el sistema se volvi6 daD ser utilizadas en lugar de la hoja mas jOyeD
ineficiente a partir de finales de 1991, cuando mu- enferma y la hoja mas jOyeD necrotica, com un-
chas fincas empezaron a mostrar niveles de infec- mente utilizadas a nivelcomercial para evaluar el
cion extraordinariamenteelevados y perdidas sig- estado del control y el nivel de infecci6n, pero
nificativas de la producci6n. Los valores del esta- que, por su naturaleza, son extemporaneas para
do de evolucion se mantenfan en forma constante decidir sobre el tipo de fungicida 0 la dosis de
por encima del umbral econ6mico, sin que, como aceite a emplear. El modelo de predicci6n de la
era usual, se notaran los efectos de los tratamien- duracion del periodo de latencia muestra poten-
tos fungicidas en la disminuci6n de estos valores. cial para ser utilizado en la practica, dado que la
For eSta raz6n, el sistema de pron6stico se aban- vaIidaci6n del mismo demostro su capacidad de
dona y las aplicaciones continuaron con base en predecir con precisi6n dicho periodo. Este mode-
intervalos caIendarizados, dependiendo de si el 10 est;! en proceso de vaIidarse a escalacomercial.
fungicida era protector 0 sistemico, de las condi- Chuang y Jeger (1987) desarrollaron un mo-
ciones de lluvia y del estado de infecci6n de la delo para pronosticar la tasa de progreso de la Si-
finca, 10 cual continua manejandose de esta ma- gatoka negra en Taiwan, basado en valoresprevios
nera hastala fecha, de la incidencia de la enfermedad y en el numero

Uno de los principales factores que hicie- de dfas con 90% de humedad relativa (Ganry y
roo el sistema de pron6stico inoperante, Cue el Meyer 1972) y la lluvia acumulada en las semanas
desarrollo de resistencia en la poblacion del hon- precedentes. EI sistema de pronostico desarrollado
go a los 2 fungicidas mas activos, primero aI be- por estos autores diD valores de precisi§n conside-
nomil y posteriormente al propiconazole (Rome- rados bastante aceptables. Sin embargo, su utiliza-
ro y Sutton 1995), 10 cual limito severamente su cion a nivel comercial no se ha dado.
actividad de posinfeccion, con 10 que muchas in- Otros modelos ban sido desarrollados en
fecciones no fueron controladas y pudieron pro- forma mecanistica para explicar y predecir las
ducir gran cantidad de inoculo y en forma persis- condiciones de infeccion y de desarrollo de la
tente, dada la naturaleza perenne del cultivo y a enfermedad, en condiciones de laboratorio y de
la presencia de condiciones favorables ala enfer- camaras de crecimiento. Se ha encontrado que el
medad durante la mayor parte del afio. optimo de temperatura para el desarrollo de las
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infecciones es entre 25 y 28°C, con un perfodo de JIMENEZ, F. 1994. Etudes agrometeorologiques appliquees

"mojadura" de la hoja de 18 h, el cual es espe- ~.laluttecontrela.Sigatoka~oire(Mycosphaerellaji-
cialmente importante para infecciones causadas jlensls) du b~anler .plantain (Musa AAB): Th~se
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