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Resumen:

El platano constituye un alimento de la dieta basica del colombiano y sus problemas
productivos y fitosanitarios son atendidos de forma prioritaria por las autoridades
gubernamentales. El presente trabajo de grado, fue resultado de una practica empresarial en la
Alcaldia de Toledo y tuvo como objetivo evaluar la situacion de los fitopatdgenos en los cultivos
de platano Musa paradisiaca en 20 fincas de este municipio en Norte de Santander. Se evaluaron
las principales enfermedades foliares y radiculares del cultivo de platano manejando 4
variedades diferentes (chocheco, banano, guineo y dominico); presentes en el municipio. Se
realizé una evaluacion a 20 fincas plataneras al azar de las veredas més afectadas del municipio,
donde se determind la incidencia y severidad de las enfermedades foliares y un muestreo

radicular para evaluar la presencia de nematodos.

Palabras claves: Platano; fitopatogenos; incidencia y severidad.
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Abstract:

The banana constitutes a food of the basic diet of the Colombian and its productive
and phytosanitary problems are taken care of as a priority by the governmental authorities.
The present degree work was the result of a business practice in the Mayor's Office of Toledo
and its objective was to evaluate the situation of phytopathogens in the Musa paradisiaca
banana crops in 20 farms of this municipality in Norte de Santander. The main foliar and root
diseases of the plantain crop were evaluated using 4 different varieties (chocheco, banana,
banana and Dominican); present in the municipality. An evaluation was carried out at 20
banana plantations at random from the most affected sidewalks of the municipality, where
the incidence and severity of foliar diseases and a root sampling to evaluate the presence of
nematodes were determined.

Keywords: Banana; phytopathogens; incidence; severity.
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Introduccion

El platano (Musa paradisiaca L.) es una planta herbéacea de origen del sudeste de Asia,
aunque el cultivo comercial se inicia en las Islas Canarias de Espafia (Fresh Produce Desk Book,
1999). Es uno de los cultivos mas importantes en la agricultura por la importancia econémica

que han adquirido (Porras, 2019).

El cultivo de platano en Colombia represento cerca del 50% del area sembrada en el pais,
con cerca de 500 mil hectareas cultivadas, aunque es un fruto que se da en todo el territorio
colombiano, su produccion es principalmente para el consumo interno; segun datos del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural para 2017, el principal productor fue el
departamento de Antioquia con un total de 61.000 hectareas sembradas, seguido por Arauca,

Quindio, Cdérdoba y Valle del Cauca (Ministerio de Agricultura y Desarollo Rural, 2010).

Es uno de los alimentos méas importantes en la dieta de los colombianos, cuenta con las
principales vitaminas y minerales que aporta son el potasio, magnesio, hierro, fésforo, calcio,
vitaminas del grupo B, C y &cido folico (Agrolanzarote, 2012). Actualmente, en los territorios
habitados por los grupos étnicos del pais se concentra en gran medida el cultivo de platano por

encima de otros alimentos, alcanzando el 40% de sus areas sembradas (Porras, 2019).

La inundacion del cultivo, la disminucion de oxigeno en el suelo, la alta humedad, las
bajas temperaturas y la baja luminosidad, se reflejan en un menor desarrollo de la planta y un
aumento en la predisposicion y esto favorece la dispersion de hongos, bacterias e insectos que
ocasionan el desarrollo de enfermedades y plagas en los cultivos, situacion que, por supuesto,
ha impactado los cultivos de platano (Alarcon & Jimenez, 2012); se evalug la situacion de los
fitopatdgenos en cultivos de platano Musa paradisiaca en 20 fincas del municipio de Toledo,

Norte de Santander.

12



Capitulo |
1. Planteamiento y descripcion del problema

Colombia lleg6 a convertirse hace unos afios en el segundo pais importador de platano,
lo que resulta preocupante, teniendo en cuenta que los suelos tropicales de las distintas regiones
pueden producir lo suficiente para cubrir la demanda nacional, solo que el sector platanero se
ve afectado por la falta de tecnologia y programas pertinentes. No obstante, para 2017 hubo una
reduccion de 28% en las importaciones de platano que principalmente viene desde Ecuador y

las areas sembradas en el pais incrementaron, (Porras, 2019).

Para cubrir la demanda nacional de este alimento, los pequefios y medianos productores
deben trabajar desde las Buenas Précticas Agricolas, y sobre todo con los planes de Manejo
Integrado de plagas y Enfermedades (MIPE) que permiten la correcta prevencion, monitoreo e

intervencion frente a los factores que afectan negativamente los cultivos (Porras, 2019).

Los nematodos estan entre los principales problemas del platano en Colombia,
actualmente se desconoce cudndo aparecen de acuerdo con la fenologia y las condiciones
ambientales (Torrado & Castafio, 2009). Las bajas producciones de platano en las cuales se
encuentran las variedades de (chocheco, banano, guineo y dominico) en las veredas del
municipio de Toledo, Norte de Santander; por el bajo conocimiento y manejo de las Buenas
Practicas Agricolas (B.P.A), donde los estudios y manejos que se le dan no son los mas
recomendables. La sigatoka ha sido una enfermedad que ha ido terminando con mas del 50%
de la plantacion y tiene inversiones mayores del 40%, por lo que el agricultor ha dejado que las
siembras se terminen por los altos costos, los agricultores no cuentan con un acompafiamiento

0 asesoramiento técnico para el manejo del cultivo (Orozco et al., 2008).
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2. Justificacion

El platano es uno de los cultivos mas importante del mundo, después del arroz, el trigo
y el maiz. Ademas de ser considerado un producto basico y de exportacion se han desarrollado
en muchas partes del mundo y ocupan grandes extensiones; entre las principales regiones
productoras se encuentran América del Norte, Centro América y Ameérica del Sur, asi como
Asia y Africa (InfoAgro, 2009).

El proyecto se realiz6 teniendo en cuenta, que el platano es una fuente de ingresos y
empleo indispensable para la region, ademas teniendo en cuenta la ubicacion geografica del
municipio, que brinda una alta posibilidad para la comercializacion del producto al interior del
pais y zonas de alto consumo. Con la investigacion en el cultivo se permitié que el agricultor
solicite una asistencia técnica especifica para combatir y/o solucionar los problemas o
enfermedades, el manejo de las buenas préacticas agricolas que se presentan en el cultivo, con
esto obtener un buen manejo para futuras plantaciones plataneras en la zona, y reducir el impacto

econdmico y ambiental de plagas y enfermedades en los mismos.

Segun informes de la secretaria rural, el platano se considera amenazado por los
problemas fitosanitarios que estan determinado la disminucion de la produccion en el municipio
de Toledo (Alcaldia de Toledo, 2016). Sin embargo, no se tiene un conocimiento exacto de la
situacion fitosanitaria del platano en el municipio, mucho menos especificamente la incidencia
y severidad de los principales agentes fitopatogenos del cultivo y la situacién de segun la edad
de las plantaciones y principales variedades que se usan. Esta situacion impone la necesidad de
profundizar en el conocimiento de la situacion fitosanitaria del cultivo con énfasis en las

enfermedades foliares y radiculares.

14



3. Objetivos
3.1. Objetivo general

Evaluar la situacion fitopatdgena en los cultivos de platano Musa paradisiaca en 20

fincas del municipio de Toledo, Norte de Santander.
3.2. Objetivos especificos

1. Determinar la incidencia y severidad de las principales enfermedades del cultivo

del platano en municipio de Toledo, Norte de Santander.

2. Comparar la incidencia de las enfermedades segun las variedades y edad de las

plantaciones.

3. Definir las enfermedades primarias, secundarias y esporadicas del platano en el
municipio de Toledo, Norte de Santander.
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Capitulo 11
4. Marco teodrico
4.1. Antecedentes

En el estudio realizado en el Canton Quevedo, Provincia de los Rios, Ecuador; sobre el
efecto del manejo cultural de un sistema de mezcla intraespecifica de musaceas sobre la
incidencia y severidad de los principales problemas fitosanitarios, se observé que la mezcla
redujo los problemas fitosanitarios en Sigatoka negra aumentando la produccion y rendimiento
del cultivo, una de las ventajas de esta mezcla es que puede mantener los cultivares en punto de

extincion (Navarrete, 2017).

Se realiz6 un estudio en la zona bananera del Magdalena, sobre el estudio preliminar del
RANGO DE HOSPEDANTES de Rotylenchulus reniformis y su patogenicidad en banano y
platano; el suelo se distribuyd en macetas donde se sembraron, por semillas y/o esquejes, las
malezas muestreadas y colinos de banano y de platano, utilizando tres macetas por cada especie
y dejando tres sin sembrar nada como testigos, las siguientes especies de plantas: Euphorbia
hirta con 56.66% de ocurrencia en sus raices, Melothria sp. con 43%, Desmodium canum con
22,66% y Momordica charantia con 17,33%, lo que indica que estas plantas son buenos
hospedantes de Rotylenchulus reniformis; entre las plantas probadas, la maleza Piper sp. tuvo,
aparentemente, un comportamiento antagonico con las hembras de Rotylenchulus reniformis;
pues, éstas no se encontraron en el suelo, ni en las raices de esta planta, en tanto que si se registro

la presencia de machos en el suelo (Curiel & Ospino, 1984).

En siguiente estudio fue realizado en Cuba, este se realizd en bolsas utilizando capa
vegetal de un suelo Inceptisol y zeolita de Tasajera de la Republica de Cuba, con un tamafio de
granulo de 1-3 mm; se emplearon 5 tratamientos con 4 réplicas, (T1) Sin zeolita; (T2) Zeolita
al 12.5%; (T3) Zeolita al 25%; (T4) zeolita al 50% y (T5) Zeolita al 75%, evaluandose la
poblacion de nematodos por especies (Helycotilenchus multicintus, Practylenchus brachyurus
y Rodopholys similis). Los resultados fueron evaluados estadisticamente por el método de
varianza simple; se encontro efecto positivo de la zeolita sobre el control de las tres especies de
nematodos, los mejores resultados se presentaron en las dosis del 50 y 75% de zeolita causando

un mayor efecto en Helycotilenchus multicintus (Soca & Pefia, 2015).
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4.2. Marco contextual
4.2.1. EIl Departamento Norte de Santander

En Norte de Santander esta situado en el noreste de la region andina del pais; localizado
entre los 06°56°42°” y 09°18°01”” de latitud norte y los 72°01°13”* y 73°38°25" de longitud
oeste. Cuenta con una superficie de 22.367 km2 lo que representa el 1.9% del territorio nacional.
Limita por el Norte y Este con la Republica de Venezuela, por el Sur con los departamentos de
Boyacad y Santander, y por el Oeste con los departamentos de Santander y Cesar (Plan

Departamental de Extension Agropecuaria (PDEA), 2020).

Norte de Santander estd dividido en 40 municipios, 108 corregimientos, 106
inspecciones de policia, numerosos caserios y sitios poblados, para su administracion los 40
municipios del departamento y 6 subregiones que son: Tibu, Bucarasica, El Tarra y Sardinata;
Oriental; Cuacuta, El Zulia, Los Patios, Puerto Santander, San Cayetano y Villa del Rosario;
Occidental; Abrego, Cachira, Convencion , EI Carmen, Hacari, La Esperanza, La Playa, Ocafa,
San Calixto y Teorema; Centro; Arboledas, Cucutilla, Gramalote, Lourdes, Salazar Santiago
y Villacaro; Sur oriental; Bochalema, Chinédcota, Durania, Herran; Ragonvalia, Labateca y
Toledo y Sur Occidental o provincia de Pamplona; Céacota, Chitaga, Mutiscua, Pamplona,
Pamplonita y Silos, que representan el 2,4% de la superficie total del pais y el 10,3% de la
Region. La poblacién del Departamento proyectada para 2020 corresponde a 1.620.318
habitantes (821.546 mujeres y 798.772 hombres), representando el 2,81% de la poblacion
nacional; donde 1.282.673 se ubican en las cabeceras municipales y 337.645 en los centros

poblados y rural disperso (Plan Departamental de Extension Agropecuaria (PDEA), 2020).
4.2.2. Municipio de Toledo

El Municipio de Toledo fue creado como entidad territorial mediante la Ley 14 del 22
de diciembre de 1886 fecha en la cual fue desagregado definitivamente de Labateca, la
superficie municipal de Toledo es de 1.492 km2 que representa el 6.88% del total del
departamento. Presenta una temperatura promedio 20° C. Geograficamente pertenece a la cuenta
del Orinoco y a la subcuenca del Margua. Las principales corrientes son: EI Culaga, El Valegra,
Margua, Rio Jordan, Rio Talco, Rio San Lorenzo. Toledo por ser un municipio tan extenso se

encuentra subdivido en 4 zonas administrativas; 3 corregimientos especiales: Samoré, San
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Bernardo de Bata y Gibraltar; 5 corregimientos menores: La Loma, San Alberto, La Mesa, El
Margua y El Ceibal; 2 corregimientos menores auxiliares: La Unién y Roméan y 87 veredas, la

parte sur incluye el resguardo indigena U ‘Wa (Toledo, Norte de Santander, 2010).
4.2.2.1. Sector agricola

En el caso de los permanentes, como el café y la cafia, existe la tendencia de aumentar
areas de siembra, porque son los dos sistemas que se desarrollan con cierto nivel de
agroindustria, a diferencia de los citricos y el platano, que son manejados de forma tradicional,
con serias amenazas de problemas fitosanitarios, determinantes en la disminucion de la
produccion. La linea hortofruticola tiene unos sistemas que empiezan a ser promisorios en la
zona, especialmente las frutas donde sobresale el lulo y la mora que, durante los Gltimos afios,

vienen tomando importancia comercial por su demanda (Alcaldia de Toledo, 2016).
4.3. Bases conceptuales
4.3.1. Origen del platano

El origen de las musaceas es el suroeste asiatico. Se cree que el genoma Balbisiana se
origino en la costa este de la India y el genoma Acuminata en la costa este de lo que actualmente
es Malasia, Tailandiay Myanmar. Las condiciones ecoldgicas donde se originaron las musaceas
fue bajo el sotobosque por lo que esta especie se considera como umbrofila, es decir que
necesitan algo de sombra para el normal desarrollo. Es por esta razén por la cual la planta de
platano no cierra totalmente sus estomas en las horas de mayor temperatura diurna y debe

replegar sus dos semifoliolos para evitar mayor deshidratacion (Mejia, 2018).

La primera clasificacion cientifica de los platanos y bananos (Musa spp.) fue realizada
por Linneo en 1783, nombrando Musa sapientum a todos los bananos de postre, caracterizados
por tener frutos dulces en su estado maduro y su consumo fresco, aunque esta clasificacion no

fue utilizada para diferenciarlo del grupo de los platanos (Hernandez et al., 2008).
4.3.2. Botanica del platano
Es una planta herbacea perenne gigante, con rizoma corto y tallo aparente, que resulta

de la unién de las vainas foliares, conico de 3,5-7,5 m de altura, terminado en una corona de
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hojas; tallo subterraneo con numerosos puntos de crecimiento (meristemos) que dan origen
a pseudotallos, raices y yemas vegetativas; posee raices superficiales que se distribuyen en
una capa de 30-40 cm, concentrandose la mayor parte de ellas en los 15-20 cm. Las raices
son de color blanco, tiernas cuando emergen, amarillentas y duras posteriormente; su
diametro oscila entre 5y 8 mm y su longitud puede alcanzar los 2,5-3 m en crecimiento
lateral y hasta 1,5 m en profundidad; el verdadero tallo es un rizoma grande, almidonoso,
subterraneo, que esta coronado con yemas, las cuales se desarrollan una vez que la planta ha
florecido y fructificado. Las hojas se originan en el punto central de crecimiento o meristemo
terminal, situado en la parte superior del rizoma, se forma en el interior del pseudotallo y
emerge enrollada en forma de cigarro; son hojas grandes, verdes y dispuestas en forma de
espiral, de 2-4 m de largo y hasta 1,5 m de ancho, con un peciolo de 1 m o mas de longitud
y un limbo eliptico alargado, ligeramente decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado y
glabro; flores amarillentas, irregulares con seis estambres, de los cuales uno es estéril,
reducido a estaminodio petaloideo, el gineceo tiene tres pistilos, con ovario infero; el fruto
es una baya oblonga, los platanos son polimérficos, pudiendo contener de 5-20 manos, cada
una con 2-20 frutos, siendo su color amarillo verdoso, amarillo, amarillo-rojizo o rojo (Figura
1). (Los beneficios del platano, 2014).

Figura 1. Partes de la planta del cultivo de platano
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4.3.3. Requerimiento nutricional

Para determinar la cantidad necesaria de fertilizante para aplicar al suelo se deben

tener en cuenta las siguientes consideraciones (Flores, 2014):

e Interpretacion del anélisis del suelo.

e Extraccion de nutrientes por el cultivo del platano.

Para una hectarea de cultivo de platano este extrae las siguientes cantidades de

nutrientes:

e Nitrégeno: 220 Kg.
e Fosforo: 105 Kg.

e Potasio: 430 Kg.

e Calcio: 220 Kg.

e Magnesio: 60 Kg.
e Azufre: 30 Kg.
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e Boro: 4.6 Kg.
e Zinc: 2.2 Kg.
e Cobre: 1.5 kg.

4.3.4. Taxonomiay variedades

Son hierbas altas con las bases foliares formando un pseudotallo y est& constituida por
dos géneros: Musa y Ensete (Soler, 2000).

Clase: Monocotiledoneas

Orden: Zingiberales

Familia: Musaceae.

Geénero: Musa

Especies: Musa acuminata y Musa balbisiana

La mayoria de cultivares de platano y banano de la familia Musaceae tienen origen en
dos especies silvestres: Musa acuminata y M. balbisiana, que por hibridacion generan las
variedades cultivadas. Las composiciones gendmicas de los diferentes clones representan a M.
acuminata y M. balbisiana, respectivamente, como Ay B (Nadal et al., 2018).

El mejoramiento de plantas se realiza con un objetivo primordial: obtencion de nuevos
clones y variedades cuya produccion sea superior en rendimiento, calidad y resistencia a plagas
y enfermedades que en las plantas cultivadas; es decir; obtener una variedad ideal que posea
todas las cualidades deseadas. Aunque generalmente no se logra en un ciento por ciento, si es
factible afiadir nuevas cualidades a los clones obtenidos. Las caracteristicas que tiene el platano

han conducido a utilizar diferentes formas de mejora (Hernandez et al., 2008).

En Colombia, el cultivo de platano (Musa AAB Simmonds) esta catalogado entre los méas
importantes en cuanto a alimentacion humana y por haber generado empleo e ingresos
econdmicos, en nuestro pais esta catalogado un cultivo rentable siendo la variedad Domino
harton (Belalcazar, 1991).
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La mayoria de las variedades de platano proceden exclusivamente de Musa acuminata.

Entre las mas importantes se destacan (InfoAgro, 2009):

° Pisang Jari Buaya: Es un diploide natural cuya caracteristica mas importante es
su alta resistencia a nematodos, esta condicion la hace muy valiosa en los programas de
mejoramiento genético en los que se desean incorporar resistencia a esta plaga.

° Gros Michel: Tiene unas extraordinarias cualidades en cuanto a manejo y a
conservacion, es una variedad grande y robusta cuyo pseudotallo tiene una longitud de 6-8 m
de coloracion verde claro con tonos rosas en algunas partes; la maduracion es regular y
homogénea, es muy susceptible a enfermedades como el mal de Panama4, por lo que hoy casi ha
desaparecido.

° Lacatan: Se caracteriza por un crecimiento muy rapido, ya que fructifica en
menos de 10 meses; alcanza alturas de 4-6 m con racimos largos de forma cilindrica y frutos
curvados en su parte apical, los pedunculos son largos y fragiles, el fruto es muy sensible a
parasitosis postcosecha y la maduracion es delicada, siendo su fruto menos atractivo.

° Sucrier: Es un ejemplar diploide, con pseudotallo oscuro, de tono amarillento y
apenas cerudleo, que produce racimos pequefios, de frutos de piel delgada y sumamente dulces.

° Dedo de Dama o Guineo Blanco: Es un banano de tronco delgado y fuerte
sistema radicular, que produce racimos de entre 10 y 14 manos de 12 a 20 frutos; es resistente a
la sequia y a la enfermedad de Panama@, pero susceptible a la sigatoka.

o Cavendish: se desarrolla en numerosas variedades:

1. Cavendish Enano: Porte grande, con las hojas anchas, tolerante al viento y a la
sequia y que produce frutos medianos de buena calidad, pero propensos a dafios durante el
transporte por la delgadez de su cascara.

2. Cavendish Gigante o Grand Naine: porte medio, su pseudotallo tiene un
moteado de color pardo, las bananas son de mayor tamafio que el Cavendish Enano, de cascara
mas gruesa y sabor menos intenso.

3. Robusta: Porte pequefio y resistente al viento.

4, Valery: Variante de Robusta mas resistente a Sigatoka, pero cuyo fruto es menos

firme y ligeramente ceruleo en textura.
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5. Golden Beauty: Tiene la particularidad de su resistencia a la enfermedad de
Panamay a la Sigatoka, son bananos pequefios, con racimos cortos, pero resistentes al transporte
y de muy buen sabor.

6. Morado: Es resistente a las enfermedades, pero tarda mas de 18 meses en
fructificar, es un banano de gran porte, con hojas y tallos de color morado intenso; produce
racimos compactos de unos 100 frutos de sabor intenso, tamafio medio y cuya coloracion vira a

naranja a medida que madura.

De origen exclusivamente de Musa balbisiana las variedades mas importantes son
(Castellanos & Lucas , 2011):

° Maricongo: Porte grande con fruta muy angulosa y de buen tamafio.

° Saba: Es de menor calidad culinaria pero inmune a la Sigatoka negra.

Finalmente, existen cultivares hibridos diploides, triploides y tetraploides, de los cuales

podemos destacar (InfoAgro, 2009):

° Burro u Orinoco: Planta alta, resistente, de pocos frutos largos y muy gruesos,
con la pulpa ligeramente rosécea y comestible en crudo.

° Francés: Banano grande, vigoroso, con las flores masculinas indehiscentes.

° Laknau: Hibrido triploide que se usa como material base para cruzamientos
experimentales debido a que produce flores fértiles.

. Macho: Bananos muy resistentes que producen poca fruta, comestible en crudo,
pero de sabor mucho més agradable tras la coccion.

° Manzana: Banano muy grande, con sélo una docena de manos por racimo y 16-
18 frutas por mano, muy resistente a la Sigatoka, pero susceptible a la enfermedad de Panama.
El fruto es muy fragante y ligeramente astringente antes de madurar.

o Mysore: Vigoroso, resistente a la sequia, inmune a la enfermedad de Panamd y
poco susceptible a la Sigatoka; produce racimos compactos de bananas de piel delgada y color

amarillo brillante con sabor subacido.
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o Cenizo: Extremadamente alto, con un tallo floral elongado y pocas manos por
racimo; produce frutos angulosos, muy grandes, de piel cenicienta y pulpa muy blanca y con
una alta concentracion de azucar.

° Chato o Bluggoe: Resistente a las enfermedades, produce racimos de frutos de
gran tamano, distintivos por su estructura abierta.

° Pelipita: Resistente a la Sigatoka negra, sus frutos tienen un sabor poco intenso.

° Tiparot: Tetraploide desarrollado por su resistencia a las enfermedades, pero
poco productivo.

° Dominico: Hibrido caracterizado por su sabor dulce, aunque los dedos son
cortos, delgados y rectos, el racimo se caracteriza por la presencia de la inflorescencia
masculina.

° FHIA 21: Tetraploide caracterizado por ser de porte mediano, con tallo de color
verde y franjas rosado-amarillentas, hojas verdes y ligeramente duras y de un racimo largo con

un promedio de 80 dedos.

4.4. Enfermedades por hongos en el cultivo de platano

El cultivo sufre grandes limitaciones con: Mycosphaerella fijiensis Morelet y
Mycosphaerella musicola Leach et Mulder; presentan manchas de color negro y amarillo hasta
cubrir toda la hoja, Fusarium oxysporum; ataca el sistema radicular de la planta, Punta de cigarro
dafios ocasionados por fitopatogenos Gloeosporium sp., Colletotrichum sp., Verticillium sp.

causan darfio en la punta del fruto (Mejia, 2018).
4.4.1. Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet)

Consiste en cuatro etapas distintas que incluyen la generacion de esporas, la penetracion
del estoma, aparicion de espermagonios, peritecios y ascosporas, es en esta fase donde se
propaga la enfermedad, causan pérdida parcial o total del follaje, reduccién del vigor, pérdida

de peso en los racimos y maduracion precoz de los mismos (Mejia, 2018).

Sintomas

Son manchas muy pequefias que aparecen en la superficie inferior de la tercera o cuarta

hoja abierta, crecen convirtiéndose en rayas de color marrén delimitadas por la nervadura, el
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color de las rayas va haciéndose mas oscuro y visible en la superficie superior; se amplia
tornandose fusiformes o elipticas y se oscurecen aun mas, el tejido adyacente frecuentemente

tiene una apariencia como empapado 0 mojado (Arneson & Phil, 2005).
4.4.2. Sigatoka amarilla (Mycosphaerella musicola Leach Ex Mulder)

Enfermedad foliar, causada por un hongo que presenta disminucion en la calidad del
producto; ocasiona pérdidas del 30 al 40%, se presenta en todo el mundo, sus dafios se presentan

por la perdida y reduccion de la superficie foliar de las plantas (Perez, 2002 ).

Sintomas

Aparecen en las hojas son pequefias estrias amarillo verdosas, estas se van alargando y
sus centros toman un color marrén rojizo. Las manchas tienen un margen definido, zona amarilla
a su alrededor, el centro de las manchas cambia a gris, los margenes de un marrén oscuro o
negro y bordes amarillos, cuando las manchas se juntan, la enfermedad es alta y hay una muerte
rapida de las hojas esto imposibilita el crecimiento adecuado de los racimos de platano para su

consumo y comercializacion (Médina, 2019).
4.5. Enfermedades radiculares causadas por hongos
45.1. Mal de Panama (Fusarium oxysporum f. sp cubense Sny y Hans)

Enfermedad causada por un hongo que habita en el suelo y forma estructuras de
resistencia que permiten que vivan por mas de 30 afios lo que hace dificil su manejo (Alarcon
& Jimenez, 2012).

Sintomas

Las hojas empiezan con un ligero amarilleo donde al final seca las hojas y causa la
muerte de rodales de la planta; en ocasiones el sintoma se presenta periddicamente en hojas
viejas, estas aparecen totalmente amarillas sin desecacion; los peciolos presentan manchas
alargadas de color purpura; aparicion de unas estrias necroticas en la cara interna de algunas

vainas foliares; no hay desarrollo de pifias ni formacién de los frutos (Rosales, 2007).

25



4.6. Enfermedades causadas por bacterias
4.6.1. Moko (Ralstonia solanacearum (Smith))

Todos los drganos de la planta, desde las raices hasta el escapo floral, pueden ser
infectados y presentan sintomas internos y externos; los sintomas varian segin la edad de la
planta, medio de transmision y érgano afectado (ICA, 2013):

Sintomas externos: Se presentan marchitamientos y amarilleamiento de plantas, las
hojas se secan y se quiebran, pero sin desprenderse de la planta, los hijos o rebrotes de plantas
enfermas pueden quedar pequefios, retorcerse y ponerse negros, se presenta un secamiento de
los bordes de las hojas, seguido de una franja de color amarillo intenso; se presentan racimos y
dedos deformes, alguna fruta se madura antes de tiempo, ademas los dedos se rajan cuando el
racimo estd muy desarrollado, la bellota se seca, luego se seca el vastago hasta secarse todo el
racimo (Alarcon & Jimenez, 2012).

Sintomas internos: Son los que mas identifican al moko al partir racimos, dedos,
troncos y cepas o rizomas afectados; al realizar un corte transversal al cormo se observan dos
fendmenos claros: unas lineas de color marrén o negro que corresponden a los haces vasculares
afectados por la bacteria y un circulo de color marrén a negro que separa la zona central de la

zona en donde se forman las raices (Alarcon & Jimenez, 2012).
4.6.2. Erwinia spp.

Es una bacteria que pertenece a la familia Enterobacteriaceae, en la cual la mayoria son
fitopatdgenas. Se caracteriza por causar pudriciones blandas, es decir, degradacion o maceracién
de los tejidos, por efecto de enzimas como pectinasas, las cuales rompen las células vegetales,
ocasionando que las partes expuestas de la planta liberen los nutrientes que pueden facilitar el

crecimiento bacteriano (Alvarez et al., 2013).

La enfermedad se caracteriza por la clorosis de las hojas inferiores (hojas ‘bajeras’), que
posteriormente se doblan, y por el marchitamiento general de la planta que asciende, afectando
completamente todas las hojas dentro del pseudotallo, hay lesiones acuosas de color amarillo

que, al final, se vuelven pardo oscuras y emiten un olor fétido (Alvarez et al., 2013).
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4.7. Otras enfermedades foliares del platano
4.7.1. Mancha Cordana (Cordana musae Zimm)

Los primeros sintomas de la enfermedad consisten en pequefias manchas ovaladas en el
haz de las hojas que se desarrollan, forman lesiones de color pardo inicialmente con delicadas
zonas concentricas que se convierten en grandes lesiones de color pardo claro, en el borde las
hojas se forman lesiones en forma aserradas que se extienden hacia el nervio central (Navarrete,
2017).

4.7.2. Punta negra (Deightoniella torulosa (Syd.) Ellis)

Aparecen manchas negras redondeadas y puntiagudas en las venas principales de la
lamina, cerca del borde de la hoja; dichas manchas aumentan gradualmente de tamafio y
desarrollan margenes estrechos de color amarillo, el centro de las manchas mas grandes se seca
y comienzan a crecer areas de color marrén palido hasta el borde de la ld&mina de la hoja, méas
alla del margen amarillo. Esto da a las manchas una forma de V invertida; en las frutas primero
aparece una coloracion negra en la punta y luego se extiende por el resto de la fruta formando
manchas o pecas oscuras irregulares, a veces, con margenes amarillentos; en algunas variedades
se observan manchas casi redondas de color marrén rojizo o manchas con centros negros y un

halo verde mas oscuro y acuoso (Leiva et al., 2013).
4.7.3. Punta cigarro (Verticillium o Stachyllidium theobromae Zare)

Es el desarrollo de la podredumbre seca, gris a negra, en la punta de los frutos, el
crecimiento fungico realmente comienza en la etapa de floracion y compromete el
proceso de maduracion de frutos; las areas afectadas quedan cubiertas por un crecimiento de

hongos grisaceo que parece las cenizas del extremo quemado (InfoAgro, 2009).
4.8. Nematodos

Estos ejemplares son organismos muy pequefios que no se observan a simple vista, los
cuales solo atacan las raices de las plantas, sus sintomas son amarillamiento de las hojas
(clorosis), se reduce el nimero y el tamafio de las mismas, los racimos son de mala calidad y

posterior mente volcamiento de la planta. Los nematodos se propagan por medio de uso de
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semillas y dentro del cultivo a través del agua y herramientas, para obtener claro si hay ataque
de nematodos se requiere de analisis de laboratorio llevando una muestra de laboratorio de raices
y suelo, los nematodos son de gran importancia economica ya que atacan el sistema radicular,

afectan la nutricion y el anclaje de la planta (Blandon, 1998).

Las plantas regulan sus sistemas de defensas con micro ARN en respuesta al estrés
provocado por nematodos, pero esta respuesta también esta influenciada por la falta de
nutrientes, existen relaciones simbioticas de neméatodos con otros microorganismos como
bacterias donde se desencadenan respuestas variadas aun no definidas, cuenta con sistemas de
resistencia adquirida donde juega un papel importante las hormonas y otras, se confirma que
diversos factores bioticos y abidticos inciden en el desarrollo de neméatodos en plantas de
banano, que para la planta son sintomas de estrés (lzquierdo, 2006).

Los principales son:
4.8.1. Nematodo barrenador (Radopholus similis Cobb)

Ocasiona los dafios méas severos en plantaciones de banano y platano. Existen registros
que indican que este nematodo probablemente causa mas dafios a la produccion bananera en el
mundo que cualquier otro patdgeno. Actualmente se encuentra diseminado en Ameérica Central,

Suramérica y el Caribe (Torrado & Castafio, 2009).
4.8.2. Nematodo espiral (Helicotylenchus spp.)

Se presenta en todas las regiones donde son cultivados los bananos y platanos. En las
areas tropicales donde esta presente es de importancia secundaria. Sin embargo, en areas
subtropicales donde es raro, estd ausente o puede ser el principal problema nematoldgico del
cultivo (Torrado & Castafio, 2009).

4.8.3. Nematodo nodulador de raices (Meloidogyne spp.)

Es uno de los nematodos més ampliamente diseminados en el mundo y presenta un rango
de hospedantes considerable. En Colombia se han identificado dos especies que afectan el

platano: M. incognita y M. javanica (Torrado & Castafio, 2009).
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4.9. Principales plagas insectiles en el cultivo de platano

En el cultivo de platano se presentan plagas comunes, con habitos similares, la
importancia relativa de cada una de ellas depende de la zona de cultivo; el manejo de las plagas
en este cultivo debe incluir estrategias integradas que reduzcan la poblacién de insectos o niveles
que no produzcan dafio de importancia econémica (Chavez, 2006).

4.9.1. Picudo negro (Cosmopolites sordidus Germar)

Se puede considerar como la plaga de mayor importancia econémica del platano en
Colombia, no s6lo ocasiona grandes pérdidas a las plantaciones, sino que también se encuentra

diseminada en la mayoria de las zonas donde se siembran estos cultivos (Chavez, 2006).

Durante su desarrollo ese insecto atraviesa por las fases de huevo, larva, pupa y adulto,

con la siguiente descripcion (Vallejo et al., 2007):

Huevo: Tiene forma oval, color blanco de 2 mm de longitud, son depositados en la base
de los tallos cada uno por separado.

Larva: Es apoda, de color blanco marfil, con la cabeza parda, hacen galerias a través del
tejido del rizoma del cual se alimentan, llegando a alcanzar cuando estan completamente

desarrolladas 1 — 1,5 cm.

Pupa: Es de tipo exarata o libre, este estado transcurre en un ensanchamiento mayor al

final de la galeria, fabricado por la larva cerca de la periferia del bulbo de la planta.

Adulto: De 1 - 1,3 cm de longitud, la cabeza prolongada por el rostro caracteristico de
la familia, recien emergido son de color amarillo, oscureciéndose hasta ennegrecer
completamente en la medida en que se van endureciendo sus tegumentos durante 10 dias

aproximadamente, hasta adquirir la resistencia necesaria.
4.9.2. Chinche de encaje (Corythucha gossypii F.)

Perfora la superficie inferior de las hojas y succionar los jugos de la planta, cuando las
ninfas mudan, la piel desechada permanece adherida a la superficie inferior de la hoja; los dafios
se pueden ver en la superficie superior de la hoja en forma de numerosas manchas palidas y

pequefias que pueden unirse unas con otras (GARDENTECH, 2017).
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Durante el desarrollo de la plaga atraviesa por las fases de huevo, ninfa y adulto con la

siguiente descripcion (Marrero et al., 2004):

Huevos: Los depositan verticalmente en hileras irregulares, en agrupaciones por el envés

de las hojas y cubiertos por una secrecidn oscura y pegajosa.

Ninfa: Recién emergidas pueden medir 0.5 mm de largo y 0.12 a 0.2 mm de ancho, de
cuerpo cilindrico y color blanco traslucido, al avanzar su desarrollo, las espinas que posee sobre

el cuerpo se vuelven negras y abundantes.

Adulto: Mide de 3 a 4 mm de longitud, por 2 mm de ancho, su cuerpo es aplanado y
color rojizo; las nervaduras de sus alas transparentes semejan un tejido de encaje; posee un

aparato chupador, adaptado para succionar la savia de las hojas de las plantas.
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5. Marco legal

El proyecto se regira en la entidad de UMATA del municipio de Toledo, Norte de
Santander con sus resoluciones y por la normatividad establecida por la Universidad de
Pamplona la cual reglamenta las modalidades de trabajo de grado, en este caso se toma en cuenta

las normas de préctica empresarial.
5.1. Resolucion del ICA 3330 del 2013y 17334 del 2019

En esta divulgan la importancia de trabajar en las medidas para la prevencion,
diseminacion y control de estos problemas fitosanitarios, con el fin de prevenir y evitar la
propagacion de plagas y enfermedades de los vegetales y sus productos; la bioseguridad es el
conjunto de préacticas que se establecen para evitar la introduccion de agentes que causan
enfermedades o afecciones negativas en la produccién agropecuaria (ICA, 2013).

5.2. Acuerdo No.186
5.2.1. Capitulo VI. Trabajo de grado.

Articulo 35.- Definicion de Trabajo de Grado

En el Plan de Estudios de los programas, la Universidad establece como requisito para
la obtencion del titulo profesional, la realizacion por parte del estudiante, de un trabajo especial
que se denomina “TRABAJO DE GRADQO?”, por medio del cual se consolida en el estudiante

su formacion integral, que le permite:

Diagnosticar problemas y necesidades, utilizando los conocimientos adquiridos en la

Universidad.

Acopiar y analizar la informacion para plantear soluciones a problemas y necesidades

especificas.

Desarrollar planes y ejecutar proyectos, que le permitan demostrar su capacidad en la

toma de decisiones.
Formular y evaluar proyectos.

Aplicar el Método Cientifico a todos los procesos de estudio y decision.
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Articulo 36 — Manualidades de Trabajo de Grado: El Trabajo de Grado puede

desarrollarse en las siguientes modalidades:

Préctica empresarial: comprende el ejercicio de una labor profesional del estudiante en
una empresa, durante un periodo de tiempo. Cuando el estudiante seleccione esta modalidad,
debera presentar al Director de Departamento el anteproyecto, que debe contener: nombre de la
empresa, descripcion de las caracteristicas de la empresa, objetivos de la préactica, tipo de
practica a desarrollar, tutor responsable de la practica en la empresa, cronograma de la préctica,
presupuesto (si los hubiere) y copia del convenio interinstitucional Universidad — Empresa o

carta de aceptacion de la empresa (Acuerdo N° 186, 2005).
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Capitulo 111
6. Metodologia

El presente trabajo de Grado es de tipologia Pasantia Empresarial. La presente se realizd
con la colaboracion de UMATA del Municipio de Toledo, Norte de Santander, entidad que se
encuentra ubicada en el casco urbano del municipio, donde apoya el emprendimiento agrario,
lo cual se trabajo6 sobre el cultivo de platano destacando 4 variedades de la region, donde se tuvo
en cuenta que ciertas fincas y veredas que se informaba habian sido afectadas por enfermedades
como: Sigatoka, (Mycosphaerella fijiensis)); y los agricultores usaron las demas tierras para la
siembra de dicho cultivo; se trabajo en las siguientes veredas (Tabla 1): como se encuentran en
el mapa (Figura 2).

Tabla 1. Veredas evaluadas del municipio de Toledo Norte de Santander

Vereda Coordenadas Productor
IMA 7°16°10” N —72°24°36” W Jairo Espinoza Jaimes
La Cordillera 7°15°41” N —-72°2555” W Miriam Mendoza Jiménez

Trina Reyes Ramirez
Juan Pérez 7°14720” N —72°24°44” W Pablo Emilio Pefia
José Ignacio Gamboa Castellanos

Maria Angustias Arredondo

Campoalegre 7°17°27° N —72°28'26” W Guzmén Pefialoza

Pedro Antonio Mora
Sabanalarga 7°18°19” N —72°25°07" W Yorman Leonardo Camargo
San Javier 7°17°28” N —72°28°45” W Victor Armando Gamboa
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Figura 2. Mapa veredal del Municipio de Toledo Norte de Santander
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Fuente: (Alcaldia de Toledo, 2016)

6.1. Determinacion de incidencia y severidad de las principales enfermedades

del cultivo del platano en municipio de Toledo, Norte de Santander.

Se hicieron tomas de muestras de suelo y muestreo de las plantaciones en cada variedad
(chocheco, banano, guineo y dominico), sacando datos reales de las enfermedades que se
encontraron presentes o atacaron a este cultivo; teniendo en cuenta que este cultivo se encuentra
asociado con el cultivo de café (Coffea arabica) ya que se usa como sombra. Se determino la
incidencia de las principales enfermedades y la severidad para la Sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis) del cultivo del platano en municipio de Toledo, Norte de Santander.

Los muestreos de las principales enfermedades del cultivo de platano, se realizaron en
20 fincas al azar de las veredas del municipio de Toledo, donde se lograron hacer los
reconocimientos de las enfermedades en cada finca, se realizd un Gnico muestreo en zig-zag de

20 plantas para Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet), de 50 plantas para Moko
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bacteriano (Ralstonia solanacearum (Smith)), 50 plantas para Mal de Panama (Fusarium
oxysporum f. sp cubense Sny y Hans), 50 plantas para Erwinia spp., 50 plantas para Mancha
Cordana (Cordana musae Zimm), 50 plantas para Punta negra (Deightoniella torulosa (Syd.)

Ellis) y 50 plantas Punta de cigarro (Trachysphaera fructigena Zare).

Se emplearon técnicas como la observacion y el tabulado de la informacién de los
sintomas presentes en las plantas, y se compard la incidencia y severidad de las enfermedades
de los cultivos teniendo en cuenta la diferencia fenoldgica en las plantaciones y asi se realiz6 un

analisis previsto del porqué las plantaciones han ido bajando la produccién y/o eliminandose.

Se evaluaron las enfermedades en cuatro variedades (chocheco, banano, guineo y

dominico) donde se tomaron 5 fincas por cada variedad.

o Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet)

Se tuvo en cuenta que los primeros sintomas de la enfermedad de Sigatoka negra son
manchas cloréticas muy pequefias, estrias que aparecen en la superficie inferior (abaxial) de la
tercera o cuarta hoja bien abierta, las manchas crecen convirtiéndose en rayas o estrias de color
marron delimitadas por las nervaduras, el color de las rayas va haciéndose mas oscuro, algunas
veces con una matiz purpura y visible en la superficie superior (adaxial) apareciendo los
primeros estados de manchas deprimidas, luego las lesiones se amplian, tornandose fusiformes
o elipticas y se oscurecen. Finalmente, las manchas presentan un centro gris y pueden coalecer

para formar grandes parches necroticos (Figura 3) (Bennett & Arneson, 2003).

Figura 3. Sintomas de la Sigatoka
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Estria grado 3 Mancha inicial ya deprimida grado 4

Mancha grado 5 Mancha con centro gris grado 6

Fuente: https://bit.ly/3oLaRPI

Se evaluaron 20 plantas adultas no florecidas; donde se tuvo en cuenta:

° Total, de hojas por planta.
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° Primera hoja abierta con estrias (grado 1, 2 0 3).

° Primera hoja abierta con manchas de grado (4, 5 0 6).

Se determiné el promedio de hojas por planta, promedio de la primera hoja con estria
por planta y el promedio de primera hoja con mancha por planta.

Tambien se determind la severidad de la enfermedad para lo cual se empleara la escala

de Stover (Figura 4).

Figura 4. Método de Strover Modificado

Método de Stover Modificado

Fuente: (Almodovar & Diaz, 2007)

Grado Descripcion del dafio en la hoja:
1. Hasta 10 manchas por hojas

2. Menos del 5% del &rea foliar enferma.
3. De 6 a 15% del area foliar enferma.

4. De 16 a 33% del area foliar enferma.
5. De 34 a 50% del area foliar enferma.
6. Mas del 50% del area foliar enferma.

Con esta informacién se determind el porcentaje de intensidad o severidad con la

siguiente formula:

S (aXb)

1
KN 00

% Intencidad o severidad =
Donde:
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> = simbolo de sumatoria.

I= Intensidad o severidad.

a = Grado de la escala de Stover.

b= Numero de hojas con un grado a de la escala de Stover.
K= Grado maximo de la escala = 6

N= Numero total de hojas muestreadas en las 20 plantas.

° Moko bacteriano (Ralstonia solanacearum Smith)

Para evaluar esta enfermedad se tuvo en cuenta que los sintomas de la enfermedad son:
marchitamientos y amarilleamiento de plantas, las hojas se secan y se quiebran, pero sin
desprenderse de la planta, los hijos o rebrotes de plantas enfermas pueden quedar pequefios,
retorcerse y ponerse negros, se presenta un secamiento de los bordes de las hojas, sequido de
una franja de color amarillo intenso; se presentan racimos y dedos deformes, alguna fruta se
madura antes de tiempo, ademas los dedos se rajan cuando el racimo esta muy desarrollado, la
bellota se seca, luego se seca el vastago hasta secarse todo el racimo (Figura 5) (Alarcon &
Jimenez, 2012).

Ademas, se buscaron los sintomas internos descritos para esta enfermedad y los que mas
identifican al moko al partir racimos, dedos, troncos y cepas o rizomas afectados; al realizar un
corte transversal al cormo se observan dos fenomenos claros: unas lineas de color marron o
negro que corresponden a los haces vasculares afectados por la bacteria y un circulo de color
marron a negro que separa la zona central de la zona en donde se forman las raices (Figura 5)
(Alarcon & Jimenez, 2012).

Figura 5. Marchitez bacteriana
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Fuente: https://bit.ly/3u929LX

Se determind la incidencia de la enfermedad donde se evaluaron 50 plantas por campo,
con la siguiente formula:

% Incid . Numero de plantas muestreadas con sintomas 100
ncidencia = *
° Total de plantas muestreadas

° Mal de Panama (Fusarium oxysporum f. sp cubense Sny y Hans)

Esta enfermedad se evalud buscando los sintomas generales de la misma como hojas con
un ligero amarilleo donde al final seca las hojas y causa la muerte de rodales de la planta; en
ocasiones el sintoma se presenta periédicamente en hojas viejas, estas aparecen totalmente
amarillas sin desecacion; los peciolos presentan manchas alargadas de color purpura; aparicion

de unas estrias necroticas en la cara interna de algunas vainas foliares (Figura 6) (Rosales, 2007).

Figura 6. Mal de Panamé

Fuente: https://bit.ly/30PXAVX

39



Se determino la incidencia de la enfermedad evaluando 50 plantas por campo, con la

siguiente formula:

% Incid . Numero de hojas muestreadas con sintomas 100
ncidencia = - *
0 Total de hojas muestreadas

o Erwinia spp.

Para evaluar Erwinia spp se tuvo en consideracion que los sintomas se caracterizan por
pudriciones blandas, es decir, degradacion o maceracion de los tejidos, las cuales rompen las
células vegetales, ocasionando que las partes expuestas de la planta liberen los nutrientes que

pueden facilitar el crecimiento bacteriano (Figura 7) (Alvarez et al., 2013).

Figura 7. Erwinia spp.

Fuente: https://bit.ly/3yxiRIk

Se determind la incidencia de la enfermedad donde se evalud 50 plantas por
campo, con la siguiente formula:

% Incid . Numero de plantas muestreadas con sintomas 100
ncidencia = *
0 Total de plantas muestreadas

° Punta negra (Deightoniella torulosa (Syd.) Ellis)

Esta enfermedad se caracteriza porque aparecen manchas negras redondeadas y
puntiagudas en las venas principales de la lamina, cerca del borde de la hoja, dichas manchas
aumentan gradualmente de tamafio y desarrollan méargenes estrechos de color amarillo, el centro
de las manchas mas grandes se seca y comienzan a crecer areas de color marron palido hasta el

borde de la Idmina de la hoja, més alla del margen amarillo. Esto da a las manchas una forma
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de V invertida. En las frutas primero aparece una coloracion negra en la punta y luego se
extiende por el resto de la fruta formando manchas o pecas oscuras irregulares, a veces, con
margenes amarillentos. En algunas variedades se observan manchas casi redondas de color
marron rojizo 0 manchas con centros negros y un halo verde mas oscuro y acuoso (Figura 8)
(Leivaetal., 2013).

Figura 8.Punta negra

Fuente: https://bit.ly/2TcAay7
Se determind la incidencia de la enfermedad evaluando 50 plantas por campo, con la
siguiente formula:
% Incidencia

Numero de dedos de los 50 racimos muestreadas con sintomas

Total de dedos de los 50 racimos muestreadas * 100

° Punta de Cigarro (Trachysphaera fructigena Zare)

La enfermedad se caracteriza por el desarrollo de una podredumbre seca, gris a negra,
en la punta de los frutos. El crecimiento fangico realmente comienza en la etapa de floracion y
compromete el proceso de maduracion de los frutos. Las areas afectadas quedan cubiertas por
un crecimiento de hongos grisaceo que parece las cenizas del extremo quemado de un cigarro,
por ello el nombre comin. Durante el almacenamiento o transporte, la enfermedad puede

progresar para afectar la fruta entera, dando lugar a un proceso de "momificacion”. Los frutos
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adquieren una forma anormal, con presencia de moho en su superficie y lesiones claramente

visibles en la piel (Figura 9) (InfoAgro, 2009).

Figura 9. Punta de cigarro

Fuente: https://bit.ly/3f5ps4V
Se determino la incidencia de la enfermedad evaluando 50 plantas por campo,
con la siguiente formula:

% Incidencia

Numero de dedos de los 50 racimos muestreadas con sintomas

Total de dedos de los 50 racimos muestreadas
* 100

o Mancha Cordana (Cordana musae Zimm)

Se analiz6 que las hojas inferiores aparecieran manchas de color amarillo o marrén
palido de forma ovalada, o en forma de ojo, cerca de los margenes. Con el tiempo, las manchas
se agrandan, en su area central se produce una necrosis y gradualmente se forman divisiones
conceéntricas claras y definidas. A medida que la hoja crece dichas manchas pueden extenderse
a lo largo de las venas. Se pueden fusionar varias manchas hasta formar grandes parches
necréticos rodeados de tejidos amarillos. Cuando los méargenes de las hojas se infectan se
desarrollan pequefias manchas concéntricas que luego se convierten en estrias largas de tejidos

necroticos de color marron pélido. A veces las estrias se prolongan hasta el nervio medio. Las
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hojas enfermas pueden ser bastante notorias, ya que las areas infectadas generalmente estan

rodeadas por una zona con un halo amarillo brillante (Figura 10) (Navarrete, 2017).

Figura 10. Mancha por Cordana

Fuente: https://bit.ly/3vLQ2VG
Se determind la incidencia de la enfermedad evaluando 50 plantas por campo, con la

siguiente formula:

. . Numero de hojas infectados
% Incidencia = —; - * 100
Numero de hojas totales muestreadas

. Nematodos fitopatdgenos del platano

Se evaluaron las raices para determinar los dafios de los nematodos
fundamentalmente por el neméatodo barrenador (Radopholus similis Cobb), el nematodo

espiral Helicotylenchus spp.) y el nematodo nodulador de raices (Meloidogyne spp.).
e Neméatodo barrenador (Radopholus similis Cobb)

Se estuvo revisando la situacion general de los sintomas de raquitismo y caida de las
plantas por nematodos tanto por Radopholus similis (Figura 11), por Helicotylenchus spp

(Figura 12) y por Meloidogyne spp (Figura 13) (Torrado & Castafio, 2009).

Figura 11. Sintomas generales del nematodo barrenador (Radopholus similis Cobb)
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Fuente: https://bit.ly/3vPh7HI

Figura 12. Diferentes lesiones radiculares nematodo espiral (Helicotylenchus spp.).

Fuente: https://bit.ly/2RvnBxz

Figura 13. Nematodo nodulador de raices (Meloidogyne spp.)
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Fuente: https://bit.ly/3uf7f90

Se buscaron los sintomas tipicos de necrosis (Figura 14) en raices evaluando el nivel
de afectacion de 1m de longitud.

Figura 14. Diferentes lesiones radiculares por nematodos

Fuente: https://bit.ly/3xF8INW

Los muestreos se realizaron en 20 plantas por campo, a las cuales se les realizaron
excavaciones entre 5y 20 cm de la superficie en dos sitios del area de plateo de la planta. En
cada sitio se extrajeron 5 raices de 20 cm de longitud para alcanzar 100 cm de cada sitio. Las

raices se cortaron transversalmente con una cuchilla fina. Con una regla graduada se midié

45



la longitud total y la necrosada de cada raiz y se sum@. De esta forma se estimo el porcentaje

de raices necrosadas por sitio y luego por planta de todas las especies de nematodos.

Finalmente se determind el porcentaje de las raices necrosadas con la siguiente

formula:

). % de raices necrosadas en 20 plantas

% de raices necrosadas en el campo =
20 plantas muestreadas

6.2. Comparacion de la incidencia y severidad de las enfermedades segun las
variedades y edad de las plantaciones

Se determino la incidencia y severidad de las enfermedades segln las variedades y edad
de las plantaciones.
Para la determinacion del porcentaje de incidencia ponderado por edad y variedades se

uso la siguiente formula:

A XI;
YA

Incidencia ponderada por variedad = ),
Donde:
> = Simbolo de sumatoria
Ai= Area del campo con incidencia li

li= Indice de incidencia en cada campo segin edad Y o variedad X
A= Area total de la variedad.

Esta formula se aplico para hallar las medidas ponderadas a nivel municipal:

Para la determinacion de la severidad ponderada por variedad se empled la siguiente

formula:

A XS;

Severidad ponderada por variedad = ZW

Donde:

A= area de cada campo de esa variedad por la severidad de ese campo.
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S=severidad de ese campo.

A= area total de la variedad.

> = simbolo de sumatoria.

6.3.  Definicion de las enfermedades primarias, secundarias y esporadicas de

platano en el municipio de Toledo, Norte de Santander

A partir de los resultados de los muestreos los cuales se llevo la tabulacion de los datos;
se clasificaron las enfermedades como primarias, secundarias y esporadicas en el platano del
municipio de Toledo.

e Enfermedades primarias: Son aquellas que se dan en cualquier lugar de la
planta; apareciendo siempre causando dafios, pero cuenta con el agente etiologico y es
necesario tomar medidas de control (Cho, 1989).

e Enfermedades secundarias: Son las que se manifiestan o aparecen siempre en
las plantas; presentando sintomas de enfermedad primaria pero estas enfermedades no
requieren medidas de control (Cho, 1989).

e Enfermedades esporadicas: Son aquellas que se presentan en las plantas en

diferente época, se pueden presentar en el primer afio, pero no en el segundo (Cho, 1989).
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7. Resultados

o En las muestras tomadas se determind la incidencia en las principales enfermedades
y la severidad en Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) del cultivo del platano, en el
municipio de Toledo, Norte de Santander.

Teniendo en cuenta que en la mayoria de los predios se encuentra la enfermedad de
sigatoka, la cual fue evaluada por la técnica de observacion en el area foliar de las plantas, cada
previo cuenta con un porcentaje de incidencia y severidad lo cual es poco favorable para obtener
un cultivo; donde no se hall6 presencia fue porque las plantaciones contaban con un mejor manejo
agronémico, semillas nuevas y predios que no habian sido sembrados o manejados por ningun
cultivo, esto evita la presencia de la enfermedad de sigatoka, siendo esta una enfermedad primaria

y principal en el cultivo de platano (Tabla 2).

Tabla 2. Datos de incidencia y severidad de sigatoka

Vereda Finca Area Total de Sigatoka
§ (ha) hojas por - - .
3 Incidencia Severidad
§ muestreo (%) (%)
Ima El ortigal 1,5ha 152 4.82 6.58
La Cordillera El pértico 1ha 138 0 0
g Campoalegre Miraflores 1ha 104 8.65 3.84
g San Javier Betania 2ha 170 6.96 6.27
Sabanalarga Los laureles 1 ha 135 144 9.87
La Cordillera El porvenir 1ha 128 3.64 4.16
Campoalegre El naranjo 1,5ha 141 4.25 3.30
é Campoalegre El paraiso 2 ha 139 0 0
& Juan Pérez La florida 1 ha 131 3.05 4.58
San Javier Betania 2ha 136 5.88 5.39
La Cordillera El portico 1ha 124 4.03 5.37
g Campoalegre El naranjo 1,5ha 118 6.21 6.78
o

Campoalegre El paraiso 2 ha 136 5.14 2.94




Dominico

Juan Pérez
Juan Pérez
Ima
San Javier
Campoalegre
Juan Pérez

Campoalegre

Campo oscuro
La florida
El ortigal

Betania
Miraflores
Campo oscuro

El paraiso

1ha

1,5ha

2 ha

134

141

132

148

124

115

135

6.71

9.57

3.03

5.06

3.22

521

0.98

3.98

5.67

4.54

4.50

3.76

521

0.49

Esta tabla es adaptada de la toma de datos de las muestras de sigatoka (Mycosphaerella fijinensis) en

diferentes variedades de platano, tomado por (Velandia, 2021).

En los cultivos de platano evaluados no se encontré presencia de las siguientes
enfermedades: Moko bacteriano (Ralstonia solanacearum), Mal de Panama (Fusarium
oxyysporum), Erwinia spp. y punta negra (Deightoniella torulosa), por lo que no se cuenta con

incidencia en las plantaciones de los predios evaluados (Tabla 3).

Tabla 3. Toma de datos de las enfermedades de Moko bacteriano, Mal de Panama

Erwinia spp. y punta negra.

Vereda Finca Area Moko Mal de Erwinia Punta negra
© b - P 2
§ (ha) acteriano anama
E Incidencia Incidencia Incidencia Incidencia
>
(%) (%) (%) (%)
Ima El ortigal 1,5ha 0 0 0 0
La Cordillera El pértico 1ha 0 0 0 0
8
2 Campoalegre Miraflores 1ha 0 0 0 0
g
© San Javier Betania 2 ha 0 0 0 0
Sabanalarga Los laureles 1ha 0 0 0 0
La Cordillera El porvenir 1ha 0 0 0 0
° Campoalegre El naranjo 1,5ha 0 0 0 0
c
1]
§ Campoalegre El paraiso 2 ha 0 0 0 0
Juan Pérez La florida 1ha 0 0 0 0
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Guineo

Dominico

San Javier
La Cordillera
Campoalegre
Campoalegre

Juan Pérez

Juan Pérez

Ima

San Javier
Campoalegre

Juan Perez

Campoalegre

Betania
El portico
El naranjo
El paraiso
Campo oscuro
La florida
El ortigal
Betania
Miraflores
Campo oscuro

El paraiso

2 ha

1 ha

1,5 ha

2 ha

1 ha

1lha

1,5 ha

2 ha

1ha

1 ha

2 ha

solanacearum), Mal de Panama (Fusarium oxyysporum), Erwinia spp. y punta negra (Deightoniella torulosa) en

diferentes variedades de platano, tomado por (Velandia, 2021)

variedad de chocheco, guineo y dominico lo que indica que se cuenta con un bajo porcentaje
de incidencia de la afectacion de la enfermedad en los predios evaluados que ubo presencia, ya
que el predio contaba con més plantas con racimos, pero solo hacia presencia en pocos racimos

del cultivo, por eso se encontraron fincas sin porcentaje o dafio de la enfermedad (Tabla 4).

Esta tabla es adaptada de la toma de datos de las enfermedades Moko bacteriano (Ralstonia

Se encontraron racimos infectados de punta negra (Deightoniella torulosa), en la

Tabla 4. Datos de incidencia de punta negra (Deightoniella torulosa)

- Vereda Finca Area Punta negra
©
E (ha) Incidencia (%)
©
>
Ima El ortigal 1,5 ha 0

S La Cordillera El pértico 1 ha 0
=
é Campoalegre Miraflores 1 ha 5.05
O

San Javier Betania 2 ha 0




Sabanalarga Los laureles 1 ha 0

La Cordillera El porvenir 1 ha 0

Campoalegre El naranjo 1,5 ha 0

é Campoalegre El paraiso 2 ha 0

@ Juan Pérez La florida 1 ha 0

San Javier Betania 2 ha 0

La Cordillera El pértico 1 ha 0

Campoalegre El naranjo 1,5 ha 0

é Campoalegre El paraiso 2 ha 0
3 Juan Pérez Campo oscuro 1 ha 2.62

Juan Pérez La florida 1 ha 0

Ima El ortigal 1,5 ha 0

. San Javier Betania 2 ha 0
:é Campoalegre Miraflores 1 ha 6.39

& Juan Pérez Campo oscuro 1 ha 0

Campoalegre El paraiso 2 ha 0

Esta tabla es adaptada de la toma de datos de la enfermedad punta negra (Deightoniella torulosa) en

diferentes variedades de platano, tomado por (Velandia, 2021).

En las cuatro variedades evaluadas (chocheco, banano, guineo, dominico) se encontrd
presencia de la enfermedad mancha por Cordana (Cordana musae), donde perjudica el
desarrollo del area foliar de los cultivos, se podia observar que el mayor porcentaje de
incidencia se encontraba en la variedad de chocheco; los predios donde no se dio afectacion son
predios que los cultivos se encontraban en crecimiento en un promedio de (0 a 6 meses) (Tabla
5).
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Tabla 5. Datos de incidencia de mancha Cordana (Cordana musae)

9 Vereda Finca Area Mancha Cordana
% (ha) Incidencia (%)
>
Ima El ortigal 1,5 ha 1.97
3 La Cordillera El pértico 1 ha 0.72
% Campoalegre Miraflores 1 ha 1.92
&) San Javier Betania 2 ha 2.70
Sabanalarga Los laureles 1 ha 1.48
La Cordillera El porvenir 1 ha 2.34
- Campoalegre El naranjo 1,5 ha 3.25
c
% Campoalegre El paraiso 2 ha 0
@ Juan Pérez La florida 1ha 2.05
San Javier Betania 2 ha 0.73
La Cordillera El pértico 1 ha 1.61
. Campoalegre El naranjo 1,5 ha 2.54
% Campoalegre El paraiso 2 ha 1.47
© Juan Pérez Campo oscuro 1 ha 2.62
Juan Pérez La florida 1ha 0
Ima El ortigal 1,5 ha 0
3 San Javier Betania 2 ha 0.99
:é Campoalegre Miraflores 1 ha 1.39
a Juan Pérez Campo oscuro 1ha 1.73
Campoalegre El paraiso 2 ha 1.48

Esta tabla es adaptada de la toma de datos de la enfermedad mancha Cordana (Cordana musae) en

diferentes variedades de platano, tomado por (Velandia, 2021).

En los muestreos realizados para conocer la incidencia de los nematodos se encontraron
dafos radiculares por el nematodo barrenador; donde se observa que la variedad con mayor
porcentaje de incidencia es el chocheco con un 42%, siguiendo la variedad de Dominico con
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un 38%, el Banano con un 25% y Guineo con 15%. Las altas afectaciones en estas se pueden
presentar asociados a los ataques de sigatoka; hay que tener en cuenta que este cultivo es
asociado con el cultivo de café (Coffea arabica), el area foliar de esta planta ayuda a que haya
mayor humedad y los nematodos puedan proliferarse; donde no hubo presencia son cultivos
jévenes, o cultivos donde se habia usado buena semilla o donde habian rotado los terrenos y

anteriormente no se habia sembrado platano (Tabla 6).

Tabla 6. Datos tomados de los porcentajes de los nematodos

3 Vereda Finca Area Nematodos
S
% (ha) (%) de raices
>
Ima El ortigal 1,5 ha 8
9 La Cordillera El portico 1 ha 0
% Campoalegre Miraflores 1 ha 8
S San Javier Betania 2 ha 8
Sabanalarga Los laureles 1 ha 18
La Cordillera El porvenir 1 ha 6
o Campoalegre El naranjo 1,5ha 5
g Campoalegre El paraiso 2 ha 0
@ Juan Pérez La florida 1 ha 6
San Javier Betania 2 ha 8
La Cordillera El portico 1 ha 7
o Campoalegre El naranjo 1,5 ha 8
% Campoalegre El paraiso 2 ha 10
o Juan Pérez Campo oscuro 1 ha 5
Juan Pérez La florida 1 ha 10
Ima El ortigal 1,5 ha 6
9 San Javier Betania 2 ha 8
E Campoalegre Miraflores 1 ha 8
a Juan Pérez Campo oscuro 1 ha 6
Campoalegre El paraiso 2 ha 0
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Esta tabla es adaptada de la toma de datos de nematodos en diferentes variedades de platano, tomado
por (Velandia, 2021).

e Comparacién de la incidencia y severidad ponderada de las enfermedades

segun las variedades y edad del cultivo.

Se puede observar que la enfermedad de la sigatoka presenta un alto porcentaje en la
variedad del chocheco y el guineo, siendo estas dos variedades mas afectadas, con las areas mas

pequenas de las fincas evaluadas del municipio (Tabla 7).

Tabla 7. Situacion de la Sigatoka por variedades en el municipio

Variedad Area Sigatoka
(ha)  Incidencia Severidad
(%) (%)
Chocheco 6,5ha 0.33 0.30
Banano 7,5ha 0.17 0.19
Guineo 6,5ha 0.32 0.28
Dominico 7,5ha 0.18 0.21

Esta tabla es adaptada a la comparacion ponderada de incidencia y severidad de la sigatoka en las

diferentes variedades de platano, tomado por (Velandia, 2021).

La enfermedad de la sigatoka presentaba niveles mayores relativos de incidencia y
severidad en plantaciones de 13-18 meses y de 19-24 meses siendo la mayoria de plantas adultas
que ya han estado en produccién. (Tabla 8). En general este hongo afecta la produccién
fotosintética y por ende la calidad y cantidad de la produccion, ya que al afectar el area foliar

evita el buen desarrollo de la planta (Pérez 2002).

Tabla 8. Situacion de la sigatoka por edad de la plantacion en el municipio de Toledo.

Edad de la Area Sigatoka

plantacion (ha) Incidencia (%) Severidad (%o)

0-6 meses 3 ha 0.09 0.05

7-12 meses 4.5 ha 0.13 0.15
13- 18 meses 8,5 ha 0.32 0.32
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19-24 meses 12 ha 0.45 0.49

Esta tabla es adaptada a la comparacion ponderada de incidencia y severidad de la sigatoka en las

diferentes edades de platano, tomado por (Velandia, 2021).

No se encontro incidencia en las enfermedades Moko bacteriano (Ralstonia
solanacearum), Mal de Panam& (Fusarium oxysporum), Erwinia spp y Punta de cigarro
(Trachysphaera fructigena), por lo tanto, no existe incidencia; pero en la Punta negra
(Deightoniella torulosa) si se encuentra una alta incidencia ponderada en dominico y
chcocheco; en mancha Cordana (Cordana musae) presenta una alta incidencia ponderada en
chocheco y mas baja en dominico por lo que se puede notar que causa gran dafio en las hojas
del cultivo (Tabla 9).

Tabla 9. Incidencia de las demas enfermedades por variedad en el Municipio

Variedad Area Moko Mal de Erwinia Punta Punta de Mancha

(ha) Panama spp. negra cigarro cordana

Incidencia Incidencia Incidencia Incidencia Incidencia Incidencia

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Chocheco 6,5 ha 0 0 0 0.36 0 0.28
Banano 7,5 ha 0 0 0 0 0 0.27
Guineo 6,5 ha 0 0 0 0.19 0 0.26
Dominico 7,5 ha 0 0 0 0.45 0 0.18

Esta tabla es adaptada a la incidencia ponderada de las variedades de platano, tomado por (Velandia,
2021).

Se encontr6 la presencia de punta negra (Deightoniella torulosa) en las plantas de
edades de 13 a 25 meses de edad siendo plantas que ya tienen sus racimos; la Mancha Cordana
(Cordana musae), hizo presencia en cada una de las edades de las variedades evaluadas,
teniendo una alta incidencia en las plantas adultas debido a que su desarrollo foliar es mas lento
y han acumulado mayor potencial de indculo (Tabla 10). Esta situacion respecto a la mayor
incidencia en plantas adultas resulta 16gico debido al mayor nivel de concentracion de inoculo
en estas plantaciones donde generalmente no se realizan las labores de podas necesarias de

hojas necrosadas.
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Tabla 10. Incidencia de demés enfermedades por edad de la planta en el Municipio.

Edad de la Area Moko Mal de Erwinia Punta Punta de Mancha

(ha)

plantacion Panama spp. negra cigarro cordana

Incidencia Incidencia Incidencia Incidencia Incidencia Incidencia

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

0-6 meses 3 ha 0 0 0 0 0 0.04
7-12 meses 4.5 ha 0 0 0 0 0 0.19
13-18 meses 8,5 ha 0 0 0 0.25 0 0.28
19-24 meses 12 ha 0 0 0 0.75 0 0.48

Esta tabla es adaptada a la incidencia ponderada de las edades del cultivo de platano, tomado por
(Velandia, 2021).

Los nematodos atacan con mas frecuencia estas variedades, porque no cuentan con la
suficiente energia luminica en la parte radicular de la planta por ser cultivos asociados lo cual
le brinda humedad a la planta, esto ayuda a que haya maés proliferacion en cada una de las
variedades (Tabla 11).

Tabla 11. Incidencia ponderada por variedad de los nematodos

Variedad Area Nematodos
(ha) Incidencia (%)
Chocheco 6,5 ha 0.35
Banano 7,5 ha 0.21
Guineo 6,5 ha 0.12
Dominico 7,5 ha 0.32

Esta tabla es adaptada a la incidencia ponderada de las variedades del cultivo de platano, tomado por
(Velandia, 2021).

Se corrobora que en la edad menor del cultivo de platano no hay presencia de
nematodos, esto puede ser por el manejo que le dan a la semilla antes de ser sembrada, o por los
terrenos que no han sido sembrados con este mismo cultivo anteriormente (Tabla 12). Estos
resultados corresponden con los de Torrado y Castafio (2009) quienes verificaron mayor niveles

de infestacion de nematodos en las pantaciones de mayor edad.
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Tabla 12. Incidencia ponderada por edades de los nematodos

Edad de la

plantacion

0-6 meses
7-12 meses
13- 18 meses
19-24 meses

Area Nematodos
(ha) Incidencia (%)
3 ha 0

4,5 ha 0.08

8,5 ha 0.32

12 ha 0.6

Esta tabla es adaptada a la incidencia ponderada por las edades del cultivo de platano, tomado por

(Velandia, 2021).

o Definir las enfermedades primarias, secundarias y esporadicas del platano en

el municipio de Toledo, Norte de Santander (Tabla 13).

Tabla 13. Clasificacion de las enfermedades

Enfermedad

Clasificacion

Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis)

Punta negra (Deightoniella torulosa (Syd.) Ellis)

Mancha Cordana (Cordana musae Zimm)

Nematodo barrenador (Radopholus similis Cobb)

Enfermedad primaria: Es aquella que se dan en cualquier lugar de
la planta; apareciendo siempre causando dafios y es necesario tomar
medidas de control.

Enfermedad secundaria: Se manifiestan siempre en las plantas;
presentando sintomas de enfermedad primaria pero estas
enfermedades no requieren medidas de control.

Enfermedad secundaria: Se manifiestan siempre en las plantas;
presentando sintomas de enfermedad primaria pero estas
enfermedades no requieren medidas de control.

Enfermedad esporadica: Es aquella que se presenta en las plantas

en diferente época de la fase vegetativa o productiva.

Esta tabla es adaptada a la incidencia ponderada por las edades del cultivo de platano, tomado por

(Velandia, 2021).

Al parecer el agricultor no le brinda gran importancia al cultivo de platano ya que lo usan la

mayoria de las veces como cultivo asociado, en las fincas evaluadas lo implementaron con café

(Coffea arabica) usandolo como sombra, dado a que puede ser una de las razones del porque el

platano cuenta con problemas radiculares, ya que el material vegetal del café le puede brindar

humedad y sombra en la parte radicular de la planta. Es de sefialar que nematodos como

Pratylenchus coofeae y Meloidogyne spp. son plagas comunes para platano y café.
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8. Conclusiones

e Se concluye que la sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) es la enfermedad con
los altos niveles de incidencia y severidad en el cultivo de platano en el municipio Toledo;
teniendo mayor presencia en las variedades de chocheco y guineo.

e Los porcentajes de incidencia y severidad de la sigatoka negra (Mycosphaerella
fijiensis) son altos debido al inadecuado manejo agronémico que le brindan al cultivo y el poco
conocimiento del agricultor; no hay presencia de asistencia técnica que sirva de guia al
productor para evitar los dafios y pérdidas.

e Se concluye que las plantaciones de 13 a 24 meses son las mas afectadas por las
enfermedades, fundamentalmente Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis), mancha Cordana
(Cordana musae) y las plantaciones en produccion por Punta Negra (Deightoniella torulosa)
que se observo causando dafios a los racimos y bajas producciones.

e Los nematodos cuentan con un alto porcentaje de incidencia en las variedades de
Chocheco y Guineo; causando afectaciones a las plantas con edades de 19 a 24 meses, siendo
maés afectadas las plantas que se encuentran enfermas por otros patdgenos.

e Se concluye que la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis), es una enfermedad
primaria en el cultivo de platano, ya que al hacer presencia termina con todo el cultivo; mancha
Cordana (Cordana musae) y Punta Negra (Deightoniella torulosa), son enfermedades
secundarias ya que se presenta, pero no causa altos dafios en las plantas; los nematodos es una

enfermedad esporadica, dado que se puede presentar o no en el cultivo.
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9. Recomendaciones

e Brindar mayor conocimiento y asistencia técnica al agricultor sobre el manejo
agronoémico del cultivo, las enfermedades para que ellos aprendan como identificarlas y
manejarlas en el momento que ataquen para asi incrementar las producciones en las veredas
del municipio.

e Insistir con los agricultores en la necesidad de que independientemente de que el
platano esté como cultivo asociado deben cumplir con las labores culturales para asi brindar
mejor beneficio, desarrollo y produccion y que deben realizarse las fertilizaciones y podas

sanitarias necesarias, para continuar con ello ya que es de gran importancia.
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