/]
A\
L&

SIGATOKA NEGRA DEL BANANO:
MANEJO INTEGRADO BASADO EN EL
CONOCIMIENTO DEL PATOSISTEMA

Mario Orozco-Santos
Campo Experimental Tecoman. inifap - México

|, AGRICULTURA Inifap

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Asociacion de Bananeros del Magdalena y La Guajira

e 9
ssssssssssssssssssssssssssss




iniFgap

SAGARPA

HCRITALLA DL ACE
CANADIRIA. DIMARROLLO RURAL

TLICA Y ALIMINTACION Tropical Piant Pathology, vol. 33, 3, 189-196 (2008)

LA SIGATOKA NEGRA 'Y SU MANE]JO

Copynight by the Brankan Phytopathological Society. Printed 1n Braxl
www sbiito cons br

INTEGRADO EN BANANO RESEARCH ARTICLE / ARTIGO

Practicas culturales para el manejo de la Sigatoka negra en
bananos y platanos

Mario Orozco-Santos', José Orozco-Romero', Octavio Pérez-Zamora', Gilberto Manzo-Sanchez?, Javier
Farias-Larios® & Wilson da Silva Moraes®

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas v Pecuarias — INIFAP, Centro de Investigacion Regional del
Pacifico Centro, Campo Experimental Tecoman, Apartado postal 88, Tecoman, Colima, 28100 México; *Umversidad de Colima,
Facultad de Ciencias Bioldgicas v Agropecuarias, Laboratorio de Biotecnologia. Apartado postal 36. Tecoman, Colima. 28100
Meéxico: *Universidade Estudual Paulista, Campus Experimental de Registro. 11900-000, Registro. SP. Brasil

Plant Pathology (2019) 68, 513-522 Doi: 10.1111/ppa. 12965

Genetic variability of Pseudocercospora fijiensis, the black
Sigatoka pathogen of banana (Musa spp.) in Mexico

G. Manzo-Sanchez®* (3, M. Orozco-Santos®, |. Islas-Flores®, L. Martinez-Bolanos®,
S. Guzman-Gonzalez®, C. L. Leopardi-Verde®(® and B. Canto-Canché®

*Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, Universidad de Colima, Autopista Colima-Manzanillo km 40, C.P. 28930 Tecorndn,
Colima; "INIFAP-Campo Experimental Tecoman, Colima Ap. Postal 88, C.P. 28100 Tecomdn, Colima, “Unidad de Bioguimica y Biologia
Molecular de Plantas, Centro de Investigacion Cientifica Yucatan, A.C., Cafe 43 No, 130 X 32 y 34, Col. Churburna de Hidalgo, C.P.
97205 Mérida, Yucalan; Unidad Regional Universitaria Sur-sureste, Universidad Auténoma Chapingo, San José Puyacalengo, C.P. 86800
Teapa, Tabasco; and *Unidad de Biotecnologla, Centro de Investigacion Cientifica Yucatan, A.C., Calle 43 No. 130 X 32 y 34, Col.
Churburna de Hidalgo, C.P. 97205 Mérida, Yucatan, México

Centro de Investigacion Regional Pacifico Centro
Campo Experimental Tecoman
et e Sems 4o e Tecomdn, Colima, México

Libro Téenico Num, 1, ISBN:

orozco.mario@inifap.gob.mx




v o i e R
5 con efectos catostroficos
' ¥ A

i 3 ; | -
1% 6\9 Phytophthora infestapns "< '~ \

. . - a~ “ . .
o‘og "“SOLANAQ,EAS S5
V@ ;#"' ’_F.?,":";é ,\ b '.~‘. °

n ? 4 ; ‘f]"{," ., AN J--}: N 4 - —;'\%1
: R : T BN
;l: 4 fo - | ‘ . — ‘ o o . 2 “~
v' - . _':‘:_ YA '-
5 i ‘ g 4 "
-5 . W . l / A e P % '
¥ 3

A ; 7 Pseudocercospora fijiensis
\; }f o MUSACEAS

w

'R}

glsar}um oxysporum Hemileia vastratix
VARIOS CULTIVOS CAFE

»
4%



SIGATOKA NEGRA

Principal Problema
Fitosanitario que afecta
el follaje del banano en

Ameérica Latina
y el Caribe
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Mycosphaerella fijiensis

Pseudocercosporafijiensis
Teleomorfo (sexual)

Anamorfo (asexual)
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@* Florida, EUA (1998) AL .fa p
{— Bahamas (2004)

Cuba (1992) ;
>N Haiti (1999)
o {a k Republica Dominicana (1996)
g 5 _An Qo PuertoRico (2004)
Jamaica (1996) ¢ Guadalupe (2012)
México (1981) BECS (1375} " Dominica (2012)
Nicaragua (1979) &~ Martinica (2010)
Guatemala (1977) aragu (' SantaLucia (2010)
El Salvador (1979) ,/ \ San Vicente (2009)
A | nezuela(1991) &— Granads (2006}
Honduras 18/2){1609) 22— Trinidady Tobago (2005)
CostgRica (1977)
/ Panami(iesl)  \ Brasil (1998)
4
,I Colombia (1981)
o Ecuador (1987)
7 Pera (1994) ;
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,/ Bolivia (1997) Brasil (2004)
,I
Argenti Paraguay

HONDURAS 1972

50 ANOS EN EL CONTINENTE AMERICANO
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Mycosphaerella fijiensis
Teleomorfo (sexual)

Pseudocercospora fijiensis
Anamorfo (asexual)

ﬁ Produccién de ascosporas en lesiones maduras "\
®" Fuente de inoculo mas importante

® Dispersion por el viento

" Dispersion a distancia (entre plantas y saltos)
® Factor lluvia es importante

" Infeccion principalmente en los apices de las hojas
Q Sobreviven en pseudotecios (hasta 8 semanas) /

ﬂ Produccion de conidios en lesiones jévenes N\
® Fuente de inoculo secundaria

® Dispersion por el agua

" Dispersion local

® Factor rocio y lluvia es importante
* Infeccion en las hojas (lagrimeo)

Q Sobreviven en hojas hasta 3-4 semanas /




SIGATOKA NEGRA

FUENTE DE
INOCULO

* 473 pseudotecios

P s s * 2to 4 ascas/pseudotecio

- 4 * 8 ascosporas/asca

11,300 ASCOSPORAS/LESION

Pseudotecio

inifap



RECOMBINACION GENETICA inifap

Pseucio

S

Lesion madura

Protoperitecio Espermagonio

- ‘/ Ascospora

Infeccion



EVOLUCION DEL HONGO (5 DECADAS) | ©

ALTA VARIABILIDAD

i ils ~ g MUTACIONES
® Variabilidad genetica ol e
L. i} i} FHIA 21
® Agresividad o virulencia YANGAMB!

TROPICO HUMEDO
TROPICO SECO
SUBTROPICOS

® Adaptacion a clima

BENZIMIDAZOLES
TRIAZOLES
ESTROBILURINAS
SDHIs

® Resistencia a fungicidas
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CONTINENTE AMERICANO

ECUADOR

TROPICO DE CAPRICORNIO

TROPICO SUBTROPICO
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Control quimico .. = &j’ﬁohtrol
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COMPORTAMIENTO DE SIGATOKA NEGRA
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(32-34)

® Hojas a la floracién (= 10)
® Hojas a la cosecha (= 6)

CONTROL CULTU RAL

CONTROL QUIMICO Y ALTERNATIVO
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PRECIPITACION, ASCOSPORAS Y SEVERIDAD

2500
2 Hojas en planta | " Hojas en planta
-‘- Hojas en suelo sin amontonar
2000 Hojas amontonadas \ o s b bl arontonada

== Hojas sin amontonar [ Ay & ’-~‘- f Holds quemadas

: 48 ~ Hojas tratadas con herbicida
Hojas quemadas 'S ,- ~ Hojas tratadas con fungicida

== Hojas con herbicida [
e Hojas con fungicida |8
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PRECIPITACION
(mm/mes)
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LA ESPORULACION CONTINUA EN EL SUELO

Cortesia: Mauricio Guzman (Cropland Blosaence)

-

% de esporulacion

2 *v-_S‘ 1l

Cortesia: Mauricio Guzman (Cropland Bioscience)

13-15  20-23  27-30  34-37
Tiempo (dias)

42-44

250
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150

100
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Lluvia (mm)

Gauhl 1989
Villalta y Guzman 2005
Orozco-Santoset al. 2008
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uso DE UREA (10%) PARA inifap
REDUCIR FUENTE DE INOCULO
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Aplicacion
de urea

Semanas

== Control

e Urea

Biomasade P, fijiensis (ng/nl)

e» Control

== Urea
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EFECTO DE LA UREA inigap

® La urea reduce en casi 40% la biomasa de
la hoja en la primera semana.

® Los pseudotecios fueron 43% menos a las
dos primeras semanas.

® Con urea, la liberacion de ascosporas fue
de 0 to 200/cm? por lesion. En el testigo
fue de 200 a 1,800 ascosporas/cm?.

1 ® La biomasa del P fijiensis en la hoja se
4 reduce a un 50%. Siempre fue menor a lo
q largo de las 8 semanas.
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Costa Rica: defoliacion controlada o poda temprana de hojas
a floracion: ;En qué consiste?
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Eliminar en plantas recién
florecidas 3-4 hojas mas viejas.
Dejar minimo 8 hojas por planta.

Cortesia: Mauricio Guzman (Cropland Bioscience) Lesiones en desarrollo activo
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| " Microaspersion
= | Micro Quick

¥ | Goteo

METODOS DE RIEGO VS SIGATOKA NEGRA

Sistema
de riego

Riego Subfoliar:
Stell'Head

Riego Subfoliar
Dan Mamkad

Riego Subfoliar
NAAN

Inundacion o
rodado

HIVId v

6.2ab

6.0a

1.432 a

Sigatokanegras

PPy

2.462 a

2:499 a

2.800'a

A dE S

1.500 b

NHTor:

5.6 ¢

i L

10.5ab

Z Datos promedio dé €inco muestreas en,Septiembre y Octubre

Cmrrc oy

NHKCoSs

1.3 c

1.9 ¢
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CONTROL QUIMICO Y ALTERNATIVO inicap

® Fungicidas, mezclas y aceites  ° Sistemas de muestreo
® Equipo de aplicacion ® Condiciones climaticas dptimas para aplicar

+ Fungicidas sintéticos + Agentes de control biologico

<+ Aceites agricolas +‘ Inductores de resistencia




GRUPOS QUIMICOS

inifcap

BIOSINTESIS
DE ESTEROL
EN MEMBRANAS
(DMI"s Y AMINAS)

CITOESQUELETO Y
PROTEINAS MOTORAS
(BENZIMIDAZOLES)

ACTIVIDAD DE
MULTISITIO
(PROTECTANTES)

CELULA FUNGAL




GRUPOS QUIMICOS inicap

: INIHIBIDORES DE
Sigatoka negra LA RESPIRACION

(0il, Dol y SDHI)

—"

CITOESQUELETO Y
PROTEINAS MOTORAS
(BENZIMIDAZOLES)

(2020s)

BIOSINTESIS

DE ESTEROL

EN MEMBRANAS
(DMI"s Y AMINAS)

MODO DE ACCION
DESCONOCIDA
(GUANIDINAS)

SINTESIS DE
AMINOACIDOS
Y PROTEINAS
(ANILINDPIRIMIDINAS)

INDUCCION DE
DEFENSAS EN LA
PLANTA
HOSPEDERA

BIOLOGICOS CON MULTIPLES ACTIVIDAD DE
MODOS DE ACCION MULTISITIO

_ (PROTECTANTES)
CELULA FUNGAL |

www.frac.info |
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Golfo de México
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APLICACIONES/ANO | | inicap

REGION APLICACIONES

Tropico seco 30-38

Tropico humedo 45-52 (60)

Subtropico 6-12

\ Sigatoka amarilla 6-8




REGION APLICACIONES

Tropico seco 30-38
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FUNGICIDAS Y CONCENTRACION DE INOCULO DE P. fijiensis inifap

—4— Testigo
1 { ® Inicio 12 de Julio Mancozeb
#% = 1 aplicacion de tratamientos Biomasa del ~ Tebuconazole
= Muestreo foliar c¢/3-4 DDA Azox .
: s AzOXistrobin
* Muestras de 1 cm? 700 hongo (Pg/uL)
= Extraccion de DNA P. fijiensis
= Amplificacion del DNA por 600
Testigo PCR punto final.
i | = Biomasa del hongo 500
Azoxistrobin = Datos de precipitacion
_— Precipitacion (mm) 400
200 | Aplicacion de
tratamientos
50 - 200
100
0 - ; 0
1 2 3 a 0 3 7 10 14 17 21 24 28

SEMANAS (mm) Fuente: Acuiia et al., 2015 DIAS
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\/ APLICACIONES MANCOZEB

MANCOZEB, es la molécula central en el programa

actual de fungicidas en la mayoria de los paises

productores de banano. Ha sido senalado como-un
€ disruptor endocrino que afecta la reproduccién, lo
que resulto en una prohibicion por la Comunidad
Economica Europea a partir de 2021.




VENTAJAS

® Efectividad aceptable Preocupacion actual

® Compatibilidad con otros Efectos negativos en

® Protector de sistémicos salud humana
por su actividad multisitio Impactos en vida acuatica
Manejo de resistencia Impacto ambiental
Bajo riesgo de resistencia Persistencia en el suelo

Sin limite de a'p'ficé‘ci9/rles Afecta la vida micrebiana

Base-del control de SN | = Descomposicién de MO -




ALTERNATIVAS AL MANCOZEB

® Biologicos Ol legan

® Extractos vegetales ; "a"e‘;aj»s 'es's‘i[‘feﬁ
® Aceites _ Controfbiolégito

® Inductores de resistencia SRS

® Bioestimulantes S

® Cobres _

 * Azufres A%

I’ Silicio A,L.f%’i\- A
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