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PRESENTACION ACORBAT 2022

ACORBAT llega a 50 afios de su fundacion, durante los cuales realizé su Congreso bienal
en forma ininterrumpida. Pero fue el impacto mundial de la pandemia Covid-19 el Unico
factor capaz de frenar esa secuencia exitosa de convocatoria cientifica internacional. Sin
embargo, luego de dos afios de ese aislamiento mundial obligatorio logramos retomar la
tarea y llevar a cabo el XXIll Congreso Internacional de ACORBAT en la ciudad de Miami
congregando cerca de 823 asistentes de 30 paises, cifra significativa para la época.

Para Colombia como pais organizador fue un honor y compromiso la organizacién del even-
to después de las dificultades derivadas de la pandemia. Como siempre, el Comité Orga-
nizador Local, el Comité Cientifico Internacional, la Junta Directiva y el Operador Logistico
EXPOPLAZA aunaron y dedicaron todos sus esfuerzos para el éxito total obtenido.

La comunidad cientifica y académica internacional difundié los resultados mas recientes
y relevantes de sus investigaciones mediante 14 conferencias magistrales, 18 trabajos de
investigacion y 33 posteres sobre las areas tematicas Fisiologia y Manejo Sostenible y
Sustentable; Fitoproteccion de Cultivos; Recursos Genéticos, Calidad de Semillas, Biotec-
nologia; Innovacion y Tecnologia; Agroindustria y Mercados.

Esta tecnologia reciente sobre las Musaceas contribuiran positivamente a enfrentar y su-
perar las amenazas fitosanitarias y mejorar la competitividad y rentabilidad de los sistemas
productivos de Banano y Platano.
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Desafios de los sistemas agroalimentarios en tiempos de cambio

Jorge Mario Diaz Luengas’, M. M. Bolafios-Benavides?, M. Betancourt?, L. G. Bautista?, A. Rivera P2
1. Director ejecutivo, Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria — Agrosavia
2. Investigadores AGROSAVIA

Un sistema agroalimentario “SA” es considerado como ‘la sumatoria de diversos elementos, actividades y actores que, mediante sus interrelaciones, hacen posible
la produccion, transformacién, distribucién y consumo de alimentos” (FAO, 2017). Por otro lado, el enfoque de Sistemas Agroalimentarios Localizados — SIAL, incluye
la existencia de agrobiodiversidad, la inclusion de los saberes locales, relaciones socioculturales y el aporte de diversas disciplinas de la ciencia alrededor de la
produccion agropecuaria y el suministro de alimentos en un territorio con condiciones biofisicas especificas (Quevedo-Rubiano, 2020). En la actualidad los sistemas
agroalimentarios se enfrentan a numerosos desafios:

1.

Vulnerabilidad: La mayoria de los SA se reducen al uso de unos pocos cultivos o sistemas pecuarios, caracterizados ademas por una baja diversidad al inte-
rior de estos, lo cual aumenta su vulnerabilidad para enfrentar situaciones imprevistas o adversas, porque la uniformidad genética en general esta relacionada
con una mayor susceptibilidad a condiciones biéticas y abiéticas.

Seguridad alimentaria y nutricional: Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, la Seguridad Alimentaria: “Se con-
sigue cuando todas las personas en todo momento tienen acceso fisico y econémico a suficiente alimento, seguro y nutritivo, para satisfacer sus necesidades
alimenticias y sus preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y sana”; considerandola finalmente como “el derecho de toda persona a tener acceso a
alimentos sanos y nutritivos, en consonancia con el derecho a una alimentacion apropiada y con el derecho fundamental de toda persona a no padecer hambre”
(FAO, 2011). Sin embargo, esta es una tarea pendiente para los paises de América Latina y el Caribe y para el mundo en general. Para el 2020 se calcula que
aproximadamente 59,7 millones de personas en América Latina y el Caribe padecian subalimentacion, el nimero de personas mas alto en los Ultimos veinte
afios. Entre 2019 y 2020, la poblacién que vivia con hambre crecié en un 30%, aumentando en 14 millones en apenas un afio. Situacién que ademas se vio
incrementada por la pandemia de Covid a nivel global.

Variabilidad y cambio climatico: El ultimo informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), publicado el nueve de
agosto de 2021; menciona que las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) procedentes de las actividades humanas fueron responsables de un
calentamiento de aproximadamente 1,1°C desde 1850 a 1900, y que se prevé para los préximos 20 afios, un incremento de la temperatura promedio mundial
cercana a 1,5 °C (IPCC, 2021). La variabilidad climatica esta asociada a multiples problemas en los sistemas agroalimentarios como las variaciones en costos
y ganancias y la apariciéon de enfermedades y plagas

Desigualdad: El 10% mas rico de la poblacion gana 22 veces mas que el 10% mas pobre, por lo cual, el ratio de Kuznets de la region, que mide la distancia
entre ricos y pobres, es mas del doble del promedio del ratio de los paises desarrollados. El coeficiente de Gini promedio en la regién es de 0,46, mientras que
en los paises desarrollados es de 0,32. En la region, en promedio, 1% mas rico de la poblacion posee 21% del ingreso de toda la economia, mientras que el
10% mas rico recibe mas de la mitad del ingreso nacional antes de impuestos.

Enfermedades emergentes (Zoonosis y Covid 19): Se calcula que en torno a 60% de las infecciones humanas son de origen animal, y alrededor de 75%
de todas las enfermedades infecciosas humanas nuevas y emergentes “saltan entre especies”, de los animales (no humanos) a las personas. En los paises
de ingresos altos, las infecciones directas con una zoonosis probablemente sean eventos poco frecuentes y la mayoria de las zoonosis descritas se producen
de forma indirecta, por ejemplo, a través de insectos vectores o, mas frecuentemente, a través del sistema alimentario. Sin embargo, la pandemia de Covid
genero grandes impactos en la economia de los paises y afecté de manera directa los sistemas agroalimentarios.

Estrategias frente a estos desafios:
Se proponen como estrategias frente a los desafios las siguientes acciones:

Incrementar la agricultura regenerativa y la productividad agricola de manera sostenible, mediante un uso coherente y eficiente del suelo.

Fomentar la agricultura climaticamente inteligente y otras acciones para reducir el impacto de los desastres naturales y el cambio climatico.

Promover mecanismos de adaptacion al cambio climatico y preparacion ante desastres naturales.

Innovar en soluciones basadas en la naturaleza, incorporando mayor valor al conocimiento local y tradicional de las comunidades y pueblos que habitan los
territorios.

Diversificar el consumo de alimentos y mejorar la inocuidad alimentaria desarrollando alternativas de proteinas aprovechando la biodiversidad y los océanos
y promoviendo dietas mas diversificadas y sanas.

La agrobiodiversidad es otro componente importante de la utilizaciéon de los alimentos, ya que esta asociado con alternativas de produccion agricola, dietas
mas saludables y mejoras nutricionales.

Desarrollar programas de semillas, en especial con variedades nativas, segun potencialidades regionales.

Impulsar la productividad agroalimentaria considerando los requerimientos de los mercados, impulsando modelos de asociacion y cluster que generen econo-
mias de escala y un mayor valor agregado.

Integracion de los agricultores a los mercados y a las cadenas de valor globales no solo para facilitar la comercializacion y mejorar la disponibilidad de alimen-
tos, sino también para acceder a insumos de calidad y tecnologias de punta.

Impulsar la reconversion productiva.

Definir cultivos estratégicos por regiones segun las condiciones agroecoldgicas, socio ecosistémicas y de mercado.

Impulsar la economia circular en los sistemas de alimentacion, fortaleciendo las economias locales y los vinculos rurales-urbanos.

Fomento y adopcion de sistemas de riego eficientes.

Desarrollo de cultivos agroforestales.

Desarrollo de variedades mejoradas con mayor resiliencia al cambio climatico para fortalecer la sostenibilidad de los sistemas productivos en el largo plazo.
Fomento de sistemas sostenibles de produccion y la aplicacion de las Buenas Practicas Agricolas, Buenas Practicas Pecuarias, Buenas Practicas de Manufac-
tura, entre otras, encaminados a la generacion de alimentos inocuos, el mejoramiento de la calidad de vida de las personas y la conservacion de los recursos
naturales.

Mejorar los procesos de transformaciéon y empaquetado, para reducir las pérdidas en el periodo de postcosecha y almacenamiento.

Desarrollo y promocion de cultivos ricos en nutrientes o biofortificados, huertas caseras y diversificacion de cultivos que incluyan frutas, vegetales, acuicultura
y ganado pequefio que pueden mejorar los indicadores nutricionales de los hogares.

Fortalecer las capacidades de los agricultores para agregar valor a productos en el mercado con técnicas como el secado de verduras y frutas, enlatado de
productos, la produccion de dulces y conservas.

Fomentar e incentivar la participacion de las mujeres en la agricultura.

Participar en la promocion de la educacion nutricional de nifios y adolescentes.

Desarrollar modelos sostenibles de uso de fertilizantes y pesticidas inocuos para la salud y los ecosistemas.

Fortalecer a las organizaciones, agricultores y comunidades locales en gestién empresarial.

Desarrollar aplicativos innovadores que ayuden a mejorar el rendimiento logistico en la produccion con inclusion digital.

Generar alianzas entre los centros de investigacion, las universidades y las empresas.

Generar alianzas publico-privadas para impulsar capacidades técnicas para la innovacion y el empleo en el sector rural.

Impulsar carreras técnicas y universitarias en ciencias agropecuarias, forestales y ambientales.

Articulacion y armonizacion de los instrumentos de planificacion y ordenamiento del territorio.

Finalmente, frente al sector de las Musaceas en América Latina y el Caribe la importancia del sector es alta no solamente por el banano de exportacion, dado que
en esta region convergen los principales productores de banano de la fruta que responden por 80% del consumo a nivel global, sino también porque el cultivo de los
platanos de coccion es base de la seguridad alimentaria de muchos paises. Estos sistemas en particular se enfrentan a desafios muy grandes relacionados con la
presencia de Foc R4T en la regién, la homogeneidad de los sistemas con el uso de pocas variedades cultivables y la necesidad urgente de reemplazar las moléculas
de sintesis quimica por moléculas mas amigables con el ambiente.
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Ameérica Latina y el Caribe (ALC) constituye en el mundo la region exportadora mas importante para el banano, dado que se estima
que el 25% del total de la produccién se origina en esta regiéon con un volumen de produccion anual de aproximadamente 54 millo-
nes de toneladas entre los afios 2016 a 2018 y alrededor de 500.000 hectareas del cultivo. Por esta razén, el reciente reporte de la
presencia de Fusarium oxysporuymf. sp. cubense - Foc R4T en Colombia (2019) y Pert (2021), representa una amenaza importante
para la produccion de este cultivo a nivel regional.

A partir del primer reporte de la enfermedad en Colombia, el estatus fitosanitario de la region cambié y se encendieron todas las
alarmas en la industria bananera. Para el 2022 en Colombia la enfermedad se encuentra reportada en 11 fincas concentradas en
el departamento de La Guajira, con un area total en vigilancia por parte del ICA de 2313,48 ha, que corresponde al total del area
sembrada en esta region del pais; dos afios después (2021) se registrdé una nueva finca afectada en el departamento de Magdalena,
que se encuentra distanciada alrededor de 118 Km de las primeras fincas afectadas y para mayo del 2022, se reportan un total de
13 fincas afectadas en el pais. Sin embargo, estas areas representan menos del 0,5% de cultivos de musaceas (platanos y bananos)
afectados en Colombia. El trabajo de contencion, erradicacion y manejo en Colombia se considera exitoso, porque a lo largo de los
afos el patdgeno se ha mantenido contenido a la zona Caribe de Colombia, sin reportarse aun en la zona bananera mas importante
de Colombia, es decir la zona de Uraba o regién del Pacifico, que alberga a mas de 500.000 familias que dependen de esta industria
y cerca de 50.000 ha sembradas.

Una de las condiciones que ha permitido mantener este estatus y la contencion exitosa se debe al compromiso de los productores
afectados, que, al pertenecer a grandes grupos econdémicos con fincas grandes tipo exportacién, han podido sostener los costos
de las inversiones en bioseguridad y manejo de los predios afectados. Colombia también ha avanzado de manera importante en
su agenda de investigacion, lo cual ha permitido ganar tiempo frente a los efectos que podria tener el efecto en el pais. A la fecha,
ya se han introducido materiales resistentes y se cuenta con avances en control biolégico y manejo integrado de la enfermedad.

En el caso de Per el pais reporto la enfermedad desde abril del 2021, convirtiéndose en el segundo pais del continente americano
en registrar la enfermedad. La deteccion inicial se realizé en media hectarea, perteneciente a un pequefo productor ubicado en el
distrito de Querecaotillo, departamento de Piura. En agosto del 2021 se registraron oficialmente seis brotes en la regién, sobre un
area afectada de un centenar de hectareas, para mayo de 2022 se registran 99 plantas positivas o focos en aproximadamente 34
parcelas, con 81,14 ha de banano comprometidas directamente. La situacion en este pais es muy diferente al caso de Colombia,
dado que se encuentran comprometidos un numero alto de pequefios productores, con capacidades econdémicas limitadas para la
aplicacion de protocolos de bioseguridad y manejo. La institucionalidad esta haciendo un esfuerzo importante en contener el proble-
ma, sin embargo, las condiciones de produccion tienen grandes desafios como la cercania entre parcelas, ausencia de limites entre
estas y que se comparten canales de riego, drenajes y cable vias.

Es importante destacar que Agrosavia comparé el genoma completo de los aislamientos de Pert y Colombia, con otros genomas de
referencia a nivel mundial. Los genomas de los aislamientos de Colombia, son genéticamente distantes de aquellos aislamientos de
Peru. Este patrén no es consistente con una Unica introduccién del patdgeno en Sur América y su posterior diseminacion. En cambio
puede explicarse mejor por incursiones separadas e independientes a Colombia y Peru.

A nivel de los demas paises de Latinoamérica, la alarma provocada por la introduccién de Foc R4T en América activo los planes de
emergencia, se generaron estrategias de monitoreo, diagndstico y control fronterizo, ademas en la mayoria de éstos se revisaron
los planes de contingencia y las agendas de investigacion. Sin embargo, existen grandes brechas entre los paises que permiten
predecir que la dispersion de la enfermedad una vez entre a algunos paises menos tecnificados y con menos control, podria adquirir
caracter epidémico en muy poco tiempo. Igualmente, los recursos financieros disponibles para la investigacion dentro y entre paises
es limitada, lo cual puede incidir sobre la capacidad de respuesta frente a nuevas incursiones del patégeno en la region.
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RESUMEN.

Fusarium oxysporum f.sp. cubense raza 4 tropical —Foc R4T (Fusarium odoratissimum), es una plaga
reglamentada en Colombia. El 9 de agosto de 2019 el ICA notifico oficialmente la presencia de Foc R4T
en Colombia, en el departamento de La Guajira. https://www.ica.gov.co/areas/agricola/servicios/epide-
miologia-agricola/saf/notificacion-oficial/detalle-notificacion-oficial/primera-deteccion-de-marchitez-por-fu-
sarium-oxyspo El 17 de diciembre de 2021, el ICA confirmo la primera deteccion de Foc R4T en el de-
partamento de Magdalena. La condicion fitosanitaria de Foc R4T en Colombia, se ha mantenido como
plaga cuarentenaria presente con distribucion restringida y bajo control oficial. Actualmente, Foc R4T esta
presente en 13 lugares de produccion de banano Cavendish de los departamentos de La Guajira y Mag-
dalena, que suman un total de 2.432,01 hectéreas bajo cuarentena; el resto de las areas de produccion
de musaceas del territorio nacional continuan libres de la plaga (99,55% del area sembrada). Las medidas
implementadas por el ICA para evitar la propagacion de Foc R4T son: (i) cuarentena en 13 fincas con pre-
sencia de esta plaga; (i) intensificacion de la vigilancia con cobertura del 99% del area de produccion de
banano Cavendish y 16-18% de cobertura del area en banano y platano a nivel nacional; en el afio 2021
se inspeccionaron 99.835,62 hectareas en visita inicial y 234.389,68 hectareas en visitas de seguimiento,
esto ultimo a través de las diferentes rondas de vigilancia en las areas de exportacion; incremento del nu-
mero de muestras analizadas para Foc R4T; en el afio 2021 se analizaron 3.596 muestras vegetales, 50%
mas con respecto al afio anterior; (iii) continuidad del funcionamiento de los 17 puestos de control ICA en
vias principales entre departamentos acompanados por la Policia y el Ejército Nacional, donde se controla
al movilizacion de material vegetal de musaceas y se realiza desinfeccion de vehiculos; continuidad en
el funcionamiento de los 17 centros de lavado y desinfeccion comunitarios instalados en vias veredales
entre lugares de produccion de musaceas; desde el 2019 se han lavado y desinfectado 446.737 vehicu-
los; (iv) mantenimiento de la bioseguridad en lugares de produccién de musaceas de consumo nacional
y exportacion, desde el afio 2019, se han entregado 1.034 hidrolavadoras, 1.071 maquinas de aspersion
de solucién desinfectante; 138.957 Litros de desinfectante (Amonio Cuaternario), 1.920 Kit de pediluvios,
33.972 pares de botas, 5.912 Frascos de Test de medicion concentracion solucién amonio cuaternario y
7.004 Rollos de alambre de puas para cerramiento de areas de produccion; (v) desarrollo de la camparia
de comunicacién de riesgo con la entrega de material divulgativo sobre Foc R4T; (vi) continuidad de los
convenios de cooperacion sobre Foc R4T, con una inversion de $29.092.040.589 COP entre 2019 a 2022;
(vii) importacion y cuarentena a materiales promisorios sobre Foc R4T tales como Gal y C4 (somaclona-
les) desde Israel, DR4 (Short Valery) desde Paises Bajos, Diploides mejorados y otros tipo Prata desde
Brazil; actualmente estan en proceso de envio a campo para pruebas de investigacion cuatro materiales
de CIRAD, probados en Australia para resistencia a Foc R4T en bananos.

Palabras clave: vigilancia, bioseguridad, contencion.
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INTRODUCCION

Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc R4T), agente causal
de la marchitez en cultivos de banano, se convierte en un gran
riesgo para las plantaciones de banano, principalmente para la
variedad Cavendish que representa el 95% del banano exporta-
do a nivel mundial. A mediados de 2019 el hongo fue confirmado
por primera vez en América Latina/ Colombia generando un gran
riesgo para los productores de banano en la regién. El marchita-
miento causado por Foc R4T es una de las enfermedades mas
devastadoras en las musaceas, que ha causado grandes pérdi-
das economicas en el sudeste asiatico y el oriente medio.
Fusarium es un hongo del suelo que suele entrar en un periodo
de latencia y sus clamidosporas pueden sobrevivir varios afios
sin la presencia del huésped e incluso puede infectar asintoma-
ticamente algunas malezas y otras plantas, lo que se convierte
en un gran reto para combatir Foc R4T en campos donde el
patogeno esta presente. La busqueda de materiales resistentes
que cumplan los requerimientos de calidad de fruta exigidos por
el mercado va a tomar varios afios de investigacion y desarrollo.
En la actualidad no existen métodos de control efectivo por lo
que se hace necesario implementar medidas de control integra-
das que tengan en cuenta todos los aspectos involucrados en
el proceso productivo como es el caso de la nutricién vegetal y
la influencia de las condiciones del suelo en el desarrollo de la
enfermedad. Se ha demostrado que algunas propiedades quimi-
cas del suelo como el pH y la fuente de nitrégeno empleada tie-
nen una influencia en la severidad de la enfermedad (Pérez-Vi-
cente et al. 2014).

MATERIALES Y METODOS

Se llevaron a cabo dos experimentos bajo invernadero (2017 y
2018) para estudiar el efecto de diferentes fuentes de nitrégeno
en el nivel de infeccion de Foc R4T (100% NH,, 75%-25% NH,-
NO,, 50%-50% NH,-NO,, 25%-75% NH,-NO,, 100% NO,). Plan-
tulas de banano fueron cultivadas en suelos arenosos-arcillo-
sos por 29 y 13 semanas en 2017 y 2018 respectivamente. Las
plantas fueron inoculadas con Foc R4T utilizando los protocolos
propuestos por la Universidad de Wageningen 13 y 8 semanas
después de siembra y fueron cosechadas 16 y 5 semanas des-
pués de inoculaciéon en 2017 y 2018 respectivamente. El nivel
de infeccién fue determinado con respecto al porcentaje de area
del cormo infectada utilizando un software para el analisis de
imagenes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se evidencié una clara influencia de la fuente de nitrégeno em-
pleada en el pH del suelo (Figura 1). En el momento de cosecha
el pH del suelo incremento cuando el porcentaje de NO,-N fue
55 2018

mayor en la mezcla.
3.0 ﬂ ﬂ ﬂ ':| ﬂ

0% NO3 25% N03 50% NO3 75% NO3 100% NO3
100% NH4 75% NH4 50% NH4 25% NH4 0% NH4

m2017

L
°

pH del suelo (CaCl2)
PO
5 b

w
o

Figura 1: Efecto de la fuente de N en el pH del suelo al momento de cosecha.

El nivel mas bajo de enfermedad se encontré cuando se utilizé
100% de NO,-N (Figura 2). En los dos ensayos se observo una
clara tendencia de disminucion del nivel de infecciéon con el
incremento del porcentaje de NO,-N en la mezcla. En concor-
dancia con los reportes en literatura acerca de la influencia del
pH en el desarrollo de la enfermedad, se encontré una relacién
negativa entre el pH del suelo y el porcentaje de infeccion
(Figura 3).
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Figura 2: Relacion entre el porcentaje de la fuente de N empleada en la mezcla con
respecto al nivel de infeccion.
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Figura 3: Relacién entre el pH del suelo al momento de cosecha y el porcentaje de
infeccion del cormo.

CONCLUSIONES
El uso de nitratos reduce la intensidad de la infeccion de Foc
RA4T en plantas de banano al tener una influencia directa en el
pH del suelo. Por lo tanto se recomienda incluir esta fuente de
nitrégeno dentro del programa de nutricion para el manejo de la
enfermedad. Es necesario implementar ensayos para estudiar
el posible efecto de los nutrientes/elementos en la susceptibi-
lidad del cultivo de banano a la presencia de Foc R4T. Yara,
como la compafiia de nutricién de cultivos para el futuro segui-
ra insistiendo en la importancia de la investigacion y el desarro-
llo - I&D con el objetivo de buscar soluciones a los problemas
que los productores vienen enfrentando con la implementacion
de programas de investigacion para evaluar alternativas que
ayuden a contribuir a la busqueda de soluciones para este tipo
de limitaciones.
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RESUMEN.

Los factores abioticos tienen un efecto directo en la produccién de cultivos de banano de
exportacién (Musa sp.). Ellos causan estrés en las plantas afectando negativamente su
metabolismo, fotosintesis, crecimiento, desarrollo y produccién en diferentes etapas de
crecimiento. La alta radiacion solar, el exceso o déficit hidrico, las temperaturas altas y
bajas, los suelos afectados por exceso de sales y el viento son algunos de estos factores
que interrumpen la absorcién de nutrientes y alteran su funcionamiento. Los principales
nutrientes que se son afectados por el estrés abiotico e intervienen en la respuesta a
mitigarlo son Mg, Ca, K, S y N. Se debe mantener una adecuada y oportuna nutricién
para mantener y aumentar la produccién y la calidad del cultivo de banano.
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RESUMEN.
El manejo integrado de suelos es la base del modelo de agricultura sostenible
hacia donde se mueve la industria bananera. El monitoreo de variables fisicas y
quimicas del suelo y su correlacion con la oferte agroecologica son la guia para
impactar la productividad en el modelo de produccion. Los retos de manejo aso-
ciados a las regiones de tropico humedo y tropico seco suponen uno de los retos
basicos en el derrotero de manejo.
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INTRODUCCION

La Sigatoka negra (Pseudocercospora fijiensis), es la principal
enfermedad del banano a nivel mundial, por el érgano que ata-
ca, las pérdidas que provoca y el costo de su manejo. Fue des-
crita por primera vez en el Valle de la Sigatoka en las Islas Fiji
y distribuida a todas las zonas productoras de banano. Con las
crecientes restricciones de los fungicidas protectantes como el
clorotalonil y el mancozeb, se hace necesario encontrar alterna-
tivas multisitio efectivas para su control y el manejo de la resis-
tencia, dada la capacidad que tiene este hongo de generarla a
diferentes grupos tales como los Benzimidazoles, los inhibidores
de la des-metilacion, o de Qoi, entre otros.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios se realizaron en Ecuador, Colombia, Guatemala,
Costa Rica, México, Brasil, Camerun y Costa de Marfil entre
2012-2021, utilizando DCA con 3-4 repeticiones, incluyendo S.
glutinosa en dosis de 0,4-1,5. L/Ha y los estandares comercia-
les representativos. El tamario efectivo de parcela fue de cuatro
plantas/réplica (180 m2) con aplicaciones realizadas simulando
aspersiones aéreas con volumenes entre 15 -25 L/Ha. El nume-
ro total de aplicaciones fue de 4 - 13 a intervalos de 7 a 10 dias.
El aceite mineral se utilizé a razén de 3-7 L/ha y el producto se
aplicé solo o mezclado con otros fungicidas segun la estacion
seca o lluviosa, respectivamente. Entre las variables evaluadas
estuvieron el porcentaje de infeccién y area foliar afectada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las dosis mas eficaces para el control de la enfermedad se
presentaron entre 0.6 - 0.8 L/Ha, sin mostrar diferencias signifi-
cativas con otros fungicidas preventivos, como mancozeb, clo-
rotalonil y otros extractos vegetales. En época de lluvias bajo
alta presién de la enfermedad se obtuvieron resultados similares
cuando se evalud S. glutinosa en mezcla con otros ingredien-
tes activos como fenpropimorf, zoxamida y difenoconazol, entre
otros, para el control de la Sigatoka negra. No se observaron
sintomas de fitotoxicidad a la S. glutinosa.
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Figura 1. S. glutinosa en el control de Sigatoka Negra (P.
fijiensis), para la variable indice de Infeccion, en area bajo la
curva, en banano. Estaciéon seca Quevedo, Ecuador 2021.
Mz: Mancozeb, AM: aceite mineral. Dosis (L/ha)

DOSIS
TRATAMIENTOS * YLI SD DDT SD
L/Ha
TO: testigo no tratado 0 18,2 a 36,2 a
Swinglea 0.8 32,8 be 66,2 cd
[swinglea 1.0 37 c 74,1 d
Extracto de Té 0,4 32 be 59,4 be
Clorotalonil 720 SC 1.5 28,2 b 57,1 b
SK aceite 5 274 b 54,2 b

* Todos los tratamientos se evaluaron con 5 L/ha de aceite excepto TO

Tabla 1. Numero de dias para expresar YLI: pizcas y Manchas
maduras DDT. Pantaron, Davao del Norte, Filipinas.2021

CONCLUSION
S. glutionosa mostré un control efectivo comparable con los
estandares convencional y bioldgicos en la época seca, en los
paises donde se ha evaluado.

BIBLIOGRAFIA
1.Gauhl F. 1994 Epidemiology and Ecology of black sigatoka
(Mycosphaerella fijiensis Morelet) on plantain and banana (Musa
spp) in Costa Rica C. América INIBAP, Montpellier, France
2.FRAC Code List ©*2020: Fungal control agents sorted by
cross resistance pattern and mode of action.
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NTRODUCCION

La domesticacion de las plantas de banano por aproximadamen-
te 7000 afios llevd a la pérdida de las semillas y generacion de
variedades partenocarpicas. Actualmente, es posible encontrar
variedades silvestres no comerciales con semillas, como Musa
acuminata ssp. burmannica (Calcutta 4), la cual presenta una
alta resistencia a patdgenos que afectan el cultivo. Los enddfitos
son microorganismos que colonizan el tejido interno de la planta
sin causar dafio a la planta y pueden ser transferidos directa-
mente desde las semillas o la planta madre, colonizar y actuar
como barrera de defensa contra patégenos o potenciar el de-
sarrollo de la planta. La caracterizacion de estas poblaciones
microbianas se ha vuelto de interés para investigadores de todo
el mundo, porque es una piedra angular para comprender el pa-
pel de los microorganismos para el crecimiento de las plantas y
la resistencia a muchas enfermedades y plagas. Este proyecto
tiene como objetivo caracterizar la microbiota bacteriana endo-
fita de las variedades Calcutta 4 y el cultivar comercial Williams,
a nivel in vitro e invernadero; con el fin de identificar grupos de
bacterias prevalecientes a cada cultivar/variedad, incluso luego
de la infeccién con un fitopatdgeno fungico (Pseudocercospora
fijiensis) y adicién de la bacteria promotora de crecimiento Baci-
llus subtilis EA-CB0575.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron tanto métodos cultivables, usando cinco tipos de
medios para el crecimiento de bacterias enddfitas, a partir de ho-
jas, pseudotallo y raiz de cada una de las variedades de banano,
como también métodos no cultivables, usando metagenomica
composicional de la regién V3-V4 del gen 16S ribosomal. Fue
implementado un pipeline bioinformatico de andlisis de datos
metagenomicos usando la plataforma Qiime2 con algunas modi-
ficaciones. Se realizd6 medicion de abundancia relativa, indices
de diversidad, abundancia diferencial entre los tratamientos. Fi-
nalmente, los grupos clasificados de cultivables y no cultivables
fueron contrastados para calcular el porcentaje de representati-
vidad y los aislados almacenados en la coleccion de bacterias
EAFIT-AUGURA para futuros trabajos de bioprospeccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 354 aislados puros, identificados por la secuen-
ciacion del gen 16S rRNA. Los géneros mas abundantemente
fueron Bacillus, Pseudomonas, Agrobacterium, Allorizobium,
Stenotrophomonas y Paenobacillus, presentando diferencias
en las proporciones segun el tejido y cultivar/variedad evaluada
(Figura 1). En los resultados metagendmicos, se encontraron di-
ferencias en la composicion de enddfitos, en el desarrollo de la
planta (in-vitro e invernadero), en los tejidos (hojas y raiz), inocu-
lada (patdégeno o PGPR), sin embargo, no fue clara la diferencia
en los indices de difversidad para la variedad (Figura 2).

La proporcion de datos NGS representados en la coleccion de
cultivables fue mayor para la comunidad aérea que para las rai-
ces (0.52 vs 0.22) y representa de manera equivalente para am-
bas variedades. En cuanto a las caracteristicas que coinciden
con B. subtilis EA-CB0575 la proporcion fue de 0,02 en plantas
sin infeccion o inoculacién, 0,002 en plantas infectadas y 0,0007
para plantas con inoculacion de PGPR. Estas proporciones con-
cuerda con los estudios publicados anteriormente, en Thomas &
Sekhar (2016) donde el 2,6\% de los géneros detectados fueron
aislados de enddfitos de brotes de platano, sin embargo, otros
estudios recuperan del 20% al 50% de la microbiota endofitica
(Carper et al 2021).

AN 1N o

Figura 1. Abundancia relativa de géneros cultivables del micro-
bioma enddfito de la variedad Calcutta 4 (arriba) y el cultivar
Williams (abajo).

Figura 2. Frecuencia de taxones en Log10 a nivel de Phylum
con clasificacién en GTDB r220 con clasificador de caracteristi-
cas g2 classify-sklearn de la comunidad de enddfitos de plantas
de banano segun el tipo de tejido.

CONCLUSION
En este trabajo se caracteriz6 la microbiota enddfita de una va-
riedad silvestre de banano y una variedad comercial, realizando
culturémica y metagendmica composicional. Se encontré que
aunque no hay una variacion significativa entre las variedades,
si hay grupos diferencialmente abundantes que podrian explicar,
en parte, la respuestas a los patdégenos y a la adicién de bacte-
rias promotoras de crecimiento vegetal.
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INTRODUCCION

Uno de los principales factores de éxito en la explotacion co-
mercial del cultivo de platano y banano es la obtencién y dis-
ponibilidad de “semillas” o material de propagacién en cantidad
suficiente y calidad adecuada, sin que ello implique un aumento
desmesurado en los costos. No menos importante es el esta-
blecimiento en campo de plantaciones homogéneas, con cre-
cimiento vigoroso, que faciliten las labores de mantenimiento y
fructificacion uniforme (Martinez et al., 2006; Moise, 2005). De-
bido a que no existe documentacion clara de cuantos brotes por
cormo pueden producirse en un tiempo determinado utilizando
la técnica PIF, y el efecto de las temperaturas dentro de una
camara térmica, el objetivo de este trabajo es brindar informa-
cion detallada de la produccion de brotes en cormos de platano
Dominico Hartén.

MATERIALES Y METODOS

La induccion de brotes basales de cormos de platano (Musa
AAB Simmonds) Dominico Harton se evalué empleando la téc-
nica PIF (siglas en francés). Para ello se realizé el pelado de
los cormos y se establecieron dos tratamientos, uno dentro de
una camara térmica y otro a libre exposicion. Adicionalmente, se
evaluo el efecto de bacterias promotoras de crecimiento vegetal
(BPCV) en la induccién y crecimiento de los brotes; el experi-
mento se realizd dos veces, en la época seca de 2017 y la pri-
mera lluviosa de 2018.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las temperaturas registradas fueron mayores dentro de la ca-
mara térmica en las dos evaluaciones realizadas que a libre ex-
posicion (Figura 1). A medida que la temperatura disminuye, el
crecimiento vegetativo se hace mas lento, se retarda la frecuen-
cia de produccion de hojas, el ritmo de brotacién de colinos y el
desarrollo de los racimos. La cantidad de brillo solar fue mayor,
con 70 horas mas que en el segundo experimento.
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Figura 1. Temperaturas maximas y minimas alcanzadas en los
meses de evaluacion | y II; dentro de la camara térmica (CT) y a
libre exposicion (LE).

La altura final de los brotes fue mayor en el periodo de evalua-
cion | que en el Il. En el periodo | se presentaron diferencias
dentro de la camara térmica (Figura 2), en éste los brotes alcan-
zaron una altura de 29.94 y 23.88 cm en camara térmica y libre
exposicién, respectivamente; mientras en el periodo de evalua-
cién Il en la cdmara térmica los brotes alcanzaron una altura de
11.61cm y a libre exposicion sélo 10.36 cm.

La emision de brotes en todos los tratamientos y en los dos
periodos evaluados inicio entre los 20 y 30 dias después de la
siembra. El numero de brotes fue mayor dentro de la camara
térmica en ambos periodos de evaluacion; sin embargo, solo se
presentaron diferencias en el numero de brotes por cormo en

el periodo comprendido entre marzo y mayo de 2018. Trabajos
previos afirman que la temperatura y humedad al interior de la
camara térmica garantizaria una mayor tasa de multiplicacion de
brotes de platano.

En Palestina (Caldas, Colombia) y en condiciones de camara
térmica se obtuvieron 9 brotes/m2 por mes mientras a libre ex-
posicién solo 7 brotes, promediando las dos evaluaciones rea-
lizadas.
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Figura 2. Dinamica de crecimiento de brotes de platano Domi-
nico Harton en la Granja Montelindo con dos condiciones de
crecimiento (CT: camara térmica; LE: Libre exposicién) en dos
periodos de evaluacion: () Noviembre 2017-Enero 2018, (ll)
Marzo-Mayo 2018.

Alvarez et al. (2013) mediante la técnica de reproduccién acele-
rada de semilla (TRAS) obtuvo al interior de la camara térmica
hasta 90 brotes/m? por mes frente a 35 brotes/m? por mes, cuan-
do se multiplica en condiciones ambientales externas.

Tabla 1. Respuesta de la aplicacion de BPCV y condiciones de
multiplicacién de los brotes

Variables Con BPCV Sin BPCV
Altura final de brotes (cm) 12.9089 = 9.2637 *
Peso fresco final de brotes (g) 114.1053 = 102.5312 =

1 i dicié

entre y BPCV en el niimero de brotes

promedio por cormo

Camara Térmica con aplicacién de BPCV 3.4=
Camara Térmica con aplicacion de BPCV 2:9 85,
Libre Exposicién con aplicacién de BPCV 108
Libre Exposicion sin aplicaciéon de BPCV 2.9ab

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes,
segun prueba de TUKEY (p= 0.05).

CONCLUSIONES
El nimero de brotes por cormo a los 75 dias después de siem-
bra fluctuo entre 3.4 y 3.9 por cormo de platano Dominico Har-
téon. El numero de brotes por cormo estuvo influenciado por la
aplicacion de las BPCV y las condiciones climaticas de los pe-
riodos de evaluacion.
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INTRODUCCION
El manejo por sitio especifico busca identificar y cuantificar la va-
riabilidad espacial que se presente en el rendimiento, en el creci-
miento y desarrollo del cultivo o en las variables fisicas, quimicas
y biolégicas que se presentan en una zona agricola, entre fincas
o dentro de una misma finca, haciendo uso de metodologias que
identifiquen y representen de forma adecuada esta variabilidad
(Sanchez y Mira, 2013). Una vez que se entiende el efecto de
la variabilidad se deben determinar las estrategias para mane-
jarla que tengan sentido tanto agrondmicamente como logistica
y operativamente, el propdsito es incrementar los rendimientos,
mejorar la rentabilidad y reducir el potencial impacto ambiental.

MATERIALES Y METODOS

En la region del Uraba Antioquefio ubicada en el Noroccidente de
Colombia, utilizando la informacion de 20 fincas y 156 muestras
de suelos de C.l. BANAFRUT relacionadas con andlisis fisico
quimico de suelos realizados en 2021, se realizo la identificacion
de zonas de manejo homogéneo. El primer paso fue determinar
las variables que mayor variabilidad generaban, para esto se uti-
lizaron las variables, pH, materia organica, CICE, textura, bases
intercambiables, fosforo, azufre y elementos menores. Se uso
el andlisis de componentes principales — ACP que permite redu-
cir la dimensionalidad de los datos y explicar la variabilidad por
grupo de variables. Utilizando los componentes principales de
mayor variabilidad, se agruparon las fincas y se representaron
en un dendrograma. Por ultimo, se definieron grupos de manejo
que tuvieran claramente diferencias significativas y que razona-
blemente permitieran la implementacion operativa y logistica de
estrategias agronémicas diferenciadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los primeros cinco componentes del analisis explicaron mas del
62 % de la variabilidad. Los dos primeros componentes explica-
ron el 48,6% de la variabilidad. El primer componente fue expli-
cado por la CICE, arcilla, Mg, y Ca principalmente, este compo-
nente se denominé Fertilidad asociada a contenido de bases. El
segundo componente fue explicado por el contenido de fosforo.
El tercer componente fue explicado por el contenido de aluminio
y el pH del suelo, dicho componente se denomino factores aso-
ciados al pH del suelo. El cuarto componente fue explicado por
el contenido de limo. El quinto componente estuvo asociado a
manganeso en el suelo (tabla 1).

Tabla 1. Variables fisicoquimicas que explican cada compo-
nente principal.

Utilizando los valores propios de las componentes 1y 2 se reali-
z6 un agrupamiento jerarquico (figura 1). Cada finca podia tener
las muestras en diferentes grupos, pero para simplificar cada
finca se asignd a un solo grupo, el mas representativo. Al final
las fincas quedaron distribuidas en tres grupos de manejo homo-
géneo y se presentan los promedios de las variables para cada
grupo (tabla 2).

Figura 1. Agrupamiento de las fincas de acuerdo al compor-
tamiento de las componentes principales 1y 2.
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Tabla 2. Promedio de algunas variables fisicoquimicas de
los grupos que se definieron para el manejo homogéneo.

Promedio | CICE Ca Mg
Grupos (meq/100g) (meg/100g) (meq/100g) (meq/100g) P (ppm) | Mn(ppm) = Fe (ppm) | Zn (ppm) | Arena(%) | Limo(%) | Arcilla (%)
1 23,38 14,94 5,61 224 27,82 34,26 951,05 14,90 20,00 50,07 29,93

2 19,62 12,30 4,82 1,70 18,92 31,29 862,14 9,55 20,40 50,88 2873
4 27,06 16,77 767 1,62 16,64 32,55 788,09 9,69 9,86 48,65 41,48
. Componente
Variable P 2 3 4 s Total | 24,20 | 1334 | 526 | 183 | 2096 | 3222 | 87999 A2 | 1939 | 5052 | 3009
C(“n':;';’/';‘fgg)h' 0,668 0,008 0,609 0,105 0,003
Maz:::‘/‘fgoz’)‘”‘ 0,872 0,154 0245 0,079 0,112
Manganese(ppm) 0,123 0,086 0,154 0,077 0,778
| Boron (ppm) 0,159 0,578 0474 0,385 0,075 CO N C LU s IO N ES
Coper (ppm) 027 0205 0318 -0.038 043 El uso en conjunto de los métodos multivariados de analisis de
| Molybdenum (pom) 0058 oem 0018 o o componentes principales y el analisis de cluster permite identifi-
Iron (ppm) -0,101 0,536 0,277 0,307 0,589 . e .
st e o001 Pres o o2 car adecuadar_nente la var_labllldad que se pre’se_ntan en Io§ sis-
Y 0048 0035 o7 089 0053 temas productivos y trabajarla de manera holistica, ademas de
Clay (%) 0768 0143 0187 0250 0123 identificar las zonas de manejo homogéneo para darle un apro-
Zine (pem) 0202 0587 038 o1 0078 piado manejo agronémico con racionalidad logistica y operativa.
Phosphorus (ppm) -0,149 0,803 0,025 0,023 -0,224
Potassium Exch 0,01 0,573 0,129 0,256 0432
S(:delg'/':(é)iL 0,159 0,409 0,111 0,021 0,646 BIBLIOGRAFIA
G aner OO o3 po o von oo Sanchez, J., y Mira, J. 2013. Principios para la nutricion del culti-
%) - - " g : i i i
o 0015 o057 o pyos 008 vo de banano. Augura—Cenibanano. Medellin, Colombia.
C.E.C. (meg/100g) 0,909 0,084 -0,079 0,111 -0,065
| Sulphur (ppm) 0,154 0,036 -0,057 0,532 0,215
Al a‘::f;‘g::)‘"e 0,02 0,059 0,876 0,013 0,061
Varianza explicada 18,81 14,983 14,876 13,166 10,219
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Reflexiones sobre la pandemia Covid-19 y su impacto
en el cultivo del banano
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Hacia finales del afio 2019 e inicios del 2020 un virus, el SARS-CoV-2: COVID-19, un corona-
virus comenzé a infectar a seres humanos. Muy pronto este diminuto organismo se convirtié en
una pandemia, poniendo de rodillas a todos los paises del mundo. Hubo mucha preocupacion,
miedos, incertidumbre, y colapsos econdmicos, politicos, culturales y sociales. A hoy la Organi-
zacién Mundial de la Salud (OMS), calcula que 15.000.000 de personas han muerto alrededor
del mundo a causa del coronavirus - Covid 19.

Como consecuencia de la afectacion de este coronavirus, las industrias y los cultivos no esca-
paron a su influencia. El cultivo del banano no fue la excepcién y, hubo impactos en aspectos
cientificos, en la produccion a nivel de fincas, en la economia y en la exportacion de dicha fruta.
Hubo cancelacion de giras y congresos cientificos internacionales, de programas de capacita-
cion, y atrasos en compras de materiales necesarios para laboratorios y campo. Se estable-
cieron protocolos de bioseguridad para asegurar la salud de los trabajadores en las fincas. No
obstante, hubo ausentismo de personas por contagio y, atrasos en labores de campo. Asimismo,
se afectd la logistica del transporte para la exportacion del producto y hubo un aumento de los
costos en la operacion de obtener un producto de la calidad exportable acostumbrada. Sin em-
bargo, la operacién de exportacion de América Latina hacia mercados como el norteamericano
y la Unién Europea se afectdé menos que en el ambito de los paises asiaticos.

Por su alto valor nutritivo — vitaminico, la presencia de cascara y las posibilidades de comprar el
producto en linea y ser entregado directamente a domicilio, donde las personas se encontraban
en confinamiento, el banano ha sido una de las frutas mas solicitadas y consumidas durante esta
pandemia. La pandemia continua, pero las ensefianzas y lecciones aprendidas son muchas:
hay que prevenir y no lamentar, hay que realizar con prioridad medidas de bioseguridad ante
posibles enfermedades que puedan llegar a afectar al cultivo del banano en nuestro continente.
Hay que aumentar la divulgacién de que el banano es un alimento esencial. Hay que seguir tra-
bajando para producir una fruta con tecnologias mas limpias de produccion.

El cultivo del banano y sus productores han demostrado ser muy resilientes ante los desafios y
problemas que limitan su produccion.
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Analisis critico del manejo actual de la Sigatoka Negra y una vision a
futuro
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En 2022 se cumplieron 50 anos del primer informe oficial de la presencia de la Sigatoka negra
(Pseudocercospora fijiensis) en Ameérica Latina. Desde entonces, el patdgeno se ha disemina-
do a lo largo y ancho de la region y en el Caribe. La mayor agresividad de la Sigatoka negra,
respecto a su antecesora la Sigatoka amarilla (Pseudocercospora musae), obligd a una intensi-
ficacion de las estrategias de manejo, principalmente del combate quimico. La aparicion de los
fungicidas sistémicos (sitio-especificos) ayudé mucho al manejo de la enfermedad, asi como
la optimizacion del combate cultural y los sistemas de preaviso bioldgico. No obstante, la ca-
pacidad del patégeno para desarrollar variantes resistentes, relacionado con su alta capacidad
de recombinacion genética, pronto inhabilité o redujo la eficacia de familias de compuestos
sistémicos altamente efectivos como benzimidazoles, aminas, triazoles y estrobilurinas. Como
resultado, el uso de fungicidas protectantes multi- sitio, como mancozeb y clorotalonil, se incre-
mentd sustancialmente con el consiguiente riesgo a la salud y al ambiente. Hasta el momento,
no se ha detectado ninguna variante de P. fijiensis resistente a mancozeb o clorotalonil, a pesar
de su uso intensivo y en diferentes ambientes donde se producen bananos, lo que refleja la gran
seguridad de este tipo de fungicidas. No obstante, las restricciones sobre el uso y re-registro de
los fungicidas protectantes, como mancozeb y clorotalonil, son una realidad ineludible y vienen
relacionados su impacto a la salud y al ambiente. Se proyecta que antes del 2025, por decisio-
nes de la Union Europea, el uso de estos fungicidas en banano para el combate de la Sigatoka
negra sea muy restringido o totalmente limitado lo que podria causar pérdidas cuantiosas a la
industria de no contar con alternativas eficaces y con una relacion costo- beneficio adecuada.

Hasta el momento no existen en el mercado alternativas de fungicidas protectantes tan efecti-
vos como mancozeb y clorotalonil y esto conlleva un gran desafio para la industria bananera de
mantener bajo control una enfermedad tan agresiva en ausencia de herramientas histéricamen-
te esenciales. El desafio sera mayor en las zonas o paises donde se producen bananos con
condiciones climaticas mas favorables para el desarrollo de la Sigatoka negra, que usualmente
también tienen los mayores problemas de resistencia a fungicidas sitio-especificos.

En estas zonas o paises y desde hace tiempo, deberian estar preparando el escenario para el
cambio. Los fungicidas cupricos, utilizados contra la Sigatoka amarilla hace mas de 80 afos,
aparecen nuevamente como potenciales opciones para el combate de la Sigatoka negra; sin
embargo, estos no presentan la misma eficacia bioldgica del mancozeb o clorotalonil y deben
también considerarse aspectos relacionados con su costo, fitotoxicidad, acumulacién en el suelo
y bioacumulacién. Combinaciones de fungicidas cupricos con azufre y otros elementos podrian
ayudar a reducir los problemas antes citados, pero también deben considerarse y desarrollarse
mas a profundidad otras alternativas como el combate bioldgico, los extractos botanicos y sobre
todo reforzar siempre la importancia del manejo integrado del cultivo y de la enfermedad. Los
esfuerzos en investigacion para el manejo de la Sigatoka negra, bajo el actual panorama de alta
resistencia a fungicidas y restricciones de uso de protectantes, deben redoblarse y optimizarse;
de lo contrario el impacto negativo de la Sigatoka negra sera muy evidente.
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INTRODUCCION

Las musaceas son un micro-ecosistema complejo en el cual
diferentes nichos estan ocupados por una amplia variedad de
microorganismos, motivo por el cual, se buscan agentes de
control biolégico (ACB) y sus compuestos activos para limitar el
desarrollo de diferentes patégenos del cultivo, tales como Fusa-
rium oxysporum f. sp. cubense (Foc) agente causal de la mar-
chitez por Fusarium, enfermedad que no cuenta con medidas de
control efectivas, a excepcion del fitomejoramiento (Dita et al.,
2018). Bajo esta premisa, se evalud la capacidad de bacterias
aisladas de Musa sp. para inhibir el crecimiento de Foc raza 1
(R1) a nivel in vitro e in vivo.

MATERIALES Y METODOS

Se evalué la capacidad de 315 bacterias aisladas de diferentes
tejidos de Musa sp., para inhibir el crecimiento de Foc R1 a nivel
in vitro por el método de difusién en agar y del anillo bacteriano.
Posteriormente, se evaluo la actividad antimicrobiana de sobre-
nadantes libres de células (SLC) de siete bacterias con mayor
potencial de inhibicion sobre Foc R1, bajo condiciones in vitro en
pruebas de microplacas. El SLC con mayor potencial fue evalua-
do en pruebas de microcosmos utilizando suelo estéril, para de-
terminar su efecto sobre la poblacién de Foc R1; y sobre suelos
poscuarentena (contaminados con el patégeno) para determinar
su efecto sobre la incidencia y severidad de la enfermedad en
plantas de banano Gros Michael.

RESULTADOS Y DISCUSION

El 9.2% (28) de los microorganismos evaluados, inhibieron el
crecimiento de Foc, siendo Bacillus amyloliquefaciens EA-
CB0959 la cepa mas promisoria, puesto que el sobrenadante
libre de células (SLC) producido bajo fermentacién en medio
MOLP, inhibio el crecimiento in vitro de Foc en un 100% (Tabla
1), y sus compuestos antifingicos eran estables a cambios de
pH, temperatura y efecto enzimatico.

Tabla 1. Efecto del medio de cultivo sobre la eficacia del sobre-
nadante del cultivo liquido de bacterias para inhibir el crecimien-
to de Foc R1

Inhibicién (%)/Medio de cultivo

Tratamiento TSB  MOLP LB PDB
C(+) DDAC 86+t1a 90+1b 90+1a 87+1a
EA-CB0959  Bacillus amyloliquefaciens 18 +17b 100+0a ND 0+0b
EA-ED0047 Burkholderia sp. 0+0b ND 56+3b 0+0b
EA-ED0161 Bacillus subtilis 19+15b 10+1c ND 0+0b

EA-ED0145 Corynebacterium propinquum 0+ 0b NC ND NC
EA-ED0055  Pseudomonas koreensis 0+0b ND 0+0c 0x0b
EA-ED0268 Enterobacter tabaco 0+0b 0x0d ND 00b
EA-ED0242 Stenotrophomonas rhizophila 0+0b ND 0+0c 0+0b

EA-CB1315  Paenibacillus pasadenensis 0+ 0b NC ND NC
EA-CB1057 Bacillus megaterium 9+11b 0x0d ND 0:0b
EA-ED0316 Stenotrophomonas maltophilia 0+0b ND 0+0c 0x0b

Ni: No identificada; ND: No Determinado; NC: No Crecio.
Tratamientos con la misma letra en cada medio de cultivo no son significativamente
diferentes de acuerdo con la prueba Wilcoxon (a = 0.05). Los datos corresponden a la

media * desviacion estandar (n = 12).

En ensayos de microcosmos (suelo estéril), se establecié que la
aplicacion del sobrenadante + células de EA-CB0959, reduce la
poblacién de Foc R1 en un 100 y 61,7%, cuando el patégeno se
inocula a 1x10% y 1x10°% UFC/g, respectivamente; mientras que,
solo las células del ACB no presentan dicha actividad (Figura 1).

b ~-Control Foc
c
~=Bacillus + Foc

~Sobrenadante
+Foc

| 524
02 4 6 8101214 16 18 20 22 024 6 8101214 16182022

Tiempo después de la inoculacion de Foc R1
(dias)

Poblacién de Foc (log10 UFClg) 3>

Tiempo después de la inoculacion de Foc R1 (dias)

UFC/g de suelo huimedo de Foc R1 inoculado a una concentracion de (A) 1x10% UFC/
mL y (B) 1x10® UFC/mL en microcosmos. Tratamientos con la misma letra en cada
tiempo no son significativamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey (a =
0.05). Las barras en las columnas representan la desviacion estandar de los datos

(n=9).

Figura 1. Dinamica y control del sobrenadante y células de Ba-
cillus sp (EA- CB0959) en microcosmos inoculados con Foc R1

Estos resultados permitieron establecer que cuatro y cinco apli-
caciones semanales del ACB diluido al 50% a suelos poscua-
rentena podian reducir entre un 74,7 a 88,4% la severidad de
la enfermedad, 63 dias después de la inoculacién en plantas
de banano Gros Michael (Tabla 2). Hasta el momento, ningun
estudio ha evaluado el efecto de ACB en suelos poscuarentena
infectados con Foc, sin embargo, el uso de Bacillus sp., para el
control de Foc ha sido documentado (Xue et al., 2015; Shen et
al., 2018).

Tabla 2. Efecto de aplicaciones del cultivo bacteriano de Bacillus
sp (EA- CB0959) sobre el desarrollo de la marchitez por Fusa-
rium en banano Gros Michael en suelos poscuarentena.

Numero de T . Incidencia_indice de enfermedad (%) % de
o ratamiento
aplicaciones (%) Externos Internos control*

1 Control Foc 85,7 65,7 82 782
Bacillus + Foc 28,6 14,3 29 ’

Py Control Foc 100 51,4 46 83.3
Bacillus + Foc 42,9 8,6 21 i}

3 Control Foc 100 54,3 57 737
Bacillus + Foc 42,9 14,3 29 ’

4 Control Foc 100 34 54 747
Bacillus + Foc 42,9 8,6 11 '

5 Control Foc 100 74,3 79 88.4
Bacillus + Foc 42,9 8,6 14 !

*% de control con respecto al indice de enfermedad de sintomas externos.

CONCLUSIONES
Se concluye que Bacillus sp. (EA-CB0959) reduce la poblacion
de Foc en el suelo, disminuyendo la incidencia y severidad de la
enfermedad en suelos poscuarentena, lo que sugiere que puede
ser usada en programas de manejo integrado de la marchitez
por Fusarium.
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INTRODUCCION
Uno de los principales problemas fitosanitarios que afronta el
cultivo del banano es la enfermedad Sigatoka Negra, generada
por el hongo Pseudocercospora fijiensis (Agrios, 2004). El con-
trol de este hongo es principalmente quimico y genera mas del
25-30 % del costo de produccién, con una tendencia a aumentar
debido a la rapida resistencia que adquiere a las principales mo-
léculas que existen en la actualidad. Por este motivo el presente
trabajo busca identificar nuevas alternativas de control a partir
del entendimiento de los mecanismos de respuesta de las varie-
dades resistentes durante la interaccion patégeno - hospedero.

MATERIALES Y METODOS

Plantas de banano de las variedades Calcutta 4 (genoma AA, al-
tamente resistente, HR), y Williams (genoma AAA, susceptible)
(Fouré, 1993), se inocularon con el hongo P. fijiensis, y se realizé
el seguimiento a los tiempos 24, 72, 144, 360 hpi. Para las libre-
rias de RNA-seq se utiliz6 el kit TruSeq™ y fueron secuenciadas
mediante llumina HiSeq2500. Para el andlisis de las secuencias
se estandarizé el flujo de trabajo mediante el uso de FastQC;
Trimmomatic V3; PRINSEQ; TopHat2; HT-Seq; DESeqg2. Para
los andlisis de metabolémica se realizaron analisis de extractos
de hojas inoculadas mediante NMR y UPLC-ESI-MS, los resul-
tados fueron procesados con el programa XCMS mediante la
prueba t de Welch (paramétrica impar). Los datos con significan-
cia estadistica (p < 0.05) fueron identificados usando la base de
datos METLIN de acuerdo con m/z y tiempo de retencion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron un total de 1263 genes diferencialmente expre-
sados en al menos uno de los tiempos en la variedad resistente
Calcutta 4 mientras que en la variedad Williams se obtuvieron
un total de 116 genes expresados diferencialmente (Tabla 1). Se
identificaron 34 genes diferencialmente expresados con relacion
a la transduccion de sefiales por hormonas en plantas del acido
jasmonico, etileno, acido absicico, y auxinas. 14 de estos genes
se identificaron relacionados con la transduccién de sefiales me-
diadas por el etileno, y once genes expresados diferencialmente
estuvieron relacionados con las rutas de sefializaciéon del acido
jasmonico. Todos estos genes se encontraron sobre expresados
en la variedad Calcutta 4 y no mostraron expresion diferencial
en Williams.

Tabla 1. Resultados de genes expresados diferencialmente en

las dos variedades durante la interaccién con P. fijiensis, a partir
de los analisis de transcriptomica.

Variedad resistente Variedad susceptible
Tiempo hpi Calcuta 4 Williams

Genes sobre Genes sub Genes sobre Genes sub
expresados expresados p do p do
“ 90 121 22 0
120 231 64 50
B s 390 27 0

La identificacion de los metabolitos usando la base de datos
METLIN, y posterior asociacion con las principales rutas me-
tabdlicas permitié determinar un aumento en la expresion de
metabolitos relacionados con la ruta de biosintesis de etileno y
acido jasmonico a las 72 hpi y 144 hpi en la variedad Calcutta
4 (Figura 1).
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Figura 1. Metabolitos diferencialmente expresados a 144 hpi relacionados con rutas
de biosintesis de etileno (A) y acido jasménico (B). Figura generada en la base de
datos BioCyc, las fechas marcan la sub expresion (rojo) o sobre expresion (verde).

Las hormonas JAy ET han sido usualmente asociadas trabajan-
do en sinergia para sefalizar la respuesta ante patégenos que
ataquen las plantas (Bari y Jones, 2009). En nuestro trabajo se
identificaron varios indicios de que la ruta de sefalizacion predo-
minante, que usa Calcutta 4 durante las primeras horas de inte-
raccion, esta relacionada con la activacion de JAy ET (Figura 2).
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Figura 2. Reconstruccion de la ruta putativa de biosintesis y transduccién de sefales
de JA en la variedad Calcutta 4 durante la interaccion con P. fijiensis.

Se evalud el efecto de 3 moléculas inductoras de defensa en
un plan comercial del manejo en campo de la enfermedad en
plantas de banano. 3 ciclos de los inductores MeJa, BABA y
NaSa, fueron incluidos en un plan comercial de aplicacion de
fungicidas. Las plantas tratadas con 3 ciclos de MeJa y 5 ciclos
de fungicidas no presentaron diferencias estadisticamente sig-
nificativas en severidad o preaviso bioldgico frente a las plantas
tratadas con 8 ciclos de aspersién de fungicidas.

CONCLUSIONES

Los resultados indican que la ruta de sefalizacion mediada por
jasmonatos juega un papel en los mecanismos de respuesta de
la variedad resistente Calcutta 4 la infeccion por P fijiensis. La
insercion de inductores en los planes de manejo de la SN es una
alternativa potencial para la disminucion o reemplazo de aplica-
cién de fungicidas y reduccion de la probabilidad de poblaciones
del patégeno resistente.
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La busqueda de Alternativas Bioldgicas para el control de patdgenos en campo es reconocida en los ulti-
mos afios como la mejor forma de avanzar hacia la produccién y consumo responsables y el desarrollo de
bioinsumos es una demanda a nivel mundial. Microorganismos como las bacterias, son el principal meca-
nismo de control en esta area, donde los mejores resultados se han encontrado en bacterias formadoras
de endosporas. Sin embargo, se hace urgente generar e implementar otras estrategias emergentes para
el control de Mycosphaerella fijiensis y Fusarium oxysporum, como son el desarrollo de clones resisten-
tes, biofertilizantes y promotores de crecimiento, bioinsumos para el control de fitopatégenos, induccion
de resistencia y produccion de fitoalexinas.

El banano es el cuarto cultivo alimentario mas importante del mundo, después del arroz, el trigo y el maiz.
Como alimento basico, los bananos, incluidos los platanos, contribuyen a la seguridad alimentaria de
millones de personas en gran parte del mundo y, dada su comercializacién, proporcionan ingresos y em-
pleo a gran parte de la poblacion. Actualmente, los hongos fitopatégenos causan significativas pérdidas
de cosechas, cada afo, en todo el mundo. Uno de los mayores desafios de la industria bananera es el
control de la Sigatoka Negra, la cual se ha constituido como la principal preocupacion fitosanitaria en esta
industria y a la vez es la enfermedad foliar mas importante en los paises tropicales alrededor del mundo,
sin embargo, se tiene una amenaza inminente y es la llegada de Fusarium oxysporum Raza 4. Los méto-
dos convencionales para controlar patégenos y plagas de plantas han afectado la salud humana y animal,
el medioambiente y la economia de los agricultores. La resistencia a fungicidas es un tema fundamental,
ya que se debe enfocar en retardar el surgimiento de los individuos resistentes. Con base en esto, el
principio del manejo de la resistencia se debe de fundamentar en disminuir la presion de seleccidon so-
bre los individuos resistentes, mediante el conocimiento profundo del patosistema, la implementacion de
Manejo Integrado de Enfermedades, como la alternancia y mezcla de productos quimicos y/o biolégicos,
métodos culturales, genéticos y/o moleculares. Aunque se habla de susceptibilidad y resistencia, y estos
proporcionan una fuente de conocimiento para el estudio y manejo de este patosistema, hasta el dia de
hoy no existe una forma de control mas eficiente que la de los quimicos para el control de enfermedades,
sin embargo, esta estrategia se agota, ya que los hongos han ido adquiriendo resistencia a los distintos
fungicidas utilizados, acelerando esto la busqueda de nuevas alternativas de control. Dentro de estas al-
ternativas es posible contemplar la utilizacion de hongos, microalgas, bacterias y fagos, para el desarrollo
de nuevos biocinsumos, implementando plataformas biotecnoldgicas para su produccion.

En el presente trabajo se muestra el uso de metabolitos de quitina y proteinas, de origen fungico, pépti-
dos de bacterias y la utilizacion de microlagas, para el control de agentes patégenos de importancia en el
sector agro y/o como biofertilizantes. Este es un camino que se esta transitando dentro de los principios
de economia circular y enmarcado en los conceptos de quimica verde, donde se pueda generar un avan-
ce agroindustrial con metodologias limpias, en cultivos biotecnolégicos con soluciones ambientalmente
sostenibles.
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Durante 2020, 720 a 811 millones de personas padecieron hambre en el mundo; en América Latina y El
Caribe (ALC), durante este mismo periodo se reportd 92,8 millones de personas padeciendo inseguridad
alimentaria, siendo mas notoria dicha situacion en la poblacién femenina respecto a la masculina. Se-
gun FAO, la Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN) “se consigue cuando todas las personas en todo
momento tienen acceso fisico y econdmico a suficiente alimento, seguro y nutritivo, para satisfacer sus
necesidades alimenticias y sus preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y sana”. Partiendo
de las cinco dimensiones que soportan la SAN (i.Disponibilidad, ii. Acceso, iii. Estabilidad, iv. Consumo
y v. Utilizacién biolbgica), las muséceas son pieza fundamental para contribuir a la alimentacion sana y
nutritiva de la poblacion de ALC. En este sentido, en la region se cuenta con disponibilidad de mas de
780 accesiones de Musa; una produccion de 39.088.087 toneladas (t) entre banano y platano, y cuya pro-
duccion representa a su vez, una fuente importante de ingresos, abastecimiento alimenticio estable para
la poblacién y un renglén estratégico en programas alimentarios. No obstante, el acceso a este y otros
productos de la canasta familiar, se ha visto afectado debido a impactos de la pandemia por Covid19, la
reduccioén de la riqueza, pérdida de empleos, alza en los precios de los productos agricolas, entre otros
aspectos. A pesar de los riesgos existentes sobre el acceso a estos productos, el consumo per capita
de musaceas en ALC sigue siendo alto (15 kg/afio a 72 kg/afio) mas aun, si se considera los beneficios
nutricionales y/o utilizacion biolégica por ser fuente importante de carbohidratos, fibra y vitaminas que
aportan positivamente al funcionamiento del sistema nervioso, presion arterial, niveles de glucosa y es-
tado de animo. Desde las entidades de investigacion se han realizado aportes valiosos para mejorar el
manejo sostenible de los recursos, rendimiento, transformacion y calidad del fruto de platano, aportando
asi a la seguridad alimentaria de ALC; sin embargo, los desafios globales actuales, requieren esfuerzos
mayores para buscar la adaptacion y resiliencia de los sistemas productivos, que permitan disminuir la
inseguridad alimentaria.

Palabras calve: Musa, inseguridad alimentaria, disponibilidad, acceso, estabilidad, consumo, utilizacion
biolégica

Key words: Musa, food insecurity, availability, access, stability, consumption, biological use
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La industria del Platano del Ecuador ha tenido un desarrollo interesante a pesar de que el platano freso se redujo en -10.13% vy el
Platano Procesado se redujo en -8,58% en comparacion con el 2021. LA dinamica inherente de esta industria radica en que es un
producto de alto interés para el consumo de mercados internacionales, pero también para el consumo doméstico, razén por la cual
cuenta con una cadena de valor muy rica y con muchos actores que definitivamente se encuentra bajo cambios debido al impacto
mundial del COVID-19; la guerra en Rusia; vy, los ajustes por las disrupciones en la cadena de suministro.

Para el analisis sectorial e la industria de platano en el Ecuador, desarrollaremos la herramienta de Michael Porter para medir el
impacto de los factores principales que indicen en la competitividad del sector, que se detallan a continuacion:

e  Estrategia, estructura y rivalidad. - El sector se desarrollara en el corto y mediano plazo bajo el contexto de los objetivos de
desarrollo sostenible establecido por la ONU y de la cual el Ecuador es adherente. El enfoque de Desarrollo Sostenible y eco-
nomias circulares dan la pauta para las estrategias del sector y los diferentes actores y/o stakeholders de la cadena de valor.

e  Condiciones de los factores de produccion. - El impacto de costos; disponibilidad de materiales e insumos (especialmente
fertilizantes); el capital humano y la prevencion de plagas son las variables criticas para la sostenibilidad econdmica tanto de
las plantaciones como el sector en general. Bajo las condiciones actuales pronosticamos que el impacto sera importante y que
la disponibilidad de fruta exportable se vera limitada.

e Condiciones de la demanda. - Las restricciones de ingreso y/o normativas aplicables son factores criticos para el acceso al
mercado. En el caso de Europa el Pacto Verde y a la estrategia de “la granja a la mesa” seran determinantes para la venta del
platano en los mercados de la union europea. Asimismo, existe un cambio generacional que impulsado por los eventos de los
ultimos afios (especialmente CCOVID-19) podrian establecer nuevos patrones de consumo y/o de decisiéon de compra.

e  Sectores relacionados y de apoyo: Sin duda el factor de mayor incidencia en el entorno empresarial mundial es el impacto de
costos y disponibilidad del transporte maritimos y la disrupcion en la cadena de suministro. Los riesgos hacia la sostenibilidad
del negocio son importantes por las restricciones de acceso a los mercados de consumo.

Concluyentemente, la cadena de valor de la industria del platano desde su inicio hasta el consumidor final se encuentra bajo una
presién intensa para cubrir los costos minimos de produccion y por lo tanto su sostenibilidad a corte y mediano plazo. LA ingenieria
inversa desde el precio de venta hasta el costo directo de produccion esta generando una presion hacia los actores de origen (tra-
bajadores, produccién, exportacion) destruyendo valor. Recomendamos que exista una discusion proactiva entre los miembros de
la cadena donde existe una RESPONSABILIDAD COMPARTIDA que permita el desarrollo econémico y sostenible de una industria
de alto valor estratégico e impacto social.
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INTRODUCCION

El conocimiento de la cantidad de nutrientes extraidos por un
cultivo, es de importancia para la toma de decisiones en la nu-
tricion y fertilizacion, y junto con los analisis de suelos y foliares
ayudan a aproximarse al manejo racional de fertilizantes y a
mejorar la eficiencia de la fertilizacion. Adicionalmente a la ex-
traccion se debe tener en cuenta el concepto de eficiencia de
la fertilizacion, que es la relacién entre la cantidad extraida de
nutrientes por el cultivo y la cantidad de nutrientes que debemos
aplicar a través de fertilizantes para suplir estos requerimientos
(Sanchez y Mira, 2013).

MATERIALES Y METODOS

En cinco sistemas productivos contrastantes de platano (Musa
AAB clon Hartén) de la region de Uraba se seleccionaron dos
areas de alta y baja productividad. En cada area se evaluo el
peso de racimo en fresco y materia seca, se tomaron 3 muestras
en cada area para un total de 30 muestras analizadas. Cada
muestra estuvo conformada por 5 racimos de la misma edad. A
cada muestra se le realizo el analisis de contenido de nutrientes
por unidad de materia seca, con base en esta informacioén y los
datos de densidades poblacionales, intervalo de retorno se reali-
z6 una aproximacion de extraccion de nutrientes en platano. Las
muestras de material seco fueron analizadas en el laboratorio de
La Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los pesos promedios de racimos estuvieron entre 7,5 y 14 kg,
con una media general de 10,6 kg (figura 1). Los promedios de
racimos para las areas de mayor productividad fueron de 12 kg y
para las areas de productividades mas bajas fueron de 9,32 kg.
La materia seca total acumulada por racimo bajo las condiciones
de Uraba se encuentra entre 2,2 y 4,2 kg por cada racimo pro-
ducido (figura 2). El contenido de nutrientes en la materia seca
entre frutos provenientes de areas de alta y baja productividad
no presento diferencias estadisticas (tabla 1).

Figura 1. Peso fresco promedio de racimos de platano en
diferentes fincas de la region de Urab3, en areas de alta (A)

y baja productividad (B).
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Figura 2. Peso seco del racimo de platano en diferentes fin-
cas de la region de Urab3, en areas de alta (A) y baja pro-
ductividad (B).

Peso seco racimo (kg)

Tabla 1. Contenido promedio de nutrientes en platano en
areas de alta (A) y baja productividad (B).

mg/kg
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Para el calculo de extraccion de nutrientes para un ciclo de culti-
vo se realizo teniendo como referencia una poblacion de plantas
de 1500 por hectarea y un indice de retorno de 1,5. La extrac-
cion de nutrientes se presenta en la tabla 2 y se encontraron di-
ferencias estadisticas entre las areas de mayor y menor produc-
tividad, esto asociado al mayor peso de racimos en las areas de
mayor productividad y por ende produccién de mayor cantidad
de biomasa por unidad de area.

0,06 0,09 0,02 16,74 10,77 1,8 9,23 16,59

022 042 028 08 049 082 0,14

0,88

Tabla 2. Extraccion de nutrientes en platano por hectarea en
areas de alta (A) y baja productividad (B),
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005 000 006 025000 011 005 014 001 022
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CONCLUSIONES
La extraccion o remocion de nutrientes de la fruta o érganos de
cosecha es informacion relevante para desarrollar estrategias
econdmicamente viables, sostenibles y agrondmicamente res-
ponsables para el manejo de la fertilizacion y nutricion de los
cultivos.
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El rendimiento del cultivo de platano es influenciado por factores como el suelo y cuando pre-
senta baja fertilidad es necesario la aplicacion de nutrientes para suplir los requerimientos del
cultivo. La fertilizacion edafica es ampliamente utilizada; sin embargo, se requieren alternativas
que incrementen su eficiencia. Este estudio determiné el efecto de la fertilizacion edafica y la
inyeccidn al seudotallo de aminoacidos y nutrientes en el crecimiento y rendimiento del cultivo
de platano en suelos de baja y alta fertilidad. Experimentos de fertilizacion fueron establecidos
en dos localidades (Chaguani y Viota): a) inyeccion de soluciones nutritivas en diferentes con-
centraciones y b) opciones de fertilizacién edafica. Ambos experimentos incluyeron tratamientos
control (manejo tradicional de la fertilizacidn) y se registraron variables de crecimiento y rendi-
miento. Se establecié un disefio completamente aleatorizado en un arreglo factorial y se uso el
test de Tukey (P<0,05). No se presentaron diferencias en rendimiento con las dosis usadas de
cada solucion, pero si entre el tipo de solucién utilizada; presentando mayor peso de racimo las
plantas inyectadas con nutrientes, seguidas de las tratadas con aminoacidos y el control respec-
tivamente. La fertilizacion edafica favorecio el rendimiento en el suelo de baja fertilidad; mientras
que las variables dias a floracién, diametro y longitud de los dedos no presentaron diferencias
significativas entre tratamientos. La inyeccion de nutrientes al seudotallo es una alternativa para
mejorar el rendimiento del cultivo de platano en suelos de baja y alta fertilidad; mientras la ferti-
lizacion edafica solo presentd respuesta positiva en suelos de baja fertilidad.
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INTRODUCCION

El sistema radical de banano y platano es afectado por factores
bioticos y abioticos que afectan su desarrollo y salud (Rodriguez,
2009). La region Sur del Lago de Maracaibo es la principal zona
productora de platano y representa alrededor del 70% de la pro-
duccion de este cultivo para el pais (Rodriguez et al., 2012).
El objetivo de este trabajo fue evaluar el desarrollo, patron de
distribucion y aspectos de salud radical en diferentes fincas de
produccion intensiva de platano y su relacion con propiedades
fisicas del suelo.

METODOLOGIA

Se seleccionaron 8 fincas con areas comprendidas entre 5 y
15 hectareas y ubicaron lotes con alto vigor (AV) y bajo vigor
(BV) de las plantas. Se tomaron dos unidades muestrales para
cada vigor de 1000 m2 donde se seleccionaron 20 plantas y
determin6é el numero de manos/racimo (NMR), circunferencia
pseudotallo a 100 cm en planta madre (CP), altura del colino
de sucesion (A). Mediante el método de perfil de pared, en tres
plantas/sitio se determind el peso, longitud, diametro, volumen
y densidad radical (Gonzalez et al, 2021). La distribucion radical
se midié cada 30 cm desde el area del cormo en ambos sentidos
lateralmente, en los tres primeros horizontes (0-15; 15-30; 30-45
cm). En cada sitio se evaluaron propiedades fisicas y quimicas
del suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las variables NMR, CP y A presentaron diferencias estadistica-
mente significativas (P<0.05) entre los tipos de vigor definidos
(Tabla 1). Los resultados mostraron los mejores parametros de
desarrollo del cultivo en los lotes definidos como AV.

En cuanto al suelo, los valores de distribucion de tamafio de
particulas presentaron diferencias estadisticas entre los lotes de
AV y BV para las particulas de arcilla. Sin embargo, se observa
la tendencia que los lotes de BV presentan mayores conteni-
dos de particulas de arena en el perfil del suelo. Al realizar el
fraccionamiento de arenas, la mayor proporcion fue de arenas
clasificadas como finas y muy finas, lo cual puede incidir sobre
el movimiento del agua en el perfil del suelo (Rodriguez et al.,
2004; Gonzalez et al., 2021)

Tabla 1. Variables de desarrollo y productivas en el cultivo de
platano en lotes de vigor contrastantes.

Vigor de plantas  Nimero de manos Circunferenciade la Altura del hijo
por racimo planta madre (cm) de sucesion (m)

AV 7,50£0,972 66,86+8,292 2,560,532

BV 4,96+0,89° 59,44+ 9,16° 2,03£0,48°

Probabilidad <0,05 <0,05 <0,05

La densidad aparente tiende a incrementar ligeramente del pri-
mer al segundo horizonte (1,27 y 1,34 Mg/m3, respectivamente)
(Tabla 2). Igualmente, se presentaron incrementos de la resis-

A

tencia a la penetracion, aumentando de 2200 kPa a 3000-4000
kPa entre el primer y segundo horizonte (Rodriguez et al., 2011).
En el caso de las propiedades quimicas, no se presentaron dife-
rencias significativas entre lotes de vigor contrastantes.

Tabla 2. Diferencias en algunas caracteristicas fisicas entre lo-
tes de plantas de platano con diferente vigor para cada horizonte
genético de suelo en el Sur del Lago de Maracaibo.

[« fisicas en los tres de suelo

Densidad Conductivid
Humedad
aparente (0 ad

(g.cm3) hidraulica

Vigor
plantas

Grupo

¢ orizonte Arcilla (%) Srupe

Limo (%) Arena (%)

AV 6,56+1,29°  77,81416,662  15,62+16,942 FL 1,27£0,102 21,488,412 3,99:0,44°

BV 4,38+2,22°  68,13+22,158  27,50+21,042 FL 1,33:0,06° 15,335,392 3,87:0,45°

AV 3,75¢1,332 81,25+ 16,202 15,00+15,642 L 1,33+0,112  20,5249,132 3,9610,42°

BY 500£2,672 66,258 28,72° 28,75%27,03¢ FL 1,3450,137  15,5247,96¢ 3,88:0,59°

I\% 4,06£2,65° 73,56:20,592 22,37+21,802 FL 1,34:0,12° 18,347,000 4,14:0,55%
3

BV 5,00£2,67° 56,25£35,22° 38,75:33,88° FL 1,30:0,112  15,5417,852 4,23:1,00°

Las variables de desarrollo radical no presentaron diferencias
significativas entre lotes de vigor, sin embargo, se presento la
tendencia de una mayor distribucion de raices en el primer hori-
zonte de suelo, presentando mayores valores de longitud, den-
sidad y volumen radical. De igual modo, el diametro radical fue
mayor en las raices encontradas en la primera capa de suelo.
La extension radical maxima fue de 30 cm en lotes asociados a
bajo vigor, lo cual evidencia restriccion en el patrén de distribu-
cion de raices normalmente esperado para el cultivo (Rodriguez
etal., 2018).
CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas del suelo fueron las que determinaron
un mayor efecto sobre el desarrollo y distribucién de raices en
el perfil del suelo, existiendo factores diferenciadores de estas
caracteristicas edaficas que hacen distinguir lotes al alto y bajo
vigor en plantaciones de platano.
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INTRODUCCION

Los bioestimulantes son productos que potencialmente pueden
mejorar el crecimiento, desarrollo y productividad de las plantas
al modificar algunos procesos fisioldgicos (Yakhin et al., 2017).
Su uso cada vez se encuentra mas extendido, sin embargo, los
trabajos en el cultivo de platano son relativamente recientes y
escasos sobre sus efectos en la fisiologia de la planta. En este
estudio se evalud la influencia de cuatro bioestimulantes sobre
el crecimiento de plantas de platano ‘Harton’ e intercambio de
gases en etapa de vivero.

METODOLOGIA

El experimento se desarrollo en vivero bajo un disefio de blo-
ques completos al azar con cinco tratamientos y cuatro repeti-
ciones. Los tratamientos correspondieron a los bioestimulantes
(Bacillus subtilis (Bs); Bacillus amyloliquefaciens (Ba); dioxido
de silicio (Si); acido salicilico (As) y agua como control.

Se aplicaron los productos en dosis comercial cada 15 dias. Se
realizaron dos evaluaciones fisiolégicas: fotosintesis neta (A),
conductancia estomatica (Gs) y transpiracion (Tr), CO, inter-
celular (Ci), eficiencia carboxilacion (A/Ci) e indice de clorofila
(Spad) en semana 6 y 8 luego de aplicacion de tratamientos.
Al final del ciclo de evaluacion se determiné la materia los dife-
rentes tejidos de la planta y maxima longitud radical. Se utilizé
el programa SAS version 9.4 para el analisis de resultados, me-
diante prueba de medias de Tukey con a=0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las variables fisiologicas se observan en la
figura 1. Se encontré que tres de los cuatro bioestimulantes (Bs,
Ba y Si) mejoraron la tasa fotosintética (A; A/Ci) de las plantas
en las dos evaluaciones realizadas respecto al control; estos
mismos tratamientos lograron estimular una mayor actividad fo-
tosintética mas temprana en 110, 81 y 63% respectivamente.
Resultados similares han sido reportados en diferentes especies
con el uso de estas sustancias (Calvo et al., 2014; Bulgari et al.,
2015)

La acumulacion de materia seca total (asignada principalmente
a hojas y pseudotallo) y maxima longitud radical fue mejorada
con todos los tratamientos, aunque con diferencias significativas
para Bs, Ba y Si. En tal sentido, Bs fue el tratamiento que indujo
la mas alta produccién de biomasa y actividad fotosintética en el
periodo evaluado seguido por Siy Ba (Tabla 1)

o) HEc e Mes [ 1s WA B c e Mes s Ml As
025 -|
N b b2 A NS. NS.
I ab, 2 . 3
- b ab o 020 4
s ab a B
g Seots -
S a a =
]
g 41 Enm—
= g
24 0.05 -
400 4 NS. NS,
-~ o
< 300 | ]
H 3
= =
£ 200 =
g g
100 4 =
o
Enm— 50 NS, NS
3 +_
40
Eoo1 £
w H
5 5 30
Booz K
§* ®» 2
50014
K] 10
0,00 - 0
10 12
Week Week

Figura 1. Respuesta fisioldgica de plantulas de platano Hartén a
la aplicacion de sustancias bioestimulantes en etapa de vivero.

Tabla 1. Efecto de biostimulantes sobre la acumulacién de ma-
teria seca y maxima longitud radical en plantulas de platano Har-
tén a las 12 semanas de evaluacion.

Materia seca (g) Maxima

Hojas Pseudotallo Cormo Raices Total radical (cm)
Bs 2730 a 1892 a 1223 a 626 a 6471 a 50.05 a
As 2083 ab 13.01 ab 985 ab 623 a 4991 b 4306 b
Ba 2058 ab 17.57 a 890 b 488 ab 51.92 ab 4248 b
Si 2001 ab 18.04 a 959 ab 6.14 ab 53.78 ab 50.99 a
C 1723 b 9.69 b 9.30 b 474 b 4095 b 4469 ab

CONCLUSIONES
Las mejoras en variables fisiolégicas en cuanto a eficiencia fo-
tosintética y acumulacion de biomasa seca muestran el uso po-
tencial y posible efecto acumulado de Bs, Ba y Si, para mejorar
la calidad fisiolégica de material de propagacion y obtener plan-
tulas con mejor capacidad adaptativa a condiciones de campo
para el establecimiento y desarrollo del cultivo.
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RESUMEN

La actividad bananera en general enfrenta retos y amenazas diversos que pueden por un lado cambiar la
forma de producir banano y por otro disminuir el nimero y la capacidad de los sistemas productivos. Los
cambios en los regimenes de clima, las mayores exigencias del mercado por alimentos mas amigables,
con menor aplicacién de insumos convencionales, la escases y alto precio de los insumos y la amenaza
del Fusarium Raza 4 Tropical (Foc R4T) son 4 retos y amenazas que demanda atencién inmediata para
mitigar sus posibles efectos sobre la actividad bananera. El manejo de la salud y la calidad de los suelos
se presenta como una opcién atractiva que se puede integrar en el manejo del cultivo para mitigar los
efectos de cada uno de los retos y amenazadas. Existen ventajas desventajas de los sistemas historicos
de manejo de suelo en agricultura, sin embargo, una integracién entre el sistema mineral (1900 — 2000) y
de sistemas mas amigables (2000 — actualidad), es posible y podria enriquecer el conocimiento y brindar
opciones mas sostenibles de manejo de la salud y calidad del suelo y la produccién de banano. El suelo
como un componente integral de la agricultura brinda y servicios como ciclaje de nutrimentos, capta-
cion de carbono y supresividad de plagas de la raiz. Existe informacién que demuestra que condiciones
especificas de suelo, como indicadores de su salud y calidad, estan ligados de manera consistente a
la produccioén. Indicadores del suelo como pH, Ca, Mg, microorganismos y sus interacciones han sido
documentados como factores clave tanto en la produccién como en la mitigacién de la Fusariosis del ba-
nano. Ademas, practicas como el encalado para subir pH, Ca y Mg son idoneas para corregir la acidez y
aumenta actividad bioldgica. El uso de coberturas, de biofertilizantes, de abonos verdes y remanentes de
la cosecha han sido evaluados con resultados promisorios. Experiencias recientes integrando las prac-
ticas mas efectivas, han permitido una reduccién de insumos con producciones similares a un paquete
convencional en banano Cavendish y también mitigar el efecto de la Fusariosis (Foc Raza 1) en el banano
Gros Michel.
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RESUMEN

La produccién de Banano se ve amenazada por la presencia de varios patdgenos, entre ellos Sigatoka
Negra, Sigatoka Amarilla, o el Mal de Panama. Particularmente para control de Sigatoka Negra se requie-
re frecuentes aplicaciones de fungicidas, que no solo impactan econémica y ambientalmente, sino que
ademas; existe una alta presion de seleccion sobre el patégeno Pseudocercospora fijiensis, que tiene una
capacidad acelerada de evolucion en sus poblaciones de la resistencia frente a los fungicidas. Isotianil,
un innovador Inductor de Defensa de las Plantas (IDP) con conocida eficacia y amplio rango de control
sobre enfermedades en cultivos como: arroz y vegetales, por tanto, se torna una nueva alternativa para
el control de enfermedades en banano sin riesgos de desarrollo de resistencia. Para evidenciar su accién
en el patosistema de la planta y observar su reaccion de IDPs, varios experimentos fueron desarrollados
desde el laboratorio, invernadero y en campo para evaluar la eficacia de Isotianil en control de las enfer-
medades en el cultivo de Banano. Ademas, las investigaciones realizadas en laboratorio demostraron la
expresion de los genes relacionados con los Sistemas de Resistencia Adquirida (SAR) asi como también
los estados de infeccion de P. fijienses que son inhibidos por estos compuestos. Los resultados de estos
estudios seran presentados y discutidos
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INTRODUCCION

El embolse es una de las labores de mantenimiento mas im-
portantes del cultivo de banano, usando diversos materiales
como tela o plastico se garantiza la calidad de la fruta en ta-
mafio, limpieza, disminucién de dafios por insectos y aumento
del rendimiento de los racimos (Galan-Sauco et al., 1996). El
color de las bolsas usadas filtra la Radiacion Fotosintéticamente
Activa “RFA” (longitudes de onda 400 a 700 nm), modificando el
microclima de los racimos mejorando la calidad y productividad
(Vargas y Valle, 2011; Cayon et al., 2003). En Colombia existen
pocos reportes sobre este tema. El objetivo del presente trabajo
fue determinar el tipo de bolsa que mejor comportamiento mues-
tra en produccién, basado en los requerimientos del mercado,
en fincas bananeras de Magdalena Colombia

MATERIALES Y METODOS
Se establecio un experimento en fincas comerciales de banano,
durante la semana 48 de 2018 hasta la semana 32 de 2019, se
implementé un disefio factorial 4 x 4 x 5, donde el factor 1 fue fin-
cas, factor 2 épocas de embolsado (transicién de época lluviosa
a seca, época seca, transicion de época seca a lluviosa, época
lluviosa), factor 3 tratamientos (bolsa plastica verde, bolsa plas-
tica blanca, bolsa de tela blanca, bolsa plastica azul Santa Lucia
y bolsa plastica azul lechosa “testigo comercial”) y cinco repeti-
ciones. En cada bolsa se midi6 la radiacion fotosintéticamente
activa (RFA) filtrada y reflejada, en la cosecha se determino el
peso de frutos, nimero de manos exportables, ratio y contenido
de clorofilas en la cascara de los frutos. El manejo de cultivo se
hizo convencionalmente segun los requerimientos de las fincas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los porcentajes de transmision de RFA (tabla 1) hacia los raci-
mos fueron mayores a los reportados por Cayon et al., (2003) y
Vargas et al., (2010), la tendencia con los diferentes colores de
bolsa es consistente con lo reportado por ellos. El uso de bolsas
de color verde favorecio la ganancia de peso en los frutos (tabla
2), debido al espectros de luz azul y rojo que son transmitidos
a los racimos, son importantes en procesos de crecimiento y
fotomorfogénesis de los tejidos vegetales.

Tabla 1. Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA) incidente y
transmitida a los racimos por las bolsas utilizadas en el experi-
mento

RFA RFA RFA
Tratamiento (Bolsa) L Transmitida |Interceptada
Transmitida (%) Bl Py
(umol m2s™) |(umol m2s™)
Verde 20.4 125.6 667.5
Blanca traslucida 721 515.1 689.2
Blanca de tela 64.9 460.7 699.5
Azul Santa Lucia 55.2 333.3 581.1
Azul lechosa (Testigo) |34.9 2374 735.2

Todos los tratamientos aplicados permitieron que los racimos
fueran aptos para la comercializacion. El mayor peso promedio
de racimo se obtuvo con las bolsas de color verde (tabla 2), las
cuales mostraron un incremento del 7.8% del peso, respecto al

testigo comercial, aumentando el ratio en la cosecha. Resulta-
dos coincidentes con los reportados por Cayoén et al., (2003),
quienes encontraron que bolsas de color verde producian ra-
cimos y dedos de mayor peso en platano dominico-hartén en
Urabé (Colombia).

Tabla 2. Respuesta productiva de frutos de banano al tipo de
embolsado usado en el Magdalena (Colombia)

Peso frutos Numero Grado Grado
Color por racimo |de Ratio subasal [apical

(kg) manos (1/32in) |(1/32in)
Verde 24.88 a 7.23a 1.03a 43.80 41.21
Blanco Traslucido |23.85 ab 7.18ab |0.93ab 43.92 41.34
Blanco Tela 23.58 ab 710ab |0.83b 43.97 41.34
Azul Santa Lucia 23.16 b 7.08ab |0.94ab |43.81 41.46
A. Lechoso (Testigo) [23.09 b 6.97 b 0.94 ab 44.05 41.54
C.V.(%) 25.8 14.0 21,6 6.1 5.7
F (Color) * * = ns ns

Andlisis de varianza (P<0.05): (*) existe diferencias significativas; (ns):
no existen diferencias significativas Letras distintas indican diferencias
significativas entre tratamientos segun test de Duncan (P<0.05)

Vargas et al., (2010), afirman que obtuvieron racimos mas pe-
sados con bolsas azules, este comportamiento se atribuye a
diferencias climaticas entre las zonas de estudio, asi, para la
presente investigacion los menores pesos se encontraron con
este color, debido a que estas pueden aumentar la temperatura
del racimo, incrementando la respiracién, favoreciendo el grosor
de dedos, pero no el peso del fruto (Cayon et al., 2003).

CONCLUSIONES
La Radiacion Fotosintéticamente Activa transmitida a los raci-
mos es modificada por el color de bolsa, estas diferencias impli-
can cambios en el crecimiento y desarrollo de los racimos. Las
bolsas verdes incrementan los indicadores de productividad de
banano en las fincas bananeras del Magdalena.
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El aumento en la variabilidad climatica, con una mayor ocurrencia de sequia y calor,
aumenta la demanda hidrica y afecta la productividad del banano. En este escenario,
se debe priorizar la precisidén en lo manejo del agua y la cultura. El objetivo es presentar
estrategias para mejorar la eficiencia del uso del agua (EUA) del banano y disminuir
pérdidas en productividad. El aumento en la EUA es posible con estrategias de riego
deficitario: riego con RD (Riego deficitario) y SPR (secado parcial de la zona de las
raices). Otra estrategia es combinar con aumento en la densidad de siembra, lo que
implica ajustes en el sistema de produccidén: manejo de malezas, fertilizacion organica,
cobertura del suelo, fertirrigacién, configuracion del sistema de riego, uso de protector
solar o cultivo bajo invernadero y el uso de genotipos mas grande EUA. La adopcion de
estrategias para el uso eficiente del agua debe considerar las condiciones especificas
del sitio: agua, suelo, clima, cultivar y manejo.
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RESUMEN

Los almidones se aislaron y se caracterizaron en varias etapas de maduracién, de tres varieda-
des de musaceas cultivadas en Colombia, como Dominico Harton (AAB), Guineo (AAA) y Gros
Michel (AAA). Los granulos de almiddn presentaron diferentes formas como esferoides alarga-
dos y ovalados. Los patrones de cristalinidad fueron de tipo B y C. La cristalinidad disminuyé
con la maduracion, con un indice de cristalinidad que varié de 40.1 a 25.2%. El contenido de
fésforo varid de 0.023 a 0.051%, y el contenido de proteina soluble y fibra cruda presentaron una
tendencia a incrementar con la maduracion. Para la solubilidad y el poder de hinchamiento, solo
se presentaron diferencias significativas a 70°C entre variedades, siendo mas alto para Guineo
y mas bajo para Dominico Harton. Todos los almidones presentaron geles muy opacos, con
valores de transmitancia no superiores al 7%. No hubo cambios significativos en el contenido
de amilosa para cada variedad durante la maduracion, pero si diferencias significativas entre
variedades: Dominico Harton tuvo el mayor contenido de amilosa (22.4%), seguido de Guineo
(18.9%) y Gros Michel (17.8%). La temperatura de onset de gelatinizacion estuvo en el rango de
64.58 a 69.80°C, mientras que la entalpia de gelatinizacion (AH) disminuyé con la maduracién
(variando de 9.3 a 20.4 J. g-1). Las pruebas de digestibilidad in vitro mostraron que los almido-
nes presentaron un alto contenido de almidon resistente. Estos resultados son utiles para iden-
tificar las aplicaciones potenciales de estos almidones, por ejemplo, para satisfacer la demanda
de productos alimentarios de etiquetas limpias.

Palabras claves: Banano, platano, almidon resistente, amilosa.
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Nuestra presentacion se organiza en dos partes principales. La primera se dedica a describir los principales balances comerciales,
el estado de los mercados, la situacion de la demanda en Europa, la evolucién de los precios y los principales retos del sector. Se
analiza esto a través de las fuerzas del cambio: el mercado, el costo de produccion, las politicas publicas, los temas de sociales y
societales y las plagas y enfermedades. La segunda parte se dedica al camino de la innovaciéon que el CIRAD propone al sector.
Porque a cada dificultad corresponde oportunidad.

En primer lugar: El tema del mercado europeo. La prueba es sencilla y deprimente. Aqui tiene la evolucién del barometro de precios
de importacion en Europa, barémetro que nuestra revista FRUITROP publica cada semana. En 2021, nunca ha estado tan bajo en
una media anual, ya que ha llegado penosamente a 11,4 euros/caja. Tampoco ha sido nunca tan baja semanalmente. jEl fondo de 10
euros se cruzo en la semana 33 de 2021! A largo plazo, el desplome del precio europeo es de 2,7 euros/caja entre 2015 y 2021. El
mercado europeo es uno de los mas competitivos del mundo. Vimos que el mercado ha crecido fuertemente, y que este crecimiento
fue de manera casi exclusiva la responsabilidad de los origenes latinoamericanos. Los origenes latinoamericanos exportaron en
2010: 1,5 millones de toneladas mas en el mercado europeo en 10 afios. Al mismo tiempo, la contribucion de las exportaciones del
Caribe y de Africa y de la produccion europea quedan estables a 1,7 millones de toneladas. ;,Como explicar esta depreciacion de
los precios? Dos razones a esta bajada: una oferta mundial que ha aumentado considerablemente en la ultima década como se
puede comprobar a través de la evolucion de las exportaciones de los “BIG FOUR (Ecuador, Costa Rica, Colombia y Guatemala)”
que han acumulado un excedente de 244 millones de cajas entre 2012 y 2021. Pero también una receptividad muy diferente de
los mercados a la oferta mundial. Podemos ver que una gran parte de esta sobre oferta se destina, no a la totalidad del mercado
mundial, pero primero a los mercados “abiertos” y sobre todo a Europa y mucho menos a norte América. En un mercado abierto, el
resultado es que el precio europeo baja ante el aumento de la oferta. Otra razén de la bajada de precio en Europa fue la desregu-
laciéon del mercado europeo que jugo como une maquina de destruccion del valor. Recordamos que el descenso del arancel de 176
euros/tonelada a 75 euros entre 2010 y 2021 le ha devuelto al grupo de los ochos origenes 3 500 millones de euros ! Un montén
de dinero que representa al final del proceso 1,8 euros/caja que se convierte totalmente en una bajada del precio... Otros factores
(fuerte competencia, sobreoferta) hace lo que queda o sea el 1 euro para ir a la depreciacion que hemos ya notado de 2.7 euros/
caja. La conclusion de eso es que la bajada organizada del arancel y el mercado abierto que resulto a destruido valor para los mas
fragiles del sector. Nos podriamos hacer la misma observacion para los mercados del banano organico o el del comercio justo. Una
bajada general y masiva como se puede ver aqui en la evolucion de los precios de esta gama de producto en el mercado francés.
Un ejemplo de destruccion del valor afadido se puede ver aqui con datos del mercado francés y al nivel del consumidor. Un calculo
en euro constante, o sea despues tener en cuenta la inflacion, demuestra que el poder de compra de un kilogramo de banano perdio
30 % de su valor en 10 afios. Otro factor, el tipo de cambio que fue muy interesante durante un periodo muy largo notablemente
para Colombia. En este ejemplo, podemos ver que, si todo lo demas es igual, el valor en peso colombiano ha pasado de un indice
100 en 2006 a casi 200 en 2021. El resultado: alrededor de 85 % de las exportaciones de Colombia se destinan a Europa. Otros
factores que refuerza la grave situacion del sector es el aumento de los costes de produccion y para todos los elementos de este
costo: abono, flete, energia, cartén, plastico, etc. Como los economistas dicen, constatamos un desfase entre precios y costes. Y
el aumento de los contratos en Europa para 2022 parece no compensar el aumento de los factores de produccion. La deriva de los
costos de produccién ha llevado a algunos tipos de agentes de la cadena de valor a movilizarse en América Latina, Africa y también
el Caribe. Pero se necesitan pruebas y transparencia para convencer a los actores de la cadena de aumentar los precios de compra
... Pruebas para demostrar la deriva de los costos de produccion y no solamente denunciarla. Lamentablemente, el hecho de que el
trabajo del observatorio de margenes y costes (Cirad, ‘Le Basic’) propuesto dentro del marco del Foro Mundial del Banano se haya
paralizado demuestra que los actores no estan dispuestos a aportar, por el momento, estos elementos al debate.

Cambiamos de tema para abordar los requisitos de las politicas publicas que son de gran preocupacion para la cadena. Tres ejem-
plos para un mismo concepto: todo converge hacia un mercado europeo mas sostenible:

El tema del ‘Mancozeb’ con reduccion de la lista de pesticidas autorizados en la UE,
El Aumento de las iniciativas para una mayor sostenibilidad en las cadenas de valor... con el ejemplo de la Iniciativa sobre
‘Cacao Sostenible’,

e  El tercero ejemplo es relacionado a los conceptos europeos como el ‘Green Deal’, la politica ‘Farm to fork’ o la reciprocidad
entre las normas de produccién locales y de importacién que se llama ‘clausulas espejo’.

Eso va a aumentar las limitaciones para los proveedores de la cadena de valor, pero dar también oportunidad para reformarla vy,
quizas, dar argumentos para revalorizar los precios.

Otro signo de los tiempos, las autoridades se preocupan de la sostenibilidad de esta cadena como se puede ver a través de este
ejemplo sobre el costo total de una caja de banano que incluye ‘costos ocultos’. En este ejemplo, dos instituciones alemanas ‘ABNB’
y ‘GIZ’ publicaron un estudio que estima la brecha entre el coste de produccién y el coste sostenible... La brecha es estimada en
6,7 USD/caja. La estimacion es muy complicada pero el enfoque es muy interesante. Recordemos que durante la tltima década se
destruy6 el 30% del valor afiadido y que este tipo de estudio ayuda a la sensibilizacién y concienciacion de todos y sobre todo de las
cadenas de supermercado y de los operadores de la cadena.

Alo lado de la ‘Hard law’ existe la ‘Soft law’ que se puede traducir con ‘Ley suave’ que trata de problemas o preocupaciones sociales
y societales. El sector bananero no es inmune a las demandas sociales. Sabemos todos que la atencién se centra en:
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Reduccion de plaguicidas, residuos de pesticidas
Carbono-agua neutral, sin plastico

Condiciones de trabajo, exposicion de los trabajadores
Salarios dignos, distribucién del valor

Cuestiones de género

Libertad sindical

Etc.

Que los organismos de certificacion como ‘RFA, ‘Fair Trade’, ‘Fair for life,” etc. se ocupan de estos temas y especialmente:

e de Pesticidas a través de la reduccion muy drastica de los usos autorizados
e ydel Social con la demanda sobre el sueldo y los salarios decentes

Pero no son los solos... los supermercados europeos acomparian fuertemente el movimiento.

Volvamos a centrar el debate en los aspectos fitosanitarios mostrando cémo la normativa europea, pero también las limitaciones im-
puestas por los supermercados, estan configurando el futuro del mercado del banano. Se habla mucho de la probable reduccién del
limite maximo de residuos del mancozebe, pero las restricciones afectan a todas las familias de pesticidas: fungicidas, insecticidas,
nematicidas y herbicidas. Se refleja en muchos ejemplos.

La reduccion del uso de plaguicidas es un reto importante para la industria del banano. De hecho, las enfermedades y plagas son
numerosas y algunas de ellas son muy invasivas, como la enfermedad del FOC-R4T, que se esta extendiendo en América Latina.
Después de Colombia en 2019, el hongo fue detectado en Pert en 2021 y parece estar fuera de control en ese pais.

El viejo enfoque “americano” de tener uno o cocteles de productos de tratamiento para controlar una enfermedad o plaga es ahora
un callejon sin salida. La “escuela francesa” propone un nuevo enfoque. Aboga por un enfoque sistémico, integrado y holistico de los
problemas: una mezcla de técnicas agroecoldgicas para promover la biodiversidad y asi mejorar y optimizar los equilibrios biologi-
cos. Se repasan las técnicas de barbecho, trampeo, deshoje, plantas de servicio, etc. Combinadas y adaptadas a las especificidades
locales, estas técnicas han demostrado su eficacia con una reduccion del 70% en el uso de pesticidas en Martinica y Guadalupe. El
mismo enfoque se esta aplicando en Africa con resultados muy alentadores.

A partir de estas diversas pruebas de concepto, podemos fijarnos colectivamente el objetivo de reducir la carga quimica de toda la
industria bananera mundial en un 50%, eliminando a medio plazo 15.000 toneladas de ingredientes activos, incluidos los mas toxicos
para el ser humano y el medio ambiente, como los insecticidas y los nematicidas.

Esto se hara combinando cambios en las practicas (enfoque agroecoldgico) y aumentando la biodiversidad cultivada en las planta-
ciones de bananos, empezando por el uso de variedades resistentes o tolerantes a las principales amenazas, a saber, la Sigatoka
negra y el FOC-R4T. Esta es la promesa de la iniciativa ‘World Musa Alliance’ (https://www.fruitrop.com/Articles-par-theme/Agrono-
mie/2020/World-Musa-Alliance-version-en-espanol) que el CIRAD propone a todas las partes interesadas del mundo.

Es una propuesta de plataforma conjunta de investigadores y productores de banano para hacerle frente al fusarium R4T y a otras
enfermedades como la Sigatoka con objetivo de crear variedades resistentes y desarrollar practicas agrondmicas adaptadas.

1. Prueba de nuevas variedades / hibridos de banano mediante la implementacion de una red internacional de pruebas:
implementacién de experimentos a gran escala para desarrollar practicas de cultivo adaptadas a los nuevos hibridos prometedores
2. Creacién de nuevos hibridos gracias a la plataforma de mejora del ‘WMA’ basada en un enfoque convencional

3. Investigacion ascendente para su aplicacion directa en la mejora genética

En conclusion, se puede afirmar que otro mundo bananero es posible y que se producira si los operadores toman conciencia de
la necesidad de cambiar el paradigma agronémico (agroecologia y variedades resistentes) y el paradigma econdmico a través de
una mejor distribucion de los costes y beneficios a lo largo de la cadena de valor, desde el trabajador agricola hasta el consumidor.
Para que este futuro sea posible, también es necesario que los actores anteriores de esta cadena participen en la 1+D global, que
se encuentra bastante baja entre los paises productores.
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RESUMEN

El cultivo del banano es una de las actividades agricolas con mayor impacto socioeco-
nomico en Brasil. En el estado de Sao Paulo, que es el mayor productor brasilefio, la
region del Vale do Ribeira tiene su economia basada principalmente en la produccion
de banano. Una caracteristica de los productores del estado es que, por lo general,
solo tienen esta actividad en sus fincas, lo que los hace muy vulnerables a eventos ex-
tremos como brotes de plagas y enfermedades. La aparicidén de la raza tropical cuatro
(R4T), que puede afectar gravemente a todas las variedades de platano cultivadas en
Brasil, ha convertido a la marchitez por Fusarium en la mayor amenaza para el cultivo
del banano en todo el mundo. Aunque todavia no se ha notificado en Brasil, el R4T se
esta extendiendo rapidamente con un alto riesgo de ser introducido en el pais. Incluso
en ausencia de R4T, la marchitez por Fusarium ya causa pérdidas considerables en las
variedades Prata (Pomme, AAB) y Maca (Silk, AAB). Contar con medidas de manejo del
suelo que minimicen las pérdidas causadas por la enfermedad serviria no solo para au-
mentar la competitividad, sino también como forma de preparar al sector para una even-
tual entrada de R4T. La creacion de un ambiente edafico que favorezca la salud de las
plantas frente a los patdégenos es un reto impuesto al sector productivo. El manejo del
suelo y el agua de una plantacidn de bananos es casi siempre disefiado en funcién de
las necesidades nutricionales de las plantas. Sin embargo, el manejo del suelo y el agua
va mucho mas alla, pudiendo afectar la sostenibilidad del cultivo al crear un ambiente
edafico que promueva la salud de planta frente a los patdégenos. Algunos principios y
buenas practicas de manejo del binomio suelo-agua pueden favorecer la supresion y la
contencion de enfermedades. El monitoreo y correccion de la acidez del suelo en regio-
nes tropicales es un ejemplo de factor clave que modula la supresividad a patégenos.
Aumentar la diversidad biolégica del suelo con la rotacidn de cultivos en la renovacion
de los bananales o con la siembra de cultivos intercalados confiere estabilidad y resi-
liencia a los sistemas productivos y aumenta la supresividad a enfermedades. En esta
presentacion se describen estrategias de investigacién y algunos resultados de lo que
se ha hecho en Brasil para integrar el manejo del suelo como arma en la lucha contra la
marchitez por Fusarium.
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Activacion in vitro de elementos retrotransponibles como un modo
efectivo de mutagénesis en Musa acuminata GAL( sub-variedad (Ca-
vendish)

Tanya Gontmakher, Nataly Vinikur, Oshry Markovich and Eli Khayat
Dept. of R&D Rahan Meristem (1998) LTD

La mayoria de los cultivos comerciales de banano son estériles y contienen un genoma estancado, mien-
tras que los patdgenos microbianos evolucionan rapidamente. Recientemente hemos demostrado que
mediante mutagénesis in vitro, es posible lograr una resistencia completa a la Raza 4 de la enfermedad de
Panama (TR4). Usamos el compuesto 5-Aza-2'-desoxicitidina para desmetilar el ADN en combinacién con
un riguroso protocolo in vitro que induce mutaciones. Esto induce la activacion de elementos retrotrans-
ponibles (RE) y la generacién de nuevos genotipos. Empleando esta técnica, hemos mutado el cultivar
GAL, un cultivar muy robusto, y probado las plantas para resistencia/tolerancia a TR4. De una poblacion
de 9640 plantas mutadas in vitro que han sido inoculadas con TR4, seleccionamos 514 lineas que eran
asintomaticas. Estas fueron evaluadas en una prueba de campo en varias areas infectadas en Filipinas.
Nuestras pruebas en Filipinas implicaron la seleccién de lineas que son iguales o superan nuestro cultivar
GAL normal. Los resultados de mas de 4 afos de pruebas de campo muestran una perfecta resistencia
en numerosas lineas, junto con un excelente rendimiento y calidad.

_Resistant

El GAL resistente (derecha) y el Control (Williams a la izquierda) se cultivaron en un campo fuertemente
infectado con TR4 durante aproximadamente 4 afios. La plantacién a menudo se inunda con agua de
lluvia que cruza facilmente el camino.
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Prospeccion de metodologias para deteccién y monitoreo
de marchitez vascular por Fusarium oxysporum f.sp. cubense
Raza 4 en cultivos de banano de Colombia

Juan Carlos Marin O., Lilliana Hoyos-Carvajal., Verénica Botero-Fernandez.

Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin
Juan Carlos Marin O. C. Ph.D. Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin juancarlosmo@gmail.com
Lilliana Hoyos-Carvajal. Profesora asociada. Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin.
limhoyosca@unal.edu.co
Veroénica Botero-Fernandez. Profesora asociada. Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin
vbotero@unal.edu.co

RESUMEN
El banano es actualmente el producto agricola no tradicional con mayor exportacion
en Colombia, su produccién se encuentra amenazada por el ingreso al pais del hongo
Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza 4 (FocR4T). Aunque en la actualidad se usan
una gran cantidad de técnicas para la deteccion de enfermedades en plantas (métodos
serologicos, moleculares y basados en biomarcadores), la mayoria exigen la
destruccion de
muestras, son demorados, costosos, requieren personal altamente calificado y en gene-
ral no pueden dar resultados en tiempo real. Es por estas razones que se propone usar
metodologias basadas en propiedades o estrés de la planta, como la espectroscopia de
reflectancia e imagenes hiperespectrales para la deteccion y monitoreo de FocR4T en
los cultivos de banano colombianos. Recientemente, se pudo desarrollar una metodolo-
gia para detectar y discriminar plantas en el patosistema tomate-Fusarium como modelo
de estudio usando espectroscopia de reflectancia. Con esta metodologia se logré ca-
racterizar la respuesta espectral en tomate e identificar longitudes de onda especificas
relevantes que permitieron clasificar plantas enfermas de las sanas con porcentajes
mayores al 80% en el periodo asintomatico de la enfermedad. Adicionalmente, se cons-
truyeron modelos de regresién logistica binomial que permitieron predecir la marchitez
vascular durante el periodo de incubacion con precisiones y areas bajo la curva entre
80% y 94%. Este es un precedente importante y sin registros anteriores en enfermeda-
des sistémicas o en Fusarium que abren un campo de investigacion en diagndstico no
destructivo en esta enfermedad.

Palabras clave: deteccion temprana, marchitez vascular, espectroscopia, imagenes hi-
perespectrales, Fusarium oxysporum, raza 4
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rrollo de variedades mejoras con resistencia enfermedades
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Address: Agro Business Park 90 6708 PW, Wageningen The Netherlands
Emails: Fernando.garcia-bastidas@keygene.com
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El momento para el cambio ha llegado. La industria de banano es enorme y su produccién representada
por millones de toneladas al afio, depende casi por completo del rendimiento de no mas de cuatro grupos
genéticos de banano, entre los que se incluyen cultivares del grupo Cavendish. Yelloway es una empre-
sa de I+D para la investigacion y el mejoramiento genético del banano y otras musaceas. Esta iniciativa
fue iniciada por KeyGene, Chiquita y MusaRadix y es apoyada por la Universidad de Wageningen en los
Paises Bajos. Nuestro objetivo es desarrollar variedades de banano con resistencia mas sostenibles, ade-
cuadas para el mercado nacional, asi como para el de exportacion. Hay serias amenazas que ponen en
riesgo la produccion mundial del banano, entre ellas aquellas causadas por agentes abidticos y bidticos.
No hay duda que problemas fitopatoldgicos causados por patégenos del orden fangico tales como Fusa-
rium Raza 4 Tropical y la Sigatoka Negra causada por Pseudocercospora fijensis representan un riesgo
de primer nivel. Hasta la fecha no existe un método de control efectivo para Fusarium spp y el control de
la Sigatoka negra se ha convertido en un desafio mas. Esto genera una urgencia y una necesidad para
el desarrollo de nuevas variedades adaptadas a areas locales e igualmente hacia nuevas condiciones cli-
maticas asociadas al calentamiento global. En KeyGene nos enfocamos al desarrollo de estas variedades
utilizando mejoramiento convencional, pero soportado y respaldado por conocimiento genémico de alta
resolucion y técnicas de investigacion y seleccion molecular de ultima generacion. El reto es grande, es
bien sabido que los cultivares Cavendish son estériles, heterocigoticos y de propagacion vegetativa. Por
lo tanto, Cavendish no es un buen punto de partida dentro de un programa de mejoramiento por resisten-
cia. Nuestra estrategia se basa en el uso de la fertilidad de la diversidad genética de banano representada
por materiales diploides comestibles y genotipos silvestres, los cuales se ha consolidado como una fuente
invaluable de rasgos genéticos de interés en el programa de mejoramiento genético.

Durante los ultimos 10 afios en colaboracién con Wageningen University hemos venido realizando un
arduo trabajo de pre-mejoramiento en la seleccion de genotipos resistentes principalmente a Fusarium
Raza 4 Tropical. Recientemente, mas de 130 de estos genotipos ya han sido secuenciados (7.5 M SNP)
para poder generar grupos filogenéticos y asociarlos a los clones ancestrales. Este recurso junto a datos
fenotipicos nos ha permitido analizar una base de datos que apoyan el trabajo de mejoramiento genético
para la seleccion de parentales apropiados y fundamentados en la identificacion de genes de interés.

Todo este trabajo de investigacion se ha desarrollado bajo condiciones de invernadero en los Paises
Bajos. El factor limitante mas comun en mejoramiento genético convencional es la obtencion de semillas
de calidad producto de los cruzamientos. Para ello hemos desarrollado protocolos para cultivar bananas
en condiciones controladas bajo invernadero para inducir floracion todo el afio a pesar de las estaciones.
A la fecha ya hemos realizado los primeros cruzamientos exitosos y como resultado se han obtenido las
primeras poblaciones, las cuales han sido satisfactoriamente evaluadas por su resistencia a las principa-
les razas de Fusarium. Estas plantas son el punto de partida en el desarrollo de futuras variedades con
resistencia. Los resultados preliminares obtenidos de este esfuerzo son prometedores y generan nuevas
oportunidades para los productores de banano.
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RESUMEN

O Brasil es uno de los productores de banano mas importantes del mundo, con una produccién
de aproximadamente 7 millones de toneladas y un area de cultivo de 500 mil ha. Los principales
cultivares utilizados por los agricultores brasilefios son ‘Prata-Anad’ y Nanica (Cavendish), que
representan el 70% y el 20% del area, respectivamente. Otros tipos de banano, como Manzano,
Ourito, Bluggoe; y los Platanos representan el 30% restante. Al igual que en otros paises, enfer-
medades como el marchitamiento por Fusarium y la Sigatoka negra causan graves danos, redu-
ciendo la productividad y la oferta de frutos comerciales. La raza de Fusarium presente en Brasil
es la raza 1, hasta el momento no se han identificado focos de la raza tropical 4 de Fusarium,
enfermedad presente en Colombia y Peru, paises limitrofes con Brasil. El desarrollo de cultiva-
res resistentes es la estrategia mas sostenible y eficiente para el control de enfermedades. En
ese sentido, Embrapa, en Brasil, tiene un programa de mejoramiento genético de banano con
mas de 40 anos de actividades. Este programa ha desarrollado mas de una docena de cultiva-
res, todos resistentes al marchitamiento por Fusarim raza 1 y algunos resistentes a la Sigatoka
negra. Uno de los mejores ejemplos es BRS Princesa, hibridos tipo manzano con resistencia
a Fusarium y Sigatoka negra. La base del programa de fitomejoramiento de Embrapa son los
cruces para el desarrollo de semillas, que son sometidas al rescate de embriones in vitro. Las
progenies desarrolladas son evaluadas por Embrapa en fases iniciales en la estacion de inves-
tigacion de la empresa; los genotipos seleccionados se validan en las fincas de los productores
para analizar el mercado potencial. Embrapa cuenta con plataformas de fenotipado eficientes
para seleccionar genotipos resistentes a Fusarium y Sigatoka negra, tanto en condiciones natu-
rales de infestacion como en invernadero, por medio de inoculacién. Embrapa utiliza diferentes
estrategias para desarrollar nuevos cultivares: 1. Desarrollo de diploides mejorados, que se
utilizan en cruces con cultivares comerciales; 2. Duplicacion de cromosomas, con el objetivo de
desarrollar autotetraploides para su uso en cruces, restaurar la fertilidad y acelerar el desarrollo
de cultivares comerciales; 3. Variantes somaclonales in vitro, centrandose en inducir resistencia
a Fusarium y Sigatoka negra en cultivares comerciales; mutagenos fisicos, por irradiacién con
cobalto 60; y 4. Edicidon de genes a través de CRISPR-Cas9. Se desarrollaron varios diploides
mejorados, todos resistentes a Foc y algunos a la Sigatoka negra; se estan evaluando hibridos
con potencial comercial en fincas de productores socios; Se desarrollaron variantes somaclona-
les de Grande Naine y Prata-Anéa resistentes a la marchitez de Fusarium subtropical raza 4; La
edicién de genes tiene resultados prometedores con la validacion de genes y la transformacién
de cultivares comerciales. Se han logrado resultados prometedores en los ultimos anos, con el
potencial de apoyar a los productores de banano, especialmente con la disponibilidad de culti-
vares comerciales resistentes a Fusarium y Sigatoka negra. Embrapa, en asociacion con Cor-
bana, tiene un proyecto de mejoramiento que tiene como objetivo desarrollar cultivares de tipo
Cavendish resistentes a Foc R4T. Embrapa tiene un objetivo similar con AgroSavia y Augura,
en otro proyecto de colaboracién. Colombia es socio de Embrapa en la validacién de genotipos
para resistencia al marchitamiento por Fusarium R4T.
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INTRODUCTION

The organic cultivation of banana still presents several challenges to
be overcome as a prioduction system. The relation of sanity and
nutition, for example, requires more studies o improve this
production system. Sources of ferilizers, doses and its impacts should
be studied in order to guide futwe recommendations for the
producers. The objective of this research wos fo evaluate the effect
of alfematives fertilizers on Sigatoka development in thiee yearsinan
organic commercial orchard.

MATERIAL and METHODS
Local and period: Certified oiganic banana plantation in Jacinto
Machado, SC. Brazil from January/2014 to March/2017.

Soil type: Nitsols. Chemical characterstics were determinated by
solis analisys.

Climate: Subtropical wet (Cfa type) with annual overage
temperature of 19,4°C and total precipitation of 1.500 mm.

Cultivar: Dwarth Prata, subgroup AAB.

Treatments: T1- Confol (ne application), T2- swine manure
(8,5 fon.ha’), T3- rock powder (3,0 tonha'), T4- Organic compost
(6.1 ton.na’), T5- poultry manure (.8 ton.ha''), T6- poultry manure +
rock powder (9.8 ton.ha' + 3,0 ton.ha'). The quantities were defined
‘according to the analysis of ferilizers and soil.

Variables: The disease was evaluated by the gross sum (GS) ond the
youngest leaf spotted (YLS). Variables were determinate in 30 days
intervals.

Experimental design and analisys: The experment adopted the
randomized complele block. Dala were submitted o analysis of
variance and 1o the mean separation test Duncan (5% enor). Analysis
were performed by the R program version 3.6.1 (R core feam, 2018).

RESULTS and DISCUSSION
Fertilization improved Sigotoka control in this field ticl, but differences
were observed in the seasens of the year. Significantly results were
‘observed mainly in the pericds of lower disease pressure (spring and
summer), but disease reduction occured in all seascns

il |I|I]II |||]||
Figure 1. Gross sum of Yelow Sigofola in bancna plants leriized with diferent motericls
mmn:uwmm‘hesub‘rwcdsomhd Brcal in fne 20152017
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In cold seasons, when plant growth is reduced, the influence of the
fertiizers was lower. On the other hand, in warmer seasons better
results were observed. In autumn and winter, disease reduction varied
fiomn 0 to 69% to gross sum and 0 to 46% to LS for the different
freatments, Rock er. poultry manure, and their association stood
outinwinter/2015 and autumn/2016 (Figures 1 and Figure 2). In spring
ond summer ferilization performed befter with disease reduction
varied fiom 26 1o 95% for gross sum and O 1o 41% for YLS. Swine:
manure, Rock powder, poultry manure, and their association were:
significantty befter compared to control treatment (T1) in different trials

(Figures 1 and 2).

0 piar
matenols under organic cutvetion in n~e Subtopicol South o Erc-zi in the 2015-2017

Figure 2. Youngest leal spatied of
gofod.

test
|r <8% error).

Cultural control methods cannot be neglected for disease control.
Usually, the effects of these practices aren't spectacular such as
chemical control, but research must cetermine the effect of sources
and doses 1o guide producers. Athough nutrition has show poor effect
on biack Sigatoka (Wielermaker, 2018), the present research showed
that ferdilization can improve Yellow Sigatoka contiol. This study dlso
showed the potential of local sources of fertiizers, such O 1GCK
powder. Mixing ferilizers con be an inferesting opfion for organic
production.

CONCLUSIONS
The results pointed out that fedilization is an imporant practice to
Yellow Sigatoka contiol in organic systems.
Ferilization improved disease confrol in pericds of lower disease
pressute.
Rock powder, poulfry manure and their mixiure stood out for disease
conrol.
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RESUME

Anthracnose is a disease caused by Colletotrichum gloeospericides, affecting the postharvest of
the fruif. For this investigation, bananas (Musa AAA Cavendish) from the Province of Los Rios were
collected: San Juan (Ecuador). In the process, the fruit was placed in a humid chamber fo
observe the symptoms and damage caused by anthracnose. Subsequently, several fungi were
isolated, purified, and morphologically and molecularly identify. Then, the fruit were inoculated
with a suspension of 5.0 x 10~ 5 spores/ml of the pathogen and recorded for seventeen days.
For molecular identification, the Los Rios isolate was sequenced using the ITS, ACT and GAPDH
markers. The BLAST results revealed a 100% homology with sequences of C. gloeosporioides of
ITSs, ACTs and GAPDH. Furthermore, to gene rate an altemative of management of the disease,
the isolation of the antagonistic fungus Tichoderma spp (11 isolated strains), was made from the
banana soils of Guayas: El Empalme and Bucay; Canar: La Trencal and Los Rios: San Juan. The
sensitivity of C. gloeospericides to the antagenistic characteristics of Trichoderma spp: antibiosis,
competition and mycoparasitism was evaluated. In vitro sensitivity tests were analyzed using ducl
tests. These tests were prepared in a PDA medium, ot which the Tichoderma strains had an
inhibitory effect in the development of the pathogen of 50% to 80%. The C3.4LT strain of
Trichoderma spp., exhibited the two inhibitory mechanisms, fungistatic elements and aggressive-
ness in competition, making it an effective altemative fo manage the infection by applying it in
the field and in post-harvest freatments.

INOCULATION OF C. GLOESOPORIOIDES SPORES IN BANANAS AT DIFFERENT RIPENING STAGES.
PATHOGENIC TEST (DAY 1 - DAY 17)

Trichodermaspp. fia) mycoporasitism effoct of Trichoderma spp-
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EFICACIA BIOLOGICA DE BACILLUS CHITINOSPORUS + CHITOSAN
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Infroduccion: Estudio finalizado en diciembre 2018 en la Finca
JesUs Maria, lofe Las Glorias km 69.5, canetera de Nandaime,

Granada, Nicaragua. Lo plueba de eficacia bioldgica fue Cuadro N° 1. Porcentaje de control de nematodos
desarollada con el objefivo de controlar nematodos del suelo en suelos (100 g/suelo) 20 DDA.
y raices en Musdceas, Los principales sintomas incluyen: agalia-
do, raices escasas, cortas, engiosamiento, necrosis, muerte, i e et T e R s T
deformaciones, agriefamientos, alferacion de ArQUIECTUIT ¥ 1 cancmmmons | 788 = £ g
volcamientos de plantas. Estos pardsitos afectan a fas o o e rrry T T
musaceos y consfituyen pérdidas cercanos ol 10% en e o " N — .y
plantaciones jovenes (Coyne et al, 2007). | k L |

@ 3 o a0 F n
Objetivo: Determinar el control de nematodos fito pardsitos en " kized el o0 ed o
condiciones semicontroladias, mediante la oplicacion de i
Bacilus chitinosporus -+ Chitosan, sobre suelo donde se Cultiva P& s
Musdceas (Musa spp), en Nandaime, Granada, Nicaragua.
Metodologia: Los tratamientos evaluados fuercn: T1- Bacillus Puu-nllpalmn:m\d-nmnnmln suelos

Chitinosporus + Chitosan (5.0 Iha-1), T2- Bacillus Chitinosporus +

Chifosan (6.0 Iha-1) y 13- Testigo absoluto. Se utilizd un areglo

de Bloques Completos al azar, con tres tratamientos v cuatio

repeficiones. Las aplicaciones se realizaron utiizando bombas

de mochila y boquillas 8002. La aplicacién fue diigida al suelo,

en drench. El volumen de agua utilizado fue de 200 litros. Las aco
Pt

evaluaciones de suelo y raices se realizaron antes de la

aplicacién y 20 dios después de aplicado el producio.

Las variables evaluadas fueron: porcentcje de confrol de [
nematodos e identificacion de géneros y especies de nemato-
dos confrolados. Los resultados obtenidos indicaron que hubo
diferencios significativas (P 0.05) dentro de los fratamientos
evaluados.

Meliccryienstun  Aphelerchcides  Tentus

Resultados: El andlisis de varianza (ANAVA) demoshid que, para

100 gramos de suelo, hubo diferencias significativas dentro de dro N° 2. ai ontiol de e

10s frctarnientos en la canfidad de nematodos (P 0.05). EIT2 de Suadne i hz?éf::?]‘[’,': g,.‘:ucelg) et iodos
Bacillus chitinosporus + Chitasan alcanzé los mayores controles

sobre nematodos con 99.0%, 97.6%, 97.0% y 97.0% respecti- ramlaios. T

780

vamente, a los 20 dias después de la aplicacion, y sus géneros i Dk shapue Ty
fueron Scutellonema spp, Radopholus sop, Helicotylenchus spp (<

y Aphelenchoides spp. Se estabiizaron los dalos de compo G e T bk il il
utiizando el Test de nommalidad de Shapito- Wik y se utiize | BT | e s o s
Rangos MUitiples de Tukey con 95% de confianza. S o 2 #2 e
El ANAVA para los fratamientos en nematodos en raices de K He) 9537 L5 oo
rmusdaceas indicé que hubo diferencias significativas (P 0.05). oy pazs) . . : .

Alos 20 dias de la aplicacion, el T1 de Bacillus Chiinospors +  Fuses: sis s L
Chitosan redujo ko cantidad de nematodos en  roices:
Scutellonema spp (0.0, Radopholus spp (250.0), Helicotylen-
chus spp (0.0) y Aphelenchoides spp (0.0), por cada 100

¥ : [Fomentate de conteat ds mamatodor gn rakes]
gramos de raices. Superando al Testigo absoluto gue presentd - e

500.0, 5500, 250.0 y 1000 nernatodos respectivamente. s
Conclusiones: Bacillus chiinosporus + Chitosan, demoshd ser
un mélodo efectivo para el control de nematodos en suelo y
ralces donde se cullivan musdceas, ya que contiold y redujo
poblaciones de Scutellonema  spp, Radopholus  spp,

Helicotylenchus spp y Aphelenchoides spp.

Bacillus chitinosporus + Chitosan, demuesira ser un mélodo
seguro y efectivo para el control de nematodos, el cual puede [
ser empleado en los culivos de musdceas para reducir la

carga quimica que aportan otios nematicidas.
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y & Research, . Xiaogion Shi - Email: x shi@musaradix.com
Agro Research International LLC. www.agroresearchinternational.com 29203 State Road 46, Sorrento, Flofida 32776

Area: Fitoproteccién de cultivos. Palabras clave: Fusarium

SRR L LU - Foc R Y Foc Imagen N° 1. Placas de control representativas

primera prueba.

]
Metedologia: Pimera Prueba: Se emplearon 100 mi de

medic de culfivo (PDA) esterllizado, a los que se le Imagen N° 2. Placas de control representativas
adiciond E.AT (100, 250, 500 y 1000 ). Se tomd un lote segunda prueba

de PDA como Control. Despues de la solidificacion de la
PDA, se colocaron tapones (@ 5 mm] en el centio de la
placa, 3 * Foc R4y 3 * Foc R1.

Segunda prueba: Se repifio la prueba con menores
concentraciones de EAT: 5, 10, 25, 50y 100 pl.

Introduccién: El extracto de aceite de tomilo es un
poderoso producto que conficla hongos y bacterias,
enfre ofros organismos. Bl modo de accién incluye
efectos en la pared celular que resuttan en fugas de
compuestos celulares, incluido el ATR ademdas de alterar
varios aspectos de la vida microbiana.

En la pueba rdpida redlizada, se andiizd la eficacia Foc R1
in vifio de la solucién del Exracto de Aceite de Tomillo
(E.AT) en el crecimiento de micelio de Foc R1 y TR4, Para
un andlisis completo de la eficacia de E.AT, se requiere
una prueba in vitto completa en todos los tejidos. Sin
embargo, los resultados de esta prueba répida muestran
que el micelio es extremnadomente susceptible al EAT,
en concentraciones relativamente bajos.

100 i

Foc TR4
Objetive: Analizar la eficacia in vitro del EAT en el
crecimiento de micelio de Fusarium oxysporum (Foc) R1 y
TR4 en dos experimentos, de la coleccién N2 de esta
institucion.

Resultados: Primera prueba: Las placas se evaluaron
todos los dias durante mds de una semana,, observando
que solo las placas de Confrol mestraloan crecimiento.
No se observo crecimiento de hifas en ningdn tapon
colocado en placas modificadas con EAT

Segunda Prueba: El experimento se repitié con concen- Grdfica N° 1. Crecimiento promedio en superficie
fraciones mas bajos de EAT A la concentracion mds después de 7 dias después de la inoculacién
baja probada (5 ul en 100 mi de PDA) y se observd una para Foc TR4 y Foc R1.

reduccion significativa del crecimiento. A 10 ul el
crecimiento se redujo extrernadamente, A 25 ul, casi no
se observo crecimiento.

Conclusiones: EAT demostid ser eficaz en todas las
concenfraciones probadas, mostrando que el micelio es
extremadamente susceptible al producto, ya que no
presentd ningln crecimiento en  concentraciones
superiores a 25 ul de EAT/ 100 ml de PDA (0,025%).

Las concentracicnes necesarias para obtener efectos
significativos se consideran extremadamente bajas en
comparacion con ofres productos en estudios anteriores.
Este estudio solo incluyd la prueba de micelio; el cual se
considera, junfo con los conidios, como un tejido
suscepfible de Foc.
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ACTIVIDAD IN VITRO DEL EXTRACTO DE ACEITE DE TOMILLO
SOBRE PROPAGULOS DE FUSARIUM OXYSPORUM F.SP. CUBENSE (R1). 2017

Claudiana Carr LA. M.S¢. - Ing. Fabiola Alfaro - Grupo de |

Agro |

CORBANA. Corporacion Bananera Nacional. Claudiana Carr LA, M.S¢. Email: ccar@coroana.co.cr
Agro Research International LLC. www.agreresearchinternational.com 29203 State Read 46, Sorento. Florida 32776

Area: Fitoproteccion de cullivos. Palabras clave: Fusarium
oxysporum, Foc R1.

Introduccién: Se evalud el efecto del extracto de aceite
de tomillo (E.AT) sobre la germinacion de clamidésporas
y el crecimiento micelial de Foc Raza 1, en condiciones
in vitro. También, se defermind la actividad residual vy
desinfectante del producto en una solucién que contenia
suelo y materia orgdnica, esfo con el objetivo de simular
lo que podria ocurir en las condiciones de uso en pedilu-
vios a nivel de finca y en tratamientos dirigidos al suelo,
empleado una concentracion segura a utilizar y su perio-
do de residualidad para los programas de bioseguridad
en las fincas.

Objetivo: Evaluar, in vitro, la actividad y efecto residual del
Extracto de Aceite de Tomillo E.A.T sobre clamiddsporas
de Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc raza 1 de
banano) en presencia de suelo y materia orgdnica.

Metodologia: Las concentraciones evaluadas de EAT
fueron: 1.000, 2.000, 4.000, 8.000 y 10.000 mg/L de
ingrediente activo y los fiempos de contacto del extracto
con suelo y materia orgénica en la solucién fueron: 1, 3,
7y 10 dias.

Al cumplise cada fiempo de contacto del EAT en
solucién con el suelo y la materia orgdnica, se formaron
0.15 gramos de medio de cultivo, con una alta concen-
tracion de clarnidosporas, v se agregaron a los tubos que
contenian el desinfectante. Los fubos se agitaron por 1
minuto y se dejaron en reposo. A los 5 y 30 minutos de
contacto entre el indeulo v la solucién de EAT se tomd
una alicucta de 50 ul y se inoculd en placas de Peti que
contenian medio de cultivo papa dextrosa agar (PDA).
Una vez inoculadas las placas de Petr, se incubaron por &
dios a 26 °C en la oscuridad. Posteriormente, se extrajeron
de la incubadora y se observaron para determinar la
presencia o ausencia de colonias del patégeno.

Resultados: En las evaluaciones hechas con las
soluciones E.AT de 1y 3 dias de preparadas se observé
inhibicion total del crecimiento del patégeno desde la
dosis mas baja evaluada (1.000 mg L1] vy en los
soluciones de 7 y 10 dias de preparados a partir de los
2.000 mg L-1.

Las observaciones al microscopio de las clamidésporas
expuestas al EAT muestian leves deformaciones en la
espora,  debiitomiento  de  la  pared celular v
desorganizaciéon del citoplasma, efectos que se
atiibuyen al producto.

Conclusiones: Los anteriores resultados evidencian una
répida (5 minutos de contacto) y alta actividad del EAT
contra clamidésporas de Foc; asi como buena estabili-
dad y residudlidad del producto en el fiempo, en la
solucién con presencia de suelo y materia orgdnica.

Efecto del E.A.T sobre el crecimiento de colonias
de Foc Raza 1 provenientes de clamiddsporas
(con 5 y 30 minutos de contacto) y en medio PDA.
Se muestran diferentes concentraciones del
producto y diferentes dias de preparada la
solucién, en agua con suelo y materia orgénica
(5% de suelo).

BT CH o7

Smin. Mmn Smn 3omin

Imagenes (A-B-C) - Clamidodsporas de Foc raza 1,
después de estar en contacto con EAT Imagen
(D) - clamidésporas nommales sin ser sometidas al
efecto de ningn producto.
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EFICACIA BIOLOGICA “IN VITRO" DEL EXTRACTO DE ACEITE DE
TOMILLO PARA EL CONTROL DE SIGATOKA EN BANANO. 2017

Monreri Laboratorio Agricola, Costa Rica. www.monrer.com 800 mis sur del Mall San Pedro, San José Costa Rica.
Agro Research International LLC. www.agroresearchintemational.com 29203 State Road 46, Sorrento, Florida 32776

Area: Fitoproteccion de cultivos. Palabras clave: Sigatoka
negra. Mycosphaerelia fiiensis.

Introduccion: En los laboratorios de Monreri (Costa
Rica), se evalud la eficacia biclégica “in vifro" del
Extracto de Aceilte de Tomillo (E.A.T), para el control de
Mycosphaerelia fijiensis en el culfivo de Banano.

Las evaluaciones reclizadas en ambas poblaciones de
M. filensis determinaron que E.AT tuvo efecto, ya que
produjo una reduccion ficativa del crecimiento del
fubo germinative de M. fijiensis.

Objetivo: Evaluar la eficacia bioldgica “in vifro” del
Thyme Guard para el confrol de Mycosphoerella
fifiensis en el cultivo de Banano (Musa AAA).

Metodologia: Se recolectd material seco con lesiones
de Sigatoka negra en grado 6, con suficientes
pseudotecios maduros provenientes de dos pobla-
cionesde M. filensis ecolégicomente diferentes. La pri-
mera poblacion referencia silvesire o poblacion
nunca tratada con fungicidas. La segunda muestra se
tomé de una finca con amplio historial de aplicaciones
de  productos fitosanitarios y se usd como referencia
de la poblacion comercial del patégeno. En el ensayo
se evalud el porcentaje de crecimiento del fubo
germinativo con respecto al festigo y el porcentaje de
germinacion de 60 ascosporas en cada concen-
fracién. Las concentraciones de E.A.T evaluadas fueron
0.0.01,0.1, 1.0, 10.0y 100.0 ppm. En cada muestra se
determind el EC 50 de M. fijiensis.

Resultados: Las evaluaciones realizadas en ambas po-
blaciones de M. fjiensis, determinaron que EAT fuvo
efecto, ya que produjo una reduccion significativa del
crecimiento del fubo germinativo de M. fiiensis.

El efecto observado fue claro bajo las concentraciones
attas de 10,0 y 100,0 ppm. Ademnds se observd un
efecto significativo del EAT sobre la germinacion de
ascosporas de M. fiiensis a la concentracion de 100,0
ppm.

Ambas poblaciones evaluadas de M. fiensis resultaron
susceplicles al efecto fingico del EAT. La similitud en
los EC50 de cada peblacion evaluada sugiere que, la
bioquimica gue domina el efecto fungicida de este
producto no fiene relacién con la bioguimica que
domina la resistencia de familias quimicas usadas en
el patosistema Sigatoka Negra-Banano. Esta condicion
es positiva debido a que puede afectar la dindmica
de las poblaciones de M. fiiensis.

Ag>rbal

Conclusiones: Se concluye que, bajo el formate de
Investigacion realizado, el compuesto de Extracto de
Aceite de Tomillo presenta actividad fungicida “in vifro”
confra las 2 poblaciones de Mycosphaerelia fliensis
evaluadas. Se observd efecto sobre la germinacion de
ascosporas y en la elongacion del fubo germinativo de
M. fijiensis.

Cuadro N° 1. Porcentajes de crecimiento con respecto
al testigo de los tubos germinativos de esporas de
M. Filensis evaluadas bajo concentraciones crecientes
de EAT

Muestra | 00ppm | 0.01ppm | 0.1 ppm | 1.0ppm | 10.0 ppm| 100.0 ppm| ECS0
| Silvestre 100.00 6238 5887 6442 5068 115 10.00
[omeca| w0 | 75w | w0 | w7 | wu | ow | v

Figura N° 1. EC 50 para Extracto de Aceite de Tomillo

Poblacion Comercial
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CARENCIA DE RESISTENCIA CRUZADA ENTRE FENPICOXAMID
Y AZOXYSTROBIN EN AISLAMIENTOS DE PSEUDOCERCOSPORA FIJIENSIS

Claudiana Carr', Alejandro Cedefio?, David Azoifeifa® , Mauricio Guzmén?

"Plant Pathology CORBANA, Cnsh: Rlco, -:mn@cmbnnn co.cr

“Field Scientist in Corteva teva.com
ey Account Manager in Corleva Cueva Rica, david.
in Cropland ‘Costa Rica, om

Introduccién: Una de las principoles limitantes para el confiol de Sigatoka

negra (Pseudocercospora fjiensis) es el desarolio de resistencia en las
poblaciones del putogem deudcc ko presion de seleccion efercida con 100
el uso El Fenpicoxamid (Inafieq'™
active), es un. fungicida peﬂenec»erae ol gupo quimico de las
Picolinamidos, con un nuevo sitio de aceion (grupo FRAC 21), que en
principio no presenta resistencia cruzada con 108 principales fungicidos
utilizados en banano. Sin embargoe, el sifio de accidn de este fungicida
esta dentro cel cifocromo b (compleio Il de la cadena de fransporte de
electrones), misme sitio de unién de los fungicidas inhitidoses fuera de ka
quinena (Qol's) grupo FRAC 11). L ia en modo de
accion enfre ombos grupos radica en que los Qol’s se unen en el sifio
“externc” de la quinona mientras que los fungicidas del gupo Qil ‘s actlan
en el sifio de unidn “dentio” (&) de lo quinona. Debido a la cercania en ios 1

sitios de union entre 0MDos GIEES ¥ doda 1a exstencia de aislomientos Concentracién (mg/l)

% inhibicion

con ko mulock‘:n G143A, que codifica paia resistencia a Qol's, en las  silvestre = 5,6458n(x) + 504 ¥ camercial = 7,075k} + 41,2
de £ fjilensis de las e de bonano, es R 08787 R =0,5078
fundamental valorar el fiesgo de resistencia cruzada entre ambos grupos + Silvestre_nat - Comerciales_Inat

fungicidas utilizando aislamientes en los que haya identificade ka mutac-
ion.

Metodologia: el expeimento se estoblecio en los laboratoios de
Fitopatologia y Biologia Molecular del Centro de Investigaciones Agricoias
La Rita, de la Corporacion nononeco Nacional (CORBANA) en Costo Rica
en el 2019. Para esh 13 aisiar

de P fiilensis perenecientes a la coleccién del laborctoio de
Fitopatoiogia, en & de los cuales se hobia detectado la presencio de la
mutacidn G143A (omplificacion del gen cyt b) que cedifica pora
resistencia a los Estrobinllinos en P fjiensis y piovenientes de fincos
comercidles de banano en Costa Rica y § aislamientoes de una poblacion

N
sivestre sin historal de opicacion de fungicidos ¥ sin presencio de la L__ﬁ_‘_—————*_“

]

% inhibicién
3

mutacion. \ medios de 0-001-0,1-1-10-100 o
mgiL de ingrediente activo de los fungicidas Azoxystrobin y Fenpicoxamid. a0 01 i 1 100
Los medios se inoculkaron con una suspensién de conidios y partes de Concentracidn (mg/t)
micelio de cada  aislamiento v se incubaron en la oscuridad durante 5  esties 1 43320603 + 12,8 ¥ comercal = .5498infx) + B4
dias a 26 °C. Transcurido este fiempo, se midié al micrescopio el didmetio R =096 R=07518
de 50 colenias por ccncenhucncn se caleuld ef diometro promedio y €l e + Comestidles A
porcentoje dio d el o de la mismao, tomando = =
como referencic el promedio del didmetro de las colonias en el medio sin
fungicida, mediante la siguiente férmula: Al 4 e e
anos] ¥ o0 acen
9% inhibicién = ((DCT - DCP)/ DCT) x 100 v X
donde: DCT = didmefio promedio de los colonios en los medios sin 2 V"’:":‘ﬂ:‘:;’m
fungicida, DCP = diometio promedio de los colonios en los medios con S -
fungicida. E,‘
Con estos datos meoionte regiesin Inedl, se Caculd 1 concentracion s
efectiva media (CE, ) v el foctor de resistencio para cada alsiamiento v § 8
fungicica, g PRt o1
g .
Resultados: los aislamientos de la poblacion sivestre fueron cltamente Vs 3
sensibles al Azoxystiobin; mienfras que los cislomientos de los fincas ' =
comerciales (con la mutacion G143A) fueren muy poco sensibles a este 0 20 w0 & @ 100
fungicida. Por el contario, la sensibifidad ol Fenpicoxomid de los Asoxystrobin (ECsomg/t)
aisiamientos sivestres, respecto a los de las fincas comerciales, fue muy
similar [Figura 1), Los valores promedio de CES0 reflejan os resultados figwa 2. Ak de cosldcdn ol ke volowis e CE,, di'los hinglcidos /ooy y
antes descitos (Cuadio 1). Los factoes de resistencia (FR) 1 la A
resistencia a Azoxystrobin  (FR = 89.400) en los aiskamientos de las fincas oo 1. o g GE. ) o e —
comercicles; mienfros que pora el Fenpicoxomid eslo se considera i 1. YORie O9 b iy » R DR Gan y. L e
CEIoIanie UG (7 = 23), El Gl 0a CHfeRN Pt 3] | Seris moronseten e Rescomcocs S Sy 08 oo
evidencio la corencio de resistencio cruzoda enfre los fungicidos 7
Fenpicoxamid y Azoxystrobin [R*= 0,089) en £ fiiensis. Fenpicaxamid
Promedio 320
¢ Conobord o i en aislamientos de Vi i
R fijiensis con presencia de la muracbn G143A, los cuales fueron tan
sensibles o Fenpicoxamid como los Ge o poblacion sivestre; lo anterior
refieja la carencia de resistencia cruzada entre ambbos fungicidas. . o 2, Promedio de 5
mecien.
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DIVERSIDAD DE ARANAS ASOCIADAS A ECOSISTEMAS
BANANEROS EN COLOMBIA.

Angela Benavides M.1, Carolina Ortiz Movliav.2, Danilo Sanchez 3

1. AUGURA-Centro de Investigaciones del Banano Cenibanano. Conjunto residencial los Almendros,
Carepa, Antioguia. E-mail: enfomolegia@augura.com.co
2. Universidad de Bonn, Bonn - Alemania. E- mail: carolinaortizmovliav@gmail.com
3. Yara - Colombia. E-mail: jadasato@yahoo.com

- Imagen 1
Las aranas son elementos comunes y de gran

importancia en el equilibrio ecclégico, la mayoria
de especies de aranas impactan en las pobla-
ciones de plagas, ayudando a reducir los danos
en los culfivos. En banano, se desconoce la
diversidad de arafas presentes en los sistemas
praductivos y si existe presencia de especies que
puedan representar algin riesgo para traba-
jadores y consumidores.

El objetive de este trabgjo fue caracterizar la
diversidad de la araneofauna asociadas al cultivo
de banano, Este frabajo fue realizado en 6 fincas
bananeras en las zonas norfe, cenfro y sur en
Urabd (Antioquia- Colombia). Se utiizaron dos

Riqueza y Abundancia de araneofauna
en ecosistemas bananeros
Urabs - Colombla,

r—

ntornam

métodos de muestreo, colecta manual aérea Figura 1. Riqueza (anillo interior) y abundancia
(CMA) v colecta manual de suelo (CMS), cada (anillo exterior) de araneofaunaen los ecosistemas
uno por un tiempo de media hora por cada bananeros Urabd - Colombia.

colector. Los especimenes fueron mantenidos en
dlcohol al 85% hasta llevar a cabo su identifi-
cacion con cloves especializadas v registros  imagen 2

fotogrdficos. Se registraron 101 unidades de  Jornada Individuos Especies  Especies

muestreo totales, con 1087 individuos, los cudles ctuiieh| G | Gl | RIS

se caracterzaron de acuerdo @ la riqueza  Diurne 666 38 10 12

especifica y ko abundancia de familias de estos ~ Necturno 421 38 1 13
Método de muestreo

ardenidos. En tofal fueron encontrados 13 famili-

as, 29 géneros vy 44 especies, donde las familias z:: 741 zz "; :2
cen mayor nimero de individuos (abundancia) el 9
fueron Araneidae v Tefragnathidae y las familias Tabla 1. Individuos colectados con cada una de las
mds diversas es decir con mayor nimero de i ymé de CMA= colecta
especies fueron Araneidae y Salficidae. manual aérea, CMS= colecta manual de suelo
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TEA TREE OIL INDUCES RESISTANCE IN BANANA
AND INHIBITS FUSARIUM WILT DEVELOPMENT

Reuveni, M., Blachinsky, D., Pascholati, §. F, Dalio, R.J.D. and Chayat, E

STK bio-ag technologies, Petach Tikva, lsrael g.com) and (Daphna.
Nematology, University of $&o Paulo, Brazil br and
Western Galilee, Israel (ekhayat@rahan.co.il)

g.com) of P and
.com) Rahan Meristem (1998) LTD., Kibbutz Rosh Hanikra

Fusarium wilt of banana is a lethal disease caused by the soil-bome fungus Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc).

No effective measures for disease control are available. The bio-fungicide Timorex Gold based on the essential Tea Tree ol (TTO)
derived from Melaleuca alfemifolia plant is effective against a wide range of plant-pathogenic fungi on NUMerous Crops,
including black Sigatoka in banana.

Preliminary study indicated that Timorex Gold inhibited Fusarium wilt when applied for controlling black Sigatoka.

The performed analysis showed that:
* Foliar sprays of Timorex Gold on field grown banana plants infected with Foc (race 1) inhibited development of disease in
daughter plants (Fig 1, Table 1),

+ Timorex Gold ™ enhanced pathogenesis related (PR) proteins enzymatic activity of peroxidase and B-1,3-glucanase (Fig. 2).
+ Timorex Gold™ hos markedly enhanced the expression of marker genes for both SAR and ISR in symptomatic and
asymptomatic plants at the three main defense related pathways, namely, Salicylic acid, Jasmonic acid and Ethylene (Fig. 3)

+ Timorex Gold™ can thus be an efficient resistance inducer and inhibit the spread of Foc while used to control Black
Sigatoka in banana.

FOLIAR SPRAY OF TIMOREX GOLD ON MOTHER BANANA
PLANTS INHIBITED FUSARIUM RACE 1 DEVELOPMEN ON NEW
DEVELOPED (DAUGHTER) PLANTS IN BRAZIL.

PR PROTEINS ACTIVITY WAS SIGNIFICANTLY HIGHER IN THE
TIMOREX GOLD SPRAYED BANANA PLANTS COMPARED TO
CONTROL PLANTS. PHILLIPINES 2019.

Substantial reduction of the incidence of plants affected by
Fusarium Wilt in experimental or commercial areas under

foliar freatrent with Timorex Gold™, Fig2 §-1,3-glucanase

wn 9]

Control  Timorex Gold™

Peroxidase

B

Control  Timorex Gold™

Table 1

% OF LOSSES AMONGST DAUGHTER PLANTS
Year 1 (2016)

Treatment Year 2 (2017)

Triazols based program 64% 85%
Timorex Gold based program  28% 12%
Fig 1

TREATMENT WITH TIMOREX GOLD™ INDUCED THE
EXPRESSION OF GENES FROM THE THREE MAIN DEFENSE
PATHWAYS, BRAZIL 2019

Fig 3

Infected plant treated

with Timorex Gold™ ia
NPR1

Caontrol

PRI

PRz » PR-Proteins
genes

PR3

Geno expression scale map
= =
5,00 0.00 500

& );xﬁm;msn znging 1 DA
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METODOS DE TRAMPEO PARA CAPTURA DE GUSANO

TORNILLO EN EL CULTIVO

DE PLATANO (Musa AAB)

Elias Alexander 1}: Martha
Williom Andrés Cardona [1]

10-4135); Huberto Morales Osomo.

co
n. 6 & - AGROSAVIA. Cenfro e

Tibcitata - Km 14 Bogota, Colombia.

INTRODUCCION

Para el ano 2018, Colombia estimd un drea sembrada de pldtano
equivalente @ 440.294 ha, sin embargo. la produccion de este
cultivo es afectada por diferentes plagas [1): picudo negro, picudo
rayado, picudo amarillo, gusano tormillo, gusano cangsta y gusano
«cabrite. El manejo de estas plagas genercimente se ha realizade
por medio de insecticidas, los cuales son txicos y contaminan el
ambiente [2].

El gusane tomillo ha sido identificade en varios ecasicnes como
Castniomera humboldfi, sin embargo, se encontrd que Telchin
afymnius es el nombre faxondmicamente valido de esto especie
[3]. El esfede larval de esta plaga genera danos en pseudotallo y
como del platono, fociita enfiada de plagas vy patdgenos y
disminuye rendimiento y calidad del fruto. Buscondo dar alfemativas
sostenibles de conftrol del gusano tomillo, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar la eficacia de diferentes tipos de rompa
sobre la captura de adultos de gusano fomilo en cultivos de
plétano.

MATERIALES Y METODOS
Se realizaron dos experimentos conseculivos en e municipio de La
Vega (Cundinamarca, Colombia), en &l pimero se evalud el color
de la tampa, y posterionmente, en el sequndo se comporaron dos
tipos de ompa:

a) Se fabricaron frampas con bolsas de polipropileno de tres colores
diferentes (T1 = azul, 12 = blonco y 13 = haslicido); las cuales se les
adicioné cebo téxico en el interior, compuesto de piatano maduro
© Insecticida en polvo y agua. Se contabiizaron 1os copturas de
adlultos durante siete meses.

b) Se usd lo mejor rompa del experimento anterior (T1 = trampa
azul) eon una rlampa utiizada por kos productores de pidtano (12 =
Trampa artesancl); la cual es fabricada con betellos de pldstico y
cebo de agua/melaza en una elacion 2:1.

Se ulilizé un diseno experimental completamente aleatorizado con
7 repeficiones. Dado que los individuos se registiaron mediante
conteos, se implementaron modelos Binomial Negativo, Poisson y
sus variaciones inflados de ceros para el andlisis. Adicionalmente, se
incluyeron las vaoriables de femperatura y precipitacion como
pardmetros del modelo de diferentes colores. Los pordmetros se
consideraron significativos cuando presentaron P=0,05. Paic el
anglisis estadistico se utilizd el programa SAS 9.4.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la figuia 1 se presentan los estados del gusano tomillo, resultado
de la cria de larvas colectadas en los plontaciones de platano
donde fueron montados los expermentos.

c

Figura 1. Gusano tomillo (T afyrminius). A, Adulto: B. Exuvia de la Pupa:
C. Casa pupal y D. Lova,

XXM Congreso Internacianal

318)

Experimento A El modelo de regresion de mejor gluste mediante los
parametios de seleccion expuestos en la Tabla 1 fue el en téminos
generales el modelo Binomial Negativo inflado con ceros (BNIC).

Tabla 1. Criterios de seleccion de los cualro modelos de regresion
del experimento A,

NIC

Paarson’s chi-squared 12516 12502 1307 13139
Full Log Likefitood 1607383 -160,7409 1613024 “161.305%
e TaTes 3394017 334.6048 3326107
e WeWR 306210 35,1266 3329810
Bic 624693 3675974 353.3488 3482305

Con base en los pardmetios estimados por el modelo seleccionado
se enconfrd que con el uso de la frampa de color azul y blonca se
fuvo una coptuia de adulios de gusano fomiio 2.84 y 1.38 veces
respectivamente, mdas aita con respecto a la tampa de color
fraslicido; un comportamiento que coincide con 1o reportado por
Pérez [4]. lgualmente, en estudios realizados por Weiss [5] se
dispusieron tiampas de color azul, rejo, amarillo y blanco, cbfeniendo
como resultade que los frampas czules capturaron hasta ocho
especies diferentes del orden Lepidoptera.

Experimento B (fipos de frampa). El modelo de regiesion de mejor
qjuste se selecciond mediante la comparacién de 105 valores mas.
bajos en los ciiterios AC y SBC; siendo en terminos generales el
modelo Poisson.

la comporccion de los dos fipos de tampos medionte la
medelacion Poisson se encontré que la frampa més eficiente para
captura de adultos de gusano tormillo fue la atesanal. Con base en
pordmetios estimados por el modelo se pudo inferir que con el uso
de lo rampa arlesanal se fuvo una caplura de adulios de gusane
tomillo 4,33 veces mds dlta con respecto a la frompa de color azul.
lorya et al. [6] encontraron con base en la determinacion de
periodos de emergencia de adultos y dindmica poblacional de
Opsiphanes cassing, que ks frampas mdas recomendables para
capturar adulttos fueron las que confenian cebo de melaza.

CONCLUSIONES
Las frampas de color ozul fueron los Mas eficientes para capturar
adultos de gusano tomillo (1 afymnius), convifiéndose en una
altemnativa eficiente para manejor instares larvales causantes de
danos en planfaciones de platano. Sin embargo, al contastar ia
efectividad técnica y viabilidad financiera de la trompa czul frente o
trampa artesanal, se enconlié que esta Ulima fue mas efectiva.

REFERENCIAS
4,

(M50 AXB), ACT Agron. S8d]. 260-265.
2 M. C N, Aguict y R. 2012, Contel 06 CIos pIogo 60 10
ogicutua Wizado hongos entomopaldgencs: 0105 ¥ Derpechas. Reviia Clenifeo de lo
Universdon Auténoma de Coohuo, 4(E]. 42-55.
3 Niorgies. 5 ¥ M. Buere. 2007 o
K, R0 BROMNG G ENmOcons. S3(2), 245-265
4. Pénex, £, 2013, uencio ol colr de
Tes Foc

1. Gonadiez-Coi00n0. C.. JC.

do Copi
Veterinan, U

San s Potos, Miéco.
5. Vioiss M f2 1997. innote colour preferences ond fleibis coiow leaming in 1he pipevine Swolowis]
AScs Berviour, 53, 1043-1052.

4. lowo. R. €. Crincila. 4

. Mesacn. 3002, utos

)y obsonocones

18095 6 M 66 £00%. PALVAS. 23(1). 29-37

MIAMI-FLORIDA




RECURSOS GENETICOS, CALIDAD DE

SEMILLA Y BIOTECNOLOGIA

EL SILENCIAMIENTO POR RNAI REDUCE LA RESISTENCIA A AZOLES
Y LA PATOGENICIDAD EN PSEUDOCERCOSPORA FLIIENSIS

Flor Yuranny Canacudn Melo, Yohana Katerine Sudrez Anaya, Vicente Emilio Rey Valenzuela,
Juan Gonzalo Morales Osorio y Rafael Eduardo Arango Isaza, Medellin Colombia, Cra 72A ##78b-141

El slenciamiento por RMA se ha ufiizado con éxito para
suprimir eficienternente la expresion de genes enddgenos en
sisteas fungicos (1) y se ha aplicado en numerosos
patdgenos fingicos para lograr la supresion selectiva de la
expresion de genes aseciados con el crecimiento y la pato-
genicidad (2). El proposito de este trabajo fue desaroliar un
méfodo eficaz in vilto para el slenciomiento génico en
P fillensis, gue no implicara fransformacion fingica, capaz de
probar la aplicabilidad del sienciamiento génico en el estu-
dic de la funcién génica y de identificar posibles genes
blonco para el control de la Sigatoka. Utilzamos secuencias
de siRNA homdlogas a lo adenilato ciclasa, PICYPS] v PFus3,
para desaroliar un métedo de sienciamiento génico tanto
en ascosporas como en fragmentos miceliales de P fiiensis.
La enfrada de los siRNAs en las células se probd mediante
microscopia de flucrescencia y se evalud el efecto de los se-
cuencias de siRNA sobre la geminacion de esporas, el creci-
miento micelial. la expresicn de los genes comespondientas y
la disminucion en la infeccion

MATERIALES Y METODOS

Las pruebas se realizaron usande ascosporas de P fijiensis
obtenidas de tejido follar infectado con la sigatoka negra
bajo presion v sin presién de fungicidas azoles. La evaluacion
sobre micelio se redlizé usando la cepa 080930 de P fiiensis
colectada en Uraba- Anfiequia, Colombia, con caracteristica
de resistencia a fungicidas azoles.

Camara de infeccién: Humedad

de reducir la resistencia a propiconazol, soportando la
hipotesis que la resistencia a DMIs en P, fijiensis es generada al
menos paiciamente por ka sobreexpresion de CYP51. Las
moléculas de siRNA homdlogas al gen Fus3 y adeniato
ciclasa redujo el tamario del tubo gerrminativo sugiiendo que
estos genes son importantes para el crecimiento y desarollo
en P, fijiensis.

Lipfoctamne M WENAL

SINA concentracion

Figura 2. Tamario del fubo germinativo en um de ascosporas
‘fatadas con secuencias de siRNA homologas a los genes
A Fus3, B. CYP51. C. Adenilato ciclasa.

Efecto de siRNA en micelio.

Después del4 dias de tansfeccion con las secuencias de
siRNA usando el método PEG/LIAc (3) hubo diferencias
significativas en los micelios tratados en comparacion con los
contioles (Tabla 1). Los resultados de gPCR indican gue hubo
una disminucion en los niveles de mRNA de los 3 genes anal-
lzados en los micelios expuestos a las secuencias de siRNA
homdlogas comparado con sus respectivos confroles.

Infeccidn por el
- ENPLANTA ~ gaves con micelios ~ ~93%. Folaperiodo 12 horas,
3 Iranstectados Temparatura 289C + 1
S
3z Transfoccitn SRNA marcatos
] Py
o )
g Trarstoccion SRNA wsand
§ | smowmeno -, FECh y o
crecimiento en plates de 96 pozos
o Excrion da A ssis o

€DNAY GPCR de miceiios
transfectadas

Apiicacion directa de
SIRNAS sobve ascosporas
en caja de pats.

Se disenaron secuencias de SiRNA buseado los otblogos de
los genes Fus3, CYP51 y Adenilato ciclasa en P fijiensis, utilizan-
do el programa Rational siRNA Desing y se sinfefizaron
quimicamente por Bioneer.

RESULTADOS Y DISCUSION

Confirmacién de la entrada de siRNA,

La fluorescencia se obsenvd Unicamente en los micelios
fransfectados (Figura 1). Aproximadamente el 62 + 4.4 % de
los micelios transfectados usando el método PEG/LIAC fueron
fluorescentes.

3

Figura 1. imagenes de micioscopia de fluorescencia de los
micelios tratados. (A) Contrel negativo. (B) Micelios expuestes
a siRNA marcados con fluoresceina.

Efecto de siRNA sobre el crecimiento del fubo germinativo
©en ascosporas

Las maléculas de siRNA evaluadas causaron una disminucion
del tubo germinativo cuando se aplicaron a una concen-
tracion de 100 nM. El silenciamiento del gen CYPS1 fue capaz

-

rbo

Congreso Internacionsl

Figura 3. iveles reiofivos de

en micelics 7

dias despuds de la exposicin a
los secuencias de siRNA

Tobla 1. Valcres de absobancia
05950m g
crecimiento micesar, ¢ tHest
eWilcoron Singned Ranks Fest

Infeccién de banano con micelios transfectados

Los plantas inoculadas con los micelios transfectados con las
secuencias de siRNA fuvieron un porcentaje de infeccion
menar en comparacion con las plantas inoculadas con el
control sin franstectar (Figura 4.),

S
ntecear

Contl sRNA
s
Figura 4. Flecio del sienciomiento
fonsitoio de los genes Fus3 y CYP51
en P fiiansis en lo infeccion en
plontos de banono culivar Wiiloms
despuds de 4 semancs de

Inoculagion,

CONCLUSIONES
- En el presente estudio se encontrd que la aplicacidn directa
de secuencias de siRNA induce el slenciomiento de genes
asociados @l crecimiento y resistencia o fungicidas en
P ijiengs.
- La tecnologia por siRNA puede ser utilizada para combatir la
resistencia a fungicidas en P fijlensis como también pora
combatir directamente la enfermedad.
- Lo técnica de siRNA fiene un potencial pora el control de la
enfermedad.
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UN NUEVO CULTIVAR CAVENDISH TOLERANTE AL FOC-TR4
Y NEMATODOS

Autor: Thierry LESCOT - CIRAD-Vitropic - email: Thierry.lescot@cirad.fr

Resumen

Desde hace varios anos, el CIRAD con su filial VITROPIC selecciona variedades naturales de
Cavendish adaptadas a diferentes contextos culturales. Una de las selecciones combina
criterios de productividad, resistencia a nematedos y, mds recientemente (en condiciones
controladas), menor sensibilidad al FOC-TR4. La buena tolerancia de este cultivar a
Radopholus similis y Pratylenchus cofeae se ha demostrado en vivero y en campo. Un
estudio reciente ha evaluado una gran cantidad de cultivares en invemadero del misrmo
sub-grupo Cavendish, frente a Fusarium oxysporum f. sp. Cubense - raza tfropical 4
[FOC-TR4) en la Universidad de Wageningen (WUR - Pafses Baijos). Este cultivar se clasifica en
el pequenc grupe de folerante’ (moderadamente susceptibles) a TR4 y al mismo nivel de
ciertos cultivares [‘'somaclones’) seleccionados en Taiwan por el Instituto de Investigacion
en Banano (TBRI). Esta nueva seleccion CIRADVITROPIC se esta actualmente evaluando
frente a FOC-TR4 en campos contaminados.

En termino de productividad, se condujo un experimento en Costa Rica durante 4 ciclos.
Los resultados de las variables vegetativas y de produccion, indicaron que este cultivar
presenta un alto nivel productivo, lo cual se refleja en el peso del fruto o racimo, superando
al cultivar ‘Grande naine’ utilizado en larga escala en Costa Rica.

Este cultivar, nomire comercial "Ruby’, ya estd disponible vy, por lo tanto, puede ayudar a
los productores en sus estiategias de gestion de riesgos, hasta el descubrimiento de algin
clon de Cavendish o de otra variedad gue sean completamente resistentes a FOC-raza 4
tropical.

Imagen 1 Imagen 2

@cirad
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; MULTIPLICACION INTENSIVA DE SEMILLA EN CAMPO DE PLATANO
HARTON (MUSA AAB) VALIDADA PARA LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA.

Gustavo Adolfo Rodriguez Yzquierdo'; Julio Jairo Becerra?; Monica Betancourt Vasquez'; Tatiana Camila Miranda’;
Sandra Viviana Alzate®

'Corp on C de igacion A Sede Central. Mosquera, Cundinamarca.
diri ia.co; mbetar al i 2Corp: i6n Ci i delr
Centro de 6n La Libertad. io, Meta. jb co. *C
de i i Sede i Caldas. .co
Autor Centro de Ir Tibaitatd. Sede Central.

Km 14 via Mosquera-Bogotd. (57 + 1) 4227300 ext 1532

Introduccion

La produccién de semilla de plétano en Colombia fiende a ser de
manera informal, con muchos riesgos sanitarios implicitos en el
infercombio y movilizacion de material vegetal. Existen diferentes
técnicas de mulfiplicacion de semilia, no obstante, lo importante
es partir de un matenial de semilla de calidad en sus diferentes
dimensiones (fisica, fisiclégico, sanifaria y genética) y que debe
contar con registro de la autoridad sanitaria (ICA, en Celombia)
(Rodriguez et ol., 2018). Pora validar procesos eficientes de
multiplicacién de semilla en condiciones de compo, se establecio
un ensaye para evaluar los aspectos agrondmices y econdmicos
en un sistema de alta densidod,

Metodologia

Se establecié en condiciones de campo un lote de 0,5 ha de
multiplieacion infensiva de pidtano del clon Hartdn en Granada,
Meta, con semilla con registro ICA a una densidad de 6.666
plantas/ha [suicos dobles con distancias de 1,80; 1,20 m enfre
surcos sencillos y 1,0 m entre plontas). $e evalud en los plantas
altura, grosor pseudotallo, ndmero  brotes/cormo vy ndmero
planiulas  efectivas y costos c la
implementacion de Ia técnica de multiplicacién. Al cumplir los
cinco meses de edad, se cororen las plantas establecidas v
rompié la dominancia apical para estimular el crecimiento y
desarrclio de las yemnas laterales del cormo (Rodriguez et al., 2019;
Becerra ef al., 2019). A los fres meses siguientes se comenzaron a
cosechar los colinos, para postericrmente usar sus comMmos en vivero
como material de propagacion,

Resultados y Discusién

Los resultados de las variables evaluadas en los colinos una vez
redlizade el proceso de corte de planta madre y ruptura de la
dominancic apical en el lote de 0.5 ha con aproximadamente
3.400 plantas efectivas, se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1, Variobles de desarmolio en sifics de silembxo pora el sslema de
mutiplicacion infensiva en compo.

Plantuios w W Eficiencia Aitura Grosa

praducidas. | brotes/cormo | brotesfcarmos | multipicacién | planta (em) | pseudotalio
producidos | efectivos (%) tom)

23.300 £ 68 79,06 BT 57

* Resuitodos provenientes de fomar 5 punios de muestieo en 0.5 ha de terreno v 40
plontos por coda sito

Con esta técnica es posible para un pegueno agricultor que posea
0.5 ha, lograr producir material de siembra para clrededor de 14
has, con una densidad de 1.666 planfasha v, para un siskema de
alia densidad normalmente ufiizado en los Lianos Oientales
colombianos (2000 plantasiha) aliededor de 11 ha de cultive.
Adicionaimente, se anglizaron los costos de produccion de esta
técnica. lo cual represento una inversion promedio de $14.887.487
(pesos ianos) para el imiento y ion de un
primer ciclo. De igual manera, se validd e manejo del lote en
compo dejando un colind de sucesién pala un segundo ciclo
preductivo, con o cual los costos de produccién se reducen
aproximadamente en un 51,63 % respecto del primer ciclo, ya que
no se requiere la coempra de semilla, equipos, heramientas, ni
preparacion del tereno. El precio de venta de un colino con
registro ICA es aproximadamente $ 2.000 pesos colombianos, lo
cual representa una altemnatfiva rentable de  produccion
comparada con la venta de fruta fresca.

Conclusiones

Se validé la implementacién del modelo de muttiplicacion de
semilla en compo bajo las condiciones de los Lianos Orientales de
Colombia, demostiando ser un esquema eficiente, renfable y que
puede ser por pequefios agr para diversi la
econamia regional pora el sisterna productivo de platane.
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This study cf , idenfified and conducted
phylogenetic analysis on fungi contarminonts in ossociation with in
vitro banana based on infer-space (T3] regions sequence, Genemic
DNA was extrocted from a pure culture of fungl confaminants,
amplified and sequenced using 1151 and 154 markers. Analysis of the
sequences using MEGA 7 Software at higher similarity sequence
identified five Aspergilus spp.. three Penicilium spp.. 1 each of
Fusarium, Tichoderma ond Ciadosporiurn as the contaminants. The
overall genetic distance between the fungi species was 0.205, which
suggest homogeneous substitution between the sequences ond
Thyamine was found fo be the most stable. The fungi clustered in
thiee major groups at 0.10 genetic distance which were subdivided
info five clusters. A cluster and sub-cluster consisting of five Aspergilius
strains: a major cluster of three Penicilium shains; a cluster comprising
of Fusanium chiamydosporum and Tichoderma virde; and, a sole
fungi  Cladosporium tenuissimum. The Aspergilus group were
phylogenetically related to A. flavus and A. parvissclerotigenus, the
identified Penicilium spp. were closely related to Penicilliurmn citrinum
whie the detected Clodosporium aligned with Cladosporum
fenuissiurm and Phoma mulfirostiota. The information provided by this
study could be utiised for the development of a specific and
effective steriization protocol to minimize the rate of contamination
during in vitio culture ploceduries
Keywords: Fungi confaminants, interspace region, phylogeny,
in-vitro culture

Fig 1. {a) Fungi i iures banano (o) U culfue of
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IDENTIFICATION AND PHYLOGENETIC ANALYSIS OF IN VITRO BANANA
FUNGI CONTAMINANTS BASED ON ITS REGIONS SEQUENCE

Fig. 2. The prevalence and frequency of occurence of the
contarminant fungi associated with in vifro culture banana. Keys: A:
Aspergillus  parvissclerofigenus  strain - NR4Q; B Fusauium
chlamydosporum; C; Aspergillus flavus isolate FMPVA4; D: Tichoder-
ma viride isolate P23-11; E: Penicilium citinum isolate HNMFO93; F:
Cladosporium fenuissimum sticin 7P6; G: Penicilium citinum strain
MSEF105; H: Aspergifius niger shain FF14; |: Penicilium cifinum Isclate
PecGx21L02; J: Aspergillus niger stain M2; K: Aspergilus awamor
shiain ND&

Table 2: Estimation of the pattem of nucleotide substitution of the
identified fungi contaminants of in vifro bonana culture based on
Maximum Compaosite Likelihood (MCL) method

A T C G
A - 3.96 5.09 18.24
T 385 b 17.87 484
« 3.5 1392 - 484
G 14.51 396 5.09 -

Note: each nucleotide shows the probability of substitution r from
one base (rlow) fo another base (column). The sum of the r values is
made equal fo 100.

[
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Figure 3: Evolutionary relationships of faxa

The evolutionary history was inferred using the Minimurn Evolution
method. The optimal fiee with the sum of branch length =
0.70511136 is shown. The branch lengths in the same units as those
of the evolutionary distances used to infer the phylogenetic free. The
evolutionory distonces were computed using the Maxinmum Com-
posite Likelihood method and are in the units of the number of base
subsfifutions per site. The ME free was searched using the
Close-Neighbor-Interchange (CNI) clgorithm at a seoich level of 1

The Neighbor-joining algorithm was used to generate the initial
free. The analysis involved 11 nuclecofide sequences. Codon posi-
tions included were 1st+2nd+3id+Noncoding. All positions con-
taining gaps and missing data were eliminated. There were a total
of 412 positions in the final dataset. Evolutionary anclyses were
conducted in MEGAT.

Figure 4: Consensus region of alignment for the fungi isolates ond the:
NCB! databank related fungi accessions used for the phylogenetic
‘analysis. The alignment was done using Cluster W in MEGA 7 Software.

Figure 5. Molecular Phylogenetic analysis by Maximum Likelihcod
method of in vitro banana cullured fungi contaminants and highly
similar NCBI databank accessions.

The evolutionary history was inferred by using the Maxinnum Likelihood
method based on the Tamura-Nei model. The tree with the highest
log likelihood is shown. Inifial kee(s) for the heurstic search were
obtained automatically by opplying Neighbor-Join and BioNJ
algorithms to a matix of pairwise distonces estimated using the
Maximum Composite  Likelihood (MCL) approach, and then
selecting the topology with superior log likelihood value. The analysis
involved 55 nuclectide sequences. Codon positions included were
1st+2nd+3i1d +Nonceding. All positions containing geps and missing
data were eliminated. There were a total of 291 posifions in the final
dotaset. Evolutionary onalyses were conducted in MEGA7.
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MAIN DESCRIPTORS OF A NEW BRAZILIAN GENOTYPE
OF BANANA OF THE SUBGROUP PRATA

Ramon Felipe Scherer'; André Boldrin Beltrame’; Gelton Geraldo Fernandes Guimaraes’
Gustave Henrique Ferrere Klabunde'; Luana Aparecida Castilhe Maro’

' Researcher, Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extens@o Rural de Santa Catarina
(Epagri) - Estacao Experimental de Itajai. Rodovia Anténio Heil, 6800, Bairro ltaipava,
CEP 88318-112, lajai/SC, Brazil. Emails: ramonscherer@epagri.sc.gov.br;
andrebelirame@epagri.sc.gov.br; geltonguimaraes@epagri.sc.gov.br;
gustavoklabunde@epagri.sc.gov.br; luanamaro@epagri.sc.gov.br

The commercial banana production in Brazil is based in fwo subgroups: Prata and Cavendish. In spite that,
there are few registered cultivars of both subgroups in the country, resulting in a production chain based on
a narrow genetic base. This makes the generation of new cultivars essenfial for the banana production in
Brazil. In this way, the Empresa de Pesqguisa Agropecudria e Extenséo Rural de Santa Catarina (Epagri) with
the support of a rural producer selected a genotype of Prata subgroup derived of cultivar Prata-And via
spontaneous mutation. This new genotype, named with the code BagBan179, presents short height as
main feature (Image 1 right-Bagban179; left-Prata And). However, we present in this work the morphologi-
cal features of the new genotfype and comparing it with the ‘Prafa-And’, highlighting the differences. The
morphological features were based on the descriptors for Banana (Musa spp.) (lpgri-inibap/Cirad). Of the
111 desciiptors observed, out of a total of 118, only four presented different characteristics between the
two genotypes: Pseudostem height (mage 2A-Bagban179; 2B-Prata And); Petiole length (Image 2C-Bag-
ban179; 2D-Prata And); Leaf blade length and Leaf ratio (Image 2E, Above-Bagban179; Below-Prata Ang);
being that the genotype BagBan1 79 presented lower values than the ‘Prata-And’. Thus, in addition fo the
new genctype having a small height, which is a feature that facilitates the management of banana plants
and allows a more rational use of inputs, the genotype Bagban179 also kept the great majority of the
‘Prat-And@' characteristics, including those related to its great demand for the Brazilian consumer market of
fresh fruit Image 2F-Bagban179; 2G-Prata And). Finally, we believe that the new genotype has potential for
commercial use in Brazil.

Image 1 Image 2
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EVALUACI(?N DE SUSTRATOS Y PESO DEL CORMO
PARA MULTIPLICACION DE SEMILLA DE PLATANO HARTON EN VIVERO

Gustavo Adolio Rodriguez Yzquierdo'; Julio Jairo Becerra?; Tatiana Camila Miranda'; Sandra Viviana Alzate*; Ménica Betancourt Vaguez'
e f = ‘
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Sede Cenfral. Km 14 via Mosqueta-Bogotd. (57 + 1) 4227300 ext 1532
Introduccion

En el procese de multiplicacion de semilla de pldtano,
existen todavia clgunos vacios de informacién para ojustar
procedimientos operativos esfandarizados, que permitan
hacer una técnica eficiente de la propagacién de material
vegetal. Aunque las metodologias de multiplicacion estan
definidas, es necesario seguir validando aspectos bésicos
como calidad de semilla y sustratos para un corecto
desarollo de plantulas en condiciones ambieniales de los
Uanos Qrientales de Colombia (Rodriguez et al., 2019). El
objetivo de este frabajo fue evaluar dos tipos de sustratos y
tres distintos pesos del como para determinar la mejor
cadlidad de semilla bajo condicicnes de vivero.

Metodologia

Se evaluaren dos fipos de sustiafos (suelo + cascarila de
aroz relacion 1:1 y cascarilla de aroz) y 3 pesos del como:
grande (800-1000 g). mediano (500 a 700 g) vy pequeno
(300-500 g). El disefio expeimental fue de blogues
completos al azar con areglo factorial 3 x 2 (3 pesos de
cormo y 2 tipos de sustratos) con 4 repeticiones v 16 cormos
por unidad experimental. Los fratamientos derivaron de la
combinacion de sustatos y pesos del como: Tl
suelo+cascarla  y como  pequeno  (SCP) T2
suelo+cascaila  y  come  mediano  (SCM) T3
suelo+cascarla y como grande (SCG); T4: cascarila y
cormo pequeno (CP); T5: cascarlla y corme mediano
(CM) y Té: cascaiilla y cormo grande [CG). Se establecieron
los comos y seredlizé la  induccién de rebrotes mediante
eliminacion del meristerno central. $e evaluaron vaiiables
de desarollo de los brotes en cada cormo: numero de
rebrotes, altura de planta, grosor del pseudotalio y emision
foliar.

Cada fratamienio se evalud semanalmente, se selecciond
un brofe por commo, se marcd e hizo seguimiento de las
variables registradas durante § seranas de evaluacion. Los
datos fueron analizados por el programa SAS version 9.4,
mediante prueba de medias de Tukey con a=0.05.

Resultados y Discusion

Los resulfados obfenidos mostraron que los  factores
actuaron en forma independiente, existiendo diferencias
significativas solo para el peso del cormo. Las vaiiables
numero de brotes, altura de planta y grosor del pseudotallo,
presentaron diferencias significativas (P <0.005) y obtuvieron
mayores valores en los cormes de mayor tamarnio (800 a
1000 g).

Por ofra parte, en cuanto al fipo de sustrato, los resultados
encontrados demuestran que es indiferente utilizar mezcla
de suelo:cascaiila o cascarilla sola. Se presentan los datos
de los voriables estudiadas a lo quinfa semana de
evaluacion, tiempo en el cual se alcanza la condicién para
ser los rebrotes explantados y llevados @ condicion de
bolsas en vivero.

Tabla 1. Resultados de las varables de desarrclie de pléntulos de
platano en cormo, bajo condiciones de vivere a la quinta semana
de evaluacion.

Tratamiento Altura Grosor basal N* hojas N

final | pseudotallo | emitidas | rebrotes/cormo
{em) lem)

L 16,67¢ 15494 379a 523c

T2 2a,66ab | 23,61bC 359a 7,596

e 32,28a 30,06a 2,20a 8852

T4 16,12¢ 14,61d 369a S,15¢

T 2072¢b | 2001cd 35%a 767b

T6 W,dla 27,04 3b 3942 889a

El nimero de hojas emifidas no obtuvo diferencias entre
tratamientos evaluados, siendo el factor que incide sobre la
eficiencia en lao tasa de muitiplicacion el nimero de
brotes/cormo, el cual fue mayor en la medida gue los
COIMos presentaban Mayor peso.

Con especto a los sustratos evaluados el uso de cascarilla
sola representa un material con menores posibilidades de
problemas sanitarios que el uso de suelo en caso de no ser
desinfectado previamente Becerra et al., 2019).

Conclusiones

Los cormos entre 800 @ 1000 g presentan un mayor nimero
de rebrotes para ser explantados, lo cual incrementa la
eficiencia de multiplicacion de material vegetal. La casca-
fila de aroz como sustrato es una altemativa préctica para
la muliplicacion de semila de pldtano, de facil
consecucion y adopcion por parte de agricultores.
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Introduccion

Enlos Lionos Orientales de Colombia, por el intercambio informal
de semilla entre productores de pldtano, se han diseminado
problemas como moko [Ralstonia  solanaceaum) que han
incidido notablemente sobe el sisterna productivo (Rodriguez et
al., 2018). Una de los técnicas disponivles para multiplicacion de
matericl vegetfativo es la produccion de plantulas  por
Ieinduccién de rebrotes, los cuales son explantados para
posteriormente ser llevados a bolsas en condiciones de vivero. El
objetivo de este trabojo fue evaluar distintas formas de
preparacion del material vegetal para ver su desarolio y definir la
mejor forma de producir este fipo de plantulas en condiciones
de vivero.

Metodologia

Se establecié el centio de investigaciones La liberad, en
Vilavicencio, Mefa un ensoyo bojo un diseno de blogues
completos al azar con aneglo de ratamientos factorial 4 x 2 (4
fipos de preparacion de material y gplicacion © no de
rmicorizas), conformando 8 tratamientos v 3 repeticiones, con 16
plantas por unidad expenmental (Tabla 1) vy 4 plantas efectivas
para evaluacion de los siguientes vaiiables: altura de planta,
grosor del pseudolalio, fitmoe de emision foliar y fasa de
crecirniento, rientras gue al final del ciclo productivo, es decir, 8
semanas después del frasplante (sdit) se determind el peso fresco
y seco de tejidos (cormo, pseudotallo y hojos) durante 8
semanas de evaluacion. Los dates fueron analizados por el
programa SAS version 9.4 mediante pruebas de medias de Tukey
con a=0.05.

Tabla 1. Descipcion de tatomientos utiizados con semila
proveniente de explonte en el culivo de pldiono en los Lionos
Oiientales de Colombia.

Tratamiento Descripcion
Corm sin parte atrea con Faices Con micorrizas.
Tz Corma sin parte aérea Sin ralces Con MICoMzas
T Torme con pseudotallo S hojas con Falces con micormzas
T Corme con pseudotallo, Hojas y ralces con micorizas
T Corma sin parte aérea con raices
T6 Corme sin parte akrea Sin raices Sin MICOTTIZs
7 Cormo con pseudotalio sin hojas con raices sin micorrizas
T8 Corma con pseudotallo, hojas y ralces sin micarnizas

Resultados y Discusion

Para los variables alfura, grosor del pseudotallo y fasa
crecimiento se enconfrd interaccion  sigrificaliva enire
factores micomiza y como. En la Tabla 2 se muestran
resultodos de |as varables de desarrolio.

Tabla 2. Resuliodos da voiiables de desanclio de plénfulas
platano multiplicadas por explante en condiciones de vivero.

Tratamiento | Altura final | Tasa de Crecimiento | Grosor del pseudotali

{em) lem) (mm)

Ti 16.0956 ¢ 16.0956 ¢ 16,5314 ¢

iF] 15.9854 ¢ 159854 ¢ 15,1829 ¢

iE] 53.2215b 2322158 33.0722a

Ta 63543 26350 ¢ 34,3667 &
1320 ¢ 1320 ¢ 185891 ¢
7182 ¢ 7182 ¢ 14,9266 ¢
4238 b 4238 b 29,0196
7182 ¢ 7182 ¢ 14,9266 ¢
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Para el caso del nimero promedio de hojas emitidas por
semana, no se encontrd relacion entre los factores cormo y
micomiza, asi como para los factores individuales. Los
valores cbtenidos estuvieron entre 0,8 y 1,2 hojas/semana,
lo cual coincide con lo descrito para el clon Hartén en los
Uanos Orientales (Rodriguez et al., 2019). En la Tobla 3 se
muestran los resulfados de la biomasa fresca y seca.

Tabla 3. Peso en fresco v peso en seco por tratamiento en funcion

del tamafo de la semilla de platano. 2018
o [Pt | et Feirens o reen | Femvews | Fomwess | Pemiee [ Fomrecs
hons (g} | purudonlio g) | cormofel | valriel | hojas o] lgh | coamotel | rmintg)
n | mses | wms | o | mssw | somw | ases | ams | esm
AEaEE T asta D
[ s wea | saon | mesa | uare n e
o | s 100a won | wase | azre [ oness | e | seese
5 | maes | ware | mean | resm | | ames wezn | ez
W | wmas | wms | mme | mew | omw | ame | eme |ms
n | s sona | mae | sese | s [ s wose | soase
8| 1000 [ 1000 | 2006 |9478b | 13236 | 3522 | ssew [1z120
Para el caso de las variables peso fresco de hojas, peso

fresco de pseudotallo y peso seco de pseudolallo no se
presentaron  diferencias  significativas, manteniendo  un
rango entre 70,62 @ 100 ¢, 83,44 0 100 gy 3,48 a 476 g
respectivamente. Para las variables restantes (peso fresco
de como, peso flesco de raiz, peso seco de hojas, peso
seco de como y peso seco de raiz) los fratamientos T8, T4,
T3 v 7 obtuvieron los valores mds altes, situacion similar a lo
ocurido con las vaiiables altura final, fasa de crecimiento y
grosor del pseudotallo. Por otro lado, los fratamientos T1, 16,
T4 y T6 a los cudles se les elimind los fejidos aéreos
cbiuvieron nuevamente los valores mas bajes de las
variables evaluadas.

Conclusiones

Los plantas a los cuales se les dejé el pseudotalle y
pseudotallo mds hojas presentaron 1os valores més altos
para las variables evaluadas, comparado con eliminar la
parte aérea de la planta. Con la aplicacion de micorizas se
mejord la tasa de crecimiento, attura de planta y grosor del
pseudotallo al final del cicle de evaluacidn.
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AUMENTO DEL PESO DE RACIMO EN BANANO EN ECUADOR
CON APLICACIONES DE NITRATO DE POTASIO.

Gonzdlez Porras, C. V. (2017) cvgonzalez_ edu.ec (| Técnica de Machala) (estudiante)
f iz Diego (Universidad Técnica de i edu.ec s y profesor)
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Universidad Técnica de Machala. Direccién: Av. 10 de Agosto. Machala-El Oro-Ecuador. Teléfono: +59372983362
SQM Ecuador S.A.. Direccién: Av. Constitucidn y Av. Juan Tanca Marengoe. Edf Executive Center Piso 3 Ofc 304. Teléfonos: +59342158639

La aplicacién de nitrato de potasio (KNO3) - en lugar de clorure de potasio (KCI), aumentd los ingresos, el
rendimiento, el desarollo del cultivo y la captacion de cationes en banano. Esto se demostré en Machala
en 2017,

Esta investigacion se realizé en una plantacion comercial, en la provincia de El Oro, en un suelo arcillo-limo-
so. Se variaron dos tratamientos cambiando solo la fuente de potasio (KCI o KNO3) y se incluyd un
tratamiento de control no fertilizado. Los fratamientos se compararon en un disefo de bloques cormpleta-
mente al azar con 5 repeticicnes de 20 plantas cada una. Los pardmetros de crecimiento y rendimiento
de la planta se determinaron en retonos marcados de al menos 1.5 m de alfura al inicio del ensayo. Las
aplicaciones divididas de la cantidad total de fertiizantes se hicieron al suelo cada tres semanas desde el
inicio del ensayo, excepto en el control, que no recibid ningln fertilizante-K. Los nutrientes recomendados
en la practica del agrcultor fueron: 400 kg N / ha, 100 kg P205 / ha, 700 kg K20 / ha, con el Ny P
provenientes de urea, DAP v sulfato de amonio,

El reemplazo de KCI por KNO3 incremento la circunferencia del pseudotallo, lo gue resulté en un aumento
del peso del racimo en un 11% Y la propercién cajas/iacimo en un 16% en comparacién con la aplicacion
de KCI. La concentracion de magnesio y calcio andlizada en la materia seca foliar fue mayor y la concen-
fracion de cloruro fue menor fambién.

Imagen 1
L B Gorumberence - Cio
o ; I och wghi - Foso dl oo i) = Figura 2. Los pseudotalios mas gruesos se fradu-
' = cen en un mayor peso de os racimos cuando el
th KCl es reemplazade por nitiato de pofasio en el
programa de fertilizantes del agricultor (FP). Las
medias seguidas por lefras diferentes se separan
significativamente  después de los  andlisis
o ) 255 estadisticos (Tukey HSD 95%)
2 | ». i
n T Conral KCl, 100% FP c KNG, 100% FP
Imagen 2
140% Figura 1. Pardmetios de rendimiento recogidos
- B Hondsnch - Honesfocnst] en la prueba, expresados en porcentajes relafivos
e PR T a los fratamientos de la practica habitual del
20n |® ;:‘j:’j: c’;:’;z"‘:‘f‘:"' agricultor (FP) basados en KCI. Los valores absolu-
ik tos de los parémetros al 100% de la practica de
. ‘ fertiizantes con KCI se enfregan en la leyenda de
100% - e B - la figura. Con el 100% de la dosis recomendada
20% de feriizante, todos los pardmetros fueron mas
i gllos para el progromc donde el nitrato de pota-
; ‘ sio reemplazo a las ofras fuentes de K. El peso del
70% T T racimo es el peso bruto, incluido el fallo.
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NITRATO DE POTASIO EN ECUADOR EVITO LA ?AiDA DE LAS HOJAS
DEBIDO A LA SIGATOKA NEGRA Y AUMENTO EL RENDIMIENTO
DEL BANANO EN UN 33%.
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El cultivo de banano de rdpido crecimiento
fiene una gran necesidad de potasio. Desa-
fortunadamente, los productores ain optan
por usar cloruro de potasio (KCI) como fuente
principal, pero no dptima de potasio en la
fertiizacion. En el afo 2017, la Universidad
Técnica de Quevedo y S@M Ecuador,
redlizaron un estudic iniciado con el objetivo
de mostrar los beneficios del nifrato de pota-
sio (KNO3), para aumentar la resistencia de las
plantas a la Sigatoka Negra y ver su efecto en
el rendimiento.

Los tratamientos y las observaciones se
realizaron en tres réplicas de 7 plantas cada
una, en un diseho completamente al azar en
nuevos refonos (hijos) que midieron 1,5 m al
inicic del ensayo. El Testigo incluyd cloruro de
potasio como Unica fuente de K, mientras
que a todos los demds Tratamientos de pota-
sio se les suministrd nitrato de potasio como
fuente. Se probaron dos programas de SQM,
que proporcionaron 1 (100%) o 1,5 veces
(150%) el suministro de N y K20 gue el Testigo
(351 kg N/ ha; 576 kg K20 { ha).

Reemplazar KCI por nitrato de potasio como
fuente principal de potasio en la practica del
agricultor (Testigo), resulté en un 33% mds de
rendimiento e ingresos. La mavyor productivi-
dad del cultivo se atibuyd a una retencion
significativamente mayor de hojas en presen-
cia de Sigatoka negra al igual que el peso de
racimo, ndmero  de manosfracimo  y
cajas/racimo, con la misma cantidad de Ny
K20 aplicada por hectdrea,

Imagen 1

habitual del
agricuitor

(kg /ho)
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Tabla 1. Programas de feriizacion aplicados en
el ensayo. La cantidad total de feriizantes se
dividié en 11 gplicaciones en 8 meses (una cpli-
cacion cada fres semanas). Este progiama no
contiene los ferilizantes aplicados en el periodo
anterior al ensayo (con plantas de menos de 1,30
m. de altura). P se aplica solo en las etapas vege-
fafivas anteriores. KNO, se aplicé en forma de
prills (Qrop® K).

Imagen 2
Prictica Qrop® K Boneficios de
habitual dal 1 Qrop” K
agricultor
Rendimiento
portertiie 2520 3360 +840(33%:)
Precio (USD/caja) 6.2 6.2 ¥
Ingreso
St 15624 20832 +5208 (33%)
Costo do los.
fertilizantes 889 1391 -502
(USD/ha)
IRprane Lutly 14735 19441 +4706 (32%%)

USD/ha)

Punto de equilbs

sumento del rendimianto par:
inversion en Qrop® K

Nimero de cajas/ha +81(3%)

Figura 1. Tabla 2. Rendimiento fotal y andlisis fi-
nanciero del beneficio de la aplicacién de un
programa de fertilizantes bosados en Qrop” K.
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EFECTO DE TRANS ZEATINA RIBOSIDO, SOBRE EL CRECIMIENTO
Y DIFERENCIACION FLORAL, Musa sp. VARIEDAD WILLIAMS.
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El objetivo del frabajo fue conocer si, la aplicacion
Trans-Zeatina Ribdsido, en la efapa juveni del
banano afecta el crecimiente y el cambio de
actividad meristemdtica de la etapa vegetativa a
reproductiva. El estudic evalud el efecto de la
aplicacién de citoguinina en dosis de 0,00, 0,05,
0,25y 0,45 mg.L', con espacio entre aplicaciones
de 15 digs, iniciando en el momento de trasplante al
sitio definitivo. En campo, se sembraron plantas de
banano (propagadas en vitro), en dos fipos de suelo
(suelo arenoso vy suelo franco). A partir de la cuarta
semana de siembra en campo, se tomaron las
muestras del meristemo de cada planta selecciona-
da in sifu. Las muestias fueron procesadas en el
laboratorio, se le realizd la técnica de Johanssen's
para procesar cada una y evaluar si hay cambio en
la morfologia del meristemo. Como resultado se
presentaron diferencias significativas (p < 0,05),
entre fratamientos y mds entre fipo de suelo. Al
analizar los resultados de las variables se concluyd
que el fratamiento 0,05 mg.l' de citoquinina
presentd los mejores efectos sobre las variables de
crecimiento, tales como alfura a la V, didmetro del
seudotallo, ancho foliar y drea foliar. A nivel histologi-
co se determind que la dosis de 0,05 mgl-1 de
citoquinina influyd en el cambio de meristerno vege-
tativo a repreductivo en la semana 4 de las plantas,
que tenicn fres aplicaciones del tratamiento.
Mientras que las plantas que recibieron el fratamien-
to de 0,0 mg.L" iniciaron este cambio en la semana
10 de siembra.

Palabras claves: Banano, citoguining, meristerno

g & ] ™ N
Corte de tejido meristemdtico de plantas de banano varedad
Wiliams comresponde a la sernana cuatio después de la siembra,
para el fratamiento 0,45 mg L' de citequining, de la finca La Poz
1. 4%

Imagen 2

Williarms, corresponde a la semana nueve después de ka siembra,
pora el frotamiento 0,00 mg L' de la finco Lo Poz 1. 10X
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INFLUENCIA DEL EMBOLSADO DE RACIMOS EN PRODUCCION DE FRUTOS
DE BANANO CAVENDISH (MUSA AAA) EN MAGDALENA (COLOMBIA)
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INTRODUCCION

El emboise es una de las lobores de mantenimiento mdés impor-
tantes del cultivo de banano, usando diversos materiales como tela
o piastico se garantiza la calidad de la fruta en famano, limpiezcs,
disminucion de danos por insectos y aumento del rendimiento de
los racimos [Galan-Sauco et al.. 1994). El color de las bolsas usadas
fitra lo Radiocién Fotosintéticamente Activa "RFA (longitudes de
onda 400 a 700 nm). modificando ef microclima de os racimos
mejorando la ¢alidad vy productividad (Vargas y Valle, 2011; Cayén
et al., 2003). En Colombia existen pocos reportes sobre este tema. El
objetivo del presente trabojo fue determinar el tipo de bolsa que
mejor comportamiento muestra en produccion, bosado en los
requerimientos del mercado, en fincas bananeros de Magdalena
Colombia.

MATERIALES ¥ METODOS

Se establecid un experimento en fincas comercicles de banano,
durante la semana 48 de 2018 hosta la semana 32 de 2019, se
implemento un disefio factorial 4 x 4 x 5, donde el factor 1 fue fincas,
factor 2 épocos de embolsado (transicion de época lluviosa a seca,
época seca, transicién de época seca a lluviosa, época luviosa),
factor 3 tratomientos (bolsa pidstica verde, bolsa pidstica blanca,
bolsa de tela blanca, bolsa pidstica azul Sonta Lucia y bolsa pidstica
azul lechosa “festigo comercial”) y cinco repeliciones. En cada
bolsa se midic la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) fithada y
reflejoda, en la cosecha se determind el peso de frutos, numero de
manos exportables, iatio y contenido de clorofilas en la cascara de
los frutos. El manejo de cultivo se hizo convencicnalimente segdn los
requerimientos de las fincas.

.RESULTADOS Y DISCUSION

Los porcentajes de transmisién de RFA (tabla 1) hacia los racimos
fueron mayores a los reportados por Cayén et al., (2003) y Vargas et
al., (2010), la tendencia con los diferentes colores de bolsa es
consistente con lo reportado por ellos. El uso de bolsas de color
verde favorecio la ganancia de peso en los frutos (fabla 2). debido
al espectros de luz azul y rojo que son fransmitidos a los racimos, son
importantes en procesos de crecimiento y fotomorfogénesis de los
tejidos vegetales.

Tabla 1. Radiacin Fotosintéticamente Activa [RFA) incidente y fonsmitida a
los focimos por las bolsas ullizadas en el experimento

RFA RFA RFA
Tratamiento (Bolsa) - Transmitida Interceptada
Transmitida (%) e s
(umol m? s} |{umol m? s}
[Verde 204 125.6 667.5
Blanca traslucida 2.1 515.1 689.2
{Blanca do tola 64.9 460.7 1899.5
[Azul Santa Lucia 1562 3333 [581.1
|Azul lechosa (Testigo)  34.9 237.4 735.2

Tedos los fratarmientos aplicadoes pemmifieron que los racimos fueran
aptos para la comercializacion. El mayor peso promedio de racimo
se obtuvo con las bolsas de color verde (fabla 2), las cudales mostra-
on un incremento del 7.8% del peso, respecto al testigo comercial,
aumentando el ratic en la cosecha. Resuttados coincidentes con los
reportadas por Cayén et al., (2003), quienes encontraion que bolsas
de color verde preducion racimos y dedos de mayor peso en
plétano deminico-hartén en Uraba (Colombia).

— (+57) 320 7790259

Tabla 2. Respuesta productiva de frutos de bonano al tipo de embolsodo
usado en Magdalena (Colombia)

Peso frutos Numero Grade  Grado
IColor por racimo de Ratic  subasal apical

(kg) manos (1/32in) (1132 in}
IVarde 2488a  7.23a [1.03a 4380 4121
Blanca Trash 5 al 2

Blanco Tela
|Azul Santa Lucia
A

F (Color) g

Andlisls de varianza (P<0.05): (*) existe diferencias significativas; (ns): no existen
diferencics significativas Letras distinias indican diferencias significativas entre
#ratamientos segun fest de Duncan (P<0.05)

Vaigas et al., (2010), ofimaon que obluvieron 1acimos mMas pesados
con bolsas ozules, este compoertomiento se atibuye a diferencias
climéticas enfre los zonos de estudio, asi, para la presente
investigacion los menores Pesos se enconfiaron ¢on este colar,
debido a que estas pueden aumentar la temperatura del racimo,
incrementando la respiracién, favoreciendo el grosor de dedos,
pero no el peso del futo (Caydn et al., 2003).

CONCLUSIONES
La Radiacién Fotosintéticamente Activa fransmitida a los racimos es
modificada por el color de bolsa, estas diferencias implican
cambios en el crecimiento y desarcllo de [os racimos. Las bolsas
verdes incrementan los indicadores de productividad de banano en
los fincas bananeras del Magdalena.
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ESTIMACION DEL AREA FOLIAR EN BANANOS PRATA
EN UNA ETAPA FENOLOGICA CON HOJAS LANCEOLADAS.
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NTRODUCCION

Cuando el banano estd en la fase de dependiente del
crecimiento vegetativo, hasta los 90 dias de edad,
tiene hojas lancecladas con un ancho de extremidades
de hasta 10 em. Por lo tanto, la relacién entre el largo y
el ancho difiere de la medida en las hojas de etapa
posterior, lo que hace que los modelos actudles de esti-
macién del drea foliar en la literatura (Kumar et af.,
2002) sean inapropiados para esta etapa fenclégica. El
objetivo de este estudio fue ajustar las ecuaciones para
la estimacion del drea foliar en plantas de banano
"Prata-And' y 'BRS Plating' en hojas lanceoladas.

METODOLOGIA
Se recogieron un total de 212 hojas de fipo lanceolado
de hasta 10 cm de largo, de plétano 'Prata-And' y 164
de ‘8RS Plating, de hasta 90 dias. El ancho (A), el largo
(L), la relacion longitud-ancho (RLA) de la hoja v el area
de la hoja se midieron usando el medidor de drea foliar
portdtil AM300 (ADC BicScientific Limited, Reino Unido),
Mediante el procedimiento hacia atids en SAEG (Ribeiro
Junior; Pueno de Melo, 2009) , la ecuacion de regresion
lineal miltiple se gjustd en funcion de las variables
anche, largo, ancho a largo y drea foliar. Para evaluar la
calidad de la prediccion del area foliar, se gjustd la
corelacién lineal de Pearson enfre el drea foliar
predicha, calculada por la ecuacion de regresion lineal
mulfiple realizada vy el drea foliar del escaner. (Figura 1,
Figura 2) i
RESULTADOS Y DISCUSSION

los dimensiones de las hojas utiizadas en el
procedimiento variaron, A 1.6 - 10.1 cm (Prata-And) y
2.7 -10.0 cm (BRS Platina’), L: 20.1 - 10.1 cm. 57.6 cm
(Prata-And’) y 24.0 - 47.9 cm [BRS Plating) y rango RLA
de 0.05 - 0.33 cm / cm (Prata-And) y 0.09 - 0.26 cm /
cm (BRS Platina). Las ecuaciones seleccionadas, de
acuerdo con los criterios de seleccion del modelo, a
saber, la magnitud del coeficiente de deferminacion; la
diferencia més pequena entre los coeficientes de
determinacién (R?) y el coeficiente de determinacién
ajustado (R%q)); la simplicidad de usc del modelo
cuando presentan R? y Réqj similares v la adecuacion
del modelo al fendmeno bioldgico estudiado, las ecua-
ciones seleccionadas para la estimacion del area foliar
en banano Prata-And y 'BRS Plating' con  hojas
lanceoladas fueron:

QA1+ 0.00131BI7A+ Q00BN L W - 0964 R

con buena precisidn. ©
ARHL 0003362 + 001005 ""k Esta modelo tena Ia vortaja de
fcitod e cAlouto,

ia Baiano Campus Guanambi, BA - Brasil.

00350

e
&
g

e
8
2

0.0200

0.0150

Predicted leaf area (m?)
e
2
s
8

0.0050

0.0000 +
00000 00050 0.0100 00150 00200 00250 00300 00350
Leaf area of the scanner (m?)

Figura 1. Representacion grdfica de lo calidad de
prediccion y la ecuacion para describir la relacion entre
el drea foliar predicha por el modelo 'Prata-And.
** significativo al 1% por prueba t; R?, coeficiente de determinacion;
Raj, R? ajustado: 1. coeficiente de comelocion.
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Figura 2. Representacidn grdfica de lo calidad de
prediccion y la ecuacion para describir la relacion entre

el drea foliar predicha por el modelo "BRS Platina’.
** significative al 1% por pueba t; R?, coeficiente de determinacion;
T, R? ajustado; 1, coeficiente de corelacion.

CONCLUSIONES
Los modelos ajustados para determinar €l drea foliar de
bananos jévenes con hojas lanceoladas son:

00004ETTL: RY - 0340,
QOMTRING"A - Q966020
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RELACIONES NUTRICIONALES EN PSEUDOTALLOS |
DE BANANO WILLIAMS BAJO DIFERENTES DOSIS DE NITROGENO
EN DOS CICLOS DE PRODUCCION

+ Juan Camilo Segura. Ingeniero Agiénomo. Universidad Nacional de Colombia sede Bogold. Researcher Fellow Insfitute of
Agriculture University of Sydney. Comeo: jcsegurar@unal.edu.co | juan.seguraniiz@sydney.edu.au
= Jaime Torres Bazurto. Profesor asociado. Universidad Nacional de Colombia sede Begoida. Correo: jforesb@unal.edu.co
+ Jaiver Danilo Sanchez. Gerente Agrondmico Regional YARA Colombia, Coneo: danile.sanchez@yara.com

Resumen: El banano (Musa AAA Simmonds cv. Williams) de exportacion representa para la region del Urabd
una fuente de ingresos importante la cual es también una fuente de empleo para toda la comunicad. El
presente frabajo tenia como objetivo evaluar las relaciones nutricionales existentes en pseudotallos de un
cultivo comercial de banano de sexta generacion entres efapas fenolégicas (vegetativo, floracion, cose-
cha) bajo diferentes dosis de nitrdgeno en dos cicle de produccion censecutivos (2011-2012). Para este, se
emplearon andilisis de varianza, modelos de regresion lineal y andilisis de componentes principales (ACP) en
un diseno de medidas repetidas. Se encontré sinergia entre Mg:Ca ; ZniFe ; Mg:N ; K:Ca ; Mn:B ; KiP La
correlacion entre estas asociaciones de nutientes y las vaiables de produccion fue de 0,20, por lo cual no
fue posible aplicar un modelo de prediccion que contenga estas relaciones nutricionales y parametros de
produccion. Ninguna de las relaciones estudiadas presenté diferencias significativas en alguna de las
etapas fenoldgicas a excepcion de la relacion K:P en etapa de cosecha. Se encontraron valores sinérgicos
en la relacidn KiP en etapa de cosecha, El fratamiento de 321,8 kg ha-' presentd valores dptimos en la
relocion KP (37,2), sin embargo con mayores dosis de N en esta etapa de cosecha no se presenta un
cambio positivo en la interaccion de la relacion K:P: Por otra parte dosis de 161 kg ho-1 de N favorece el
numero de dedos fofal (149), nurmero promedio de manos (8,25) y peso del racimo (23,87 Kg), mas no el
peso seco del pseudotallo.

Tabla 1: Resumen estadistico de

v . los relacicnes nuticionales en
e m pseudofallos de banano Wiliams.
s S A (Mg:Ca); B (Zn:Fe) ; C (Mg:N) ; D

(K:Caj ; E (Mn:B) ; F (K:P)

; Figura 1: Influencic de Ilas
diferentes dosis de nittdgeno en
las relaciones nufiicionales pro-
puestas en las etapas fenolégicas
de vegetacion, floracion y cose-

| cha en pseuciotallo.
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IDENTIFICACION DE LIMITANTES DE DRENAJE EN EL CULTIVO
DEL BANANO (MUSA AAA) MEDIANTE EL COLOR DEL PERFIL DEL SUELO

Marco Fidel Romero Zdrate
Investigador de Suelos y Agricultura de Precisién, 2019.
Centro de Investigaciones del Banano, CENIBANANO.

1. Introduccion

Para alcanzar Splimas productividades el Sultive del BONeNo (Mush ARA] requiere suelos de buena oplifud en 1elacitn a 1o Mayoia de |os prepiedades, por
ko tanto , es muy importante fener en cuenta dichas propiedades en las etopas de seleccion de las fienos para e cultive, $in emborgo, buena pcnede los
planiociones banar 1an localizo drengje; porlofonte,

en suelos con buenas optitud POTa ef Cultivo Para MiNiMizZor 10§ oitos costos que demanda el disefo técnico, o es!mclurocron e mpﬁememac\on oesnuoiln
menitoreo y mantenimiento de los sislemos de drencie.

ComUinmente en ios plantaciones de boncno se monitorea los niveles fredticos mediante pozos de observacion y sensores lemotos; con dicha informacion
se identifican areas con limitantes de drencje @ diferentes profundidades. Por 10 tonto, la excesiva saturacion hidica por largos pesicdos se ve reflejada en la

morfoogia del peil del suslo. Aplicando metc e reconoci v Staiff, 2018, Keys to Soil Toxonomy, USDA, 2014 y FAO, 2016 &s
posible conccer cie manera sencila y practica las limitantes de drenoje mediante ka identi de los colores del perfil del suele desde la superficie hasta
1,20 metios 6 @ mayores profundidades segin 10 cbjelivos nropoeslos Cicha caiacterzacion indica claramente o profundidad v o severdad de las
limitantes de diencle en el culfr | cbjeto de de foima oportuna. (Ver Figuras 4. 6, 7, 8y 9).

2. Metodologia

Se oplicaron los definiciones descritos en los metodologios mencienados en los ospecies relacionodos @ ke closficocion de los suelos de acuerde al
comportamiento del dienaie notural, partiendo desde aquelios bien drenados hasta muy pobremente dfenadas.

Inicialmente, se describieron perfiles modales (Calicatos) hasta una profundidad de 1,50 meties, ol se fomaren los principoles propiedades de los suelos para
conccer su morfologia; dentro de éstas, se evalud el color del suelo para cada hoizonte con el objeto de encontrar la presencia de las condiciones
hidiomorficos los cucles son indicadores de restricciones de crengle que presenton los suelos a diferentes profundidades, simultaneamente se verific la
mayor infensidad de los moleos de colores gises, color gris como matiiz del suelo, o intensidad y cantidad de moteas y rojzos en relacion a la profundidad,
siendo mas crificas los mas superficicles come indicodoies de ki presencia de ogues de exceso en el perfi del suelo, dichas condiciones afectan
severomente el desorrolio normal de los roices. (Ver Figuios 1, 2y 3),

Ademas, se realizoron pruebas de infilracion con el objetfivo de cuantificar el movimiento del oguo en el suelo como uno informacion de soporte paro
comelacionor el movimiento del 6gua en el perfil del suslo y I Presencio de condiciones hidromaéricos del mismo.

Los oclividades especificos de lo presente invesfigacion se ha desonollade en ke finca “Compo Experimental Romio Jaiemilic Sossa” y en aigunas fincos de
productores bananeros de la regicn de Uiobd.

Los colores fuemn (Omcdos En (ﬁeremes perﬁt@s de sue)cs con IU fabla Mur‘ase\l ({Munsell Soil Color Chot, 2017).Con los datos moifoldgicos obfenidos en el
lo profundidad e intensidod de los colores grises como matriz y moteos
gmceos v tojizos de acuerdo a los purdmelnx desciilos por el usm 2014, Pora el cullvo del banono Sl se presenta una olic plesencia de 1os colomes
previormente mencionados en los hoizontes superficioles generaimente de 0 - 60 cm de pofundidad se considera una limitante severa debido o que
coresponde a ka zona de la rizostero. Se reclizaron diferentes pruebos de infilracion, los resultados indicaron que el ogua se percolo muy lenfomente en los.
suelos pabremente dienados, lento en aguslos de dienaie imperfecto y moderada en los perfies moderadoments bien drenados. Las diisientes
comportamientos estan comunmente ascciodos @ los propi de los fipos de sueios, o los niveles de compactacion. a la alimetria, la
migo-geomorfologia (micro-elieve). al regi L de los. yen general o 5giGas de los suelos. (Ver figuias 5. 7. 8y tabla
1.

L e s Fgrad
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4. Conclusiones
* Medionte lo evaluocion de los colores del perlii del suelo es posibie identificar espacioimente sectores de los fincos que presenten limitantes de diencje:

ademds, se puede lecolizor lo Y idod de dichas restri

.l e dcolons A d ¥ imitantes de st dok

poros s ciel sueloson oeupocos por 6l 0guas 65 GG, 0 prosenta i GXICOS, 105 Cuales f 1 i a5 1aices, mnmndoeumoque
los nutiientes, bajo oncloje de fas plontas y imiento de la p

las cobfes descritos se encuentian en la rizosfero, es decir en los primercs 60 cm de piofundidad los IMpactos negativos son mds severos.

* Los pruebos de infilracion pemmiten conelacionar las limitantes de drencie, ya que cuondo éslos presentan valores clasificadios coma lenfos o muy lenfos
generaimente estin osociados a colores Giises v 0]z ¥ $& Presenta en Mayor POPOICIGN €N Ios sueios con afos niveles de arcilos y en Greas de
geomorfclogia concavas.

+ La presente metodoiogio permite encontrar iGpidamente Grecs con limitontes de drenaje en los plantaciones bananeros con el objeto de implementar
practicos agricolos odecuodos poro sus coffecciones y opfimizor los recursos disponibles; aunque los decisiones deben ser fomados preferiblemente con
estucics 18cnicos y estadisticos complementatios.

Bibliografia {1 LRl Wogeningen. 1994), (2. IBAR 2003]. {3.Guséez y Romero, Banghuam, 2003, 2. Soncho, Gongreso de Suolos, CORBANA, Cos'a Rica, 1994). 5, 5010,1992, CostaRicol. (6. Siover ond Smmonds.
Engiona, 1987). (70504 2001). (4. veiez. v orancs: Bononsa. 2009)
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EFECTO DEL SUBSOLADO EN PROPIEDADES FISICAS
DEL SUELO, CRECIMIENTO Y PRODUCCION DEL BANANO
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Apartadd Antioguia Colombia Universidad de Antioquia
1. Ingenieros Agropecuarios
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2. Docente de la Facultad de Ciencias Agrarias. Ingeniero Agronomo
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Lugar y fecha de la investigacion: Finca La Luz Aparadé -Anfioquia-2019 Area de inferes: Fisiclogia y manejo sosterible

Este estudio evalud el efecto del subsolado con
Takeuchi TB210R® en el desarrollo vegetativo y
productivo de Musa acuminata AAA cv. Valery y
los propiedades fisicas del suelo. El ensayo se e - F5A
reqlizd en la Finca La Luz (Apariadd) ubicada en
bh-T a 43 m.s.n.m, con 4,2 horas solfdia, 26,5 °C,

86% HR, 2.678 mm de precipitacion anual. Se

escogieron dos parcelas de 1700 plantasfha.

Para los friatamientos T1 (con subsclado del suelo £

con miniretroexcavadora) y T2 (sin lobores  § O
mecanicas). En cada parcela se evaluaron
variobles vegetativas v reproductivas de 5 plantas
recien paridas escogidas al azar, durante 8
semanas (80 plantas muestreadas). Se muestred
la infitracién, resistencic o la penetracion y Bt
profundidad  radicular  por  fratamiente. Una
prueba de cluster se utilizé para analizar los datos
con RstudioR. Los individuos formaron dos clister
que fuercn homogéneos con menor distancia y
heterogéneos entre ellos (hc = 0,8). Elcluster 1 (T1) S
agupd el 60% de los individuos mostrado altas 2.7
corelaciones entre las variables de desarolio s
vegetativo y productivas (attura y numero de hojas 2,925
en plania madre, R2= 0.9 y peso de racimo con

numero de manes, R2= 0,82). El clister 2 agrupd
el 40% de datos que presentaron menor similitud.
El subsolado aumentd la infiliracion, la
profundidad efectiva de raices y disminuyo la &
resistencia ¢ la penetiacién, El subsolado mejord

Distibucion de los individuos con respectc a los
tratamientos.

Resultados de las variables estudiadas con respecto los
tratamientos..

All

Promedio de.
Manos

7,525

7,075

73

045

Tratamiento
g planta madre

3227925
290,85
306,7875
31875

planta sucesora
20,55
66,875
68,7125
3,675

Total general
Diferencis

Curvas de infillracion cen respecto a los tratamientos.

la cantidad y calidad de las raices y el desarrolio §d
y produccién de las plantas de banano en el | F° ::j
estudio.Se recomienda esta praclica dreas :
compactadas de las fincas bananeras. S
Palabras clave: Subsolado, Banano, Variables e
productivas
»
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Resumen

Hemamientas de Agriculfura avanzada como
cdleule de variabiidad espacial (CVE) y Sistemas
de Informacién Geogrdfica se usan para manejar
adecuadamente los culfivos. En el frabgjo se
analizé CVE del suelo y variables del desarclio
vegetativo y productivo para establecer zonas de
manejo homogéneao (ZMH) de Musa AAA variedad
Gran enane en la finca Nuevo Horizonte ubicada
en bh-T a 43 m.s.n.m, con 4,5 horas sol/dia, 26,5
°C, 86% HR, 3550 mm de precipitacion anual. Se
redlizé un muestreo sistemdtico no alineado con
30 puntos georreferenciados, en cada punto se
cuantificaron variables del suelo y de desarollo
vegetative y productivo de 90 plantas. Se realizé
una matriz de correlacion para andlizar los datos
con Rstudio® y los mapas de variabilidad espacial
fueron creados con inferpolacion Kriging utilizando
Arcgis®. % de Arcila presentd comelacion con
Caopacidad de Campe, Puntc de Marchitez
Permanente, % Saturacion, Densidad Aparente,
Magnesio y Potasio disponible v Capacidad de
Intercambio  Catidnico  (R2 0.9). Materia
Orgdnica se cornelaciond con Nitrégeno total y %
Limo se relaciond con el Agua disponible (R2 =
0.9); variables que también estuvieron asociadas
a Numero de hojas RR Llargo apical, Peso de
racimo, Numero de mano y Calibracion sub basal
en las plantas (R2 = 0,7). Se generaron mopas de
estimacion con agrupaciones de las variables
corelacionadas, estableciendo tres ZMH con
98%, 6% y 92% de simiitud que se ubicaron
espacialmente segun la inferpolacion. Con los
mapas generados (interpolacién  Kriging)  se
pueden disenar estrategias de manejo por sitio
especifico en la zona estudiada.

Palabras clave: sistemas de  informacion

geogrdfica, agricultura de precision.

k&“m Internacional
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Imagen 1: Mapa de Variabilidad espacial, cluster por
lote.

imagen 2: Ci entre las
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Infroduccion

El suelo constituye uno de los recursos centrales para la
produccion de pldtane, es necesario la preservacién de sus
propiedades para asegurar la calidad de éstos y el potencial
productivo de las plantas. Por lo fanto, la evaluacion de
diferentes caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de los
suelos, asi como del desarclio radical de las plantas de
piétano, con el fin de generar un indice de calidad en zonas
plataneras, puede constituir una herramienta il para orientar
la toma de decisiones, idenfificar las mejores précticas de
manejo para evitar su detericro y buscar altemativas de
TECUPEICCion en caso de ser necesarc.

Metodologia

Se evaluaron 8 fincas productorcs de platano representativas
del 20% del fotal de fincas con sisternas productivos
infensivos de la regidn. Se formnaron muestras  para
propiedades fisicas (fextura, humedad, densided aparente,
porosidad fotal, resistencia a la penetracion, Ksat e infitracién
bdsica), guimicas (pH, CE, mateia oiganica, N tfotal v
disponible, P tolal y disponible. suma de cationes y %
saturacion bases), biolégicas (fitcnematodos en suelo y
raices, hongos endofiticos, bocterias vy actinomicetos,
cabono  microbiono,  tespiracion  basal,  coeficiente
microbiano y metabdlico), desanolio iadical (peso, volumen'y
longitud radical; densidad de peso. volumen v longitud
fadical; didmetio radical). Se  establecieron rangos ¥
umbiales para cada variable y constiuyd el indice de salud
del suelo con base en la sumatoria de los subindices: fisico
(if), quimico (iq). biolégico (ib), actividad microbiana (iam) y
desarnollo radical (idr); cada uno con valor méaximo de 1y
minimo de 0; por lo cudl, el maximo valor posible del indice
de salud del suelo sefia 5.

Resultados y Discusion

Se reclizaron  andlisis  univarados Yy multivaniados
(componentes principales y andlisis discriminante) para el
procesamiento de los resulfados provenientes de los datos
tomados en cada una de los fincas estudiodas y horizontes
diagndsticos  identificados  (Delgado ef al, 2010). Los
resultados muestran que el indice permitid categorizar vy
definir suelos con baja a moderada  calidad en el primer

horizonte del perfil del suelo, mientras que en el segundo
horizonte se enconfiaron suelos con muy baja, beja y
moderada calidad. Esto permitid identificar diferentes grados
o niveles de calidad del suelo, su factor limitante y relacién
con el vigor del cultivo: alto vigor (AV) v bajo vigor (BY)
(Rogriguez et al., 2011; Gonzalez et al., 2013; Gonzalez et al.,
2021) (fablal).

Tabla 1. Indicodores e indice aitmético de calidad del suelo cutivados con
pldtano (IACSCP).

R e
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Conclusiones

Los resuttados permiten disenar estrategias de manejo para
solventar factores condicionantes o predisponentes de la cal-
idad del suelo v su efecto sobre la productividad del cultivo
de pldtano bajo las condiciones de estudio. Esta melfod-
ologia es de gran utiidad y posee potencial de aplicacién a
ofras regiones productoras, teniendo en cuenta la posibilidad
de generar un indice cuantfitativo de calidad de suelo para el
culfive de pldtano v la posterior toma de decisiones de
manejo del sistema productivo,
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INTRODUCCION

El banano 'Prafa-And' ocupa la mayor drea plantada
de Brasil, principalmente en los polos de produccion
baijo riego (Silva ef al., 2018). Entonces, los estudios
que consideran la acumulacion y particion de mate-
fic seca en los diferenfes érgancs del banano
‘Prata-And’, en el ciclo de produccion (Melo et ol.,
2010), son necesarios para optimizar el manejo.

El objetivo fue evaluar la acumulacion de materia
seca en 84 plantas durante el ciclo de la plania hija
en las etapas fenolégicas del reforo (60 dias), F10
(90 dics), tasa de crecimiento mdxima (150 dias),
diferenciacion fioral (180 dias), flioracion (240 dias) v
cosecha (360 dias).

MATERIALES Y METODOS

En un experimento con banano ‘Prata-And’ (AAB),
regada por microaspersion, se evalud la acumu-
lacion de materia seca en 84 plantas a los 60, 90,
150, 180, 240 y 360 dias entre diciembre de 2016 y
diciembre de 2018.

Se determiné la masa fresca de la tercera hoja de
cada planta, del racimo, del seudotallo, del rizomay
de las raices, El seudotallo, el rizoma y el racimo se
pesarcn enteros y posteriormente se tomaron mues-
fras de cada drgano, se colocaron en bolsas de
papel, se efiquetaron y se llevaron a un home de
circulacion forzada, a una temperatura de 65 oC
hasta una biomasa constante, con un posterior
pescje en balanza andliica para determinar la
masa de materia seca (MMS).

RESULTADOS Y DISCUSION
La acumulacion de materia seca total del banano
‘Prata-And' hasta la floracion de la planta hija sigue
un modelo exponencial (Figura 1A), que estima un
aumento de 2.443,21% en la masa total de materia
seca de la planta (MIMSP), con variacion de 0,434 kg
a los 60 dias de edad del retorio @ 11,053 kg a 240
dias (floracion). Para las evaluaciones conducidas

hasta el momento de la cosecha, con el modelo

Figura 1. Masa total de materia seca de la planta en
funcién de la edad hesta la floracién (A), y hasta la
cosecha de los racimos (B) de la planta hija del
banano 'Prata-And’. *significatvo al 1% mediante la
prueba t; R?, coeficiente de determinacién; R2aj, coeficiente de
determinacion ajustado.

Durante el ciclo de cada generacién hay camisios
en la particién de la materia seca de cada drgano y
en las relaciones fuente sumidero entre los érganos
(Figura 2).

= %MS RAICES. T BusREOW
—e—%MS SEUDOTALLO e
%05 RACIMO ot R—

ZATTHMS
RETORO

SELECIONADO

B

B & % @0 W M0 a0 @0 20 %o W

Edud (dlas)
Figura 2. Variacion en la distibucion porcentual de
materia seca de la familio o unidad productiva,
raices, rizomna, seudotallo, hojas, racimo y retono
seleccicnado (planta nieta, tercer ciclo) en funcion
de la edad hosta la cosecha de la planfa hia
(segundo ciclo) del banano Prata-And’,

El rizermna, érgano de reserva, representa la mayoria
del MTMSP (67,79%), seguido de seudotallo (25,33%),
raices (6,08%) y hojas (0,79%) a los 60 dias de edad
del retoho. En la diferenciacion floral, época de inde-
pendencia del retono de la planta madre (Robinson;
Galdn Satco, 2010), las hojas y seudotalio acumulan
la mavyor particién y en floracion, el seudotallo. En la
cosecha, el racimo representa 28,87% de la materia
seca de la planta madre y 22,72% de la familia, y el
retono seleccionado 21,71%.

CONCLUSIONES

La materia seca del banano 'Prata-And’ aumenta
3.795,78% hasta la cosecha, con intercambios enfre
los érganos. La particién de la materia seca acumula
mayceric en el rizoma a los 60 dias del retono, las
hojas vy seudotallo en diferenciacion  floral, el
seudotallo en floracion, el seudotallo y racimoe en la
cosecha.
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INTRODUCCION

Al penetrar en el dosel v traspasar los diferentes estratos de
hojas, la radiacion expeimenta una disminucién conforme
qjuste exponencial, @ medida que aumenta el grado de
cobertuia vegetal, como en la Ley de Lambert-Beer (Larcher,
2000). El indice de drea foliar (IAF) vy el coeficiente de
extincidn de la luz k influyen en la intercepcion de la radiacion
solar y, en consecuencia, en la eficiencia fotosintética de la
conversion de radiacion a biemasa. Por lo tanto, el objetivo
fue determinar el IAF y la exfincion de la luz en el dosel de
banano Prata-And’ durante el ciclo de produccion.

MATERIALES Y METODOS

En experimento con banano Prata-And’ (AAB). regado por
microaspersion, enire diciembre de 2014 y junio de 2018, a
40, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330, 350, 390, 420,
450, 530 dios después de la siembia (DDP), pericdo entre 60
dias de edad de la planta después de la siembra hasta la
floracion del segundo ciclo de produccion (ciclo de la planta
hija), se cbtuvieron los valores de las variables PARC (1), PARB
(L). 7 (PARB/PARC © 1/1 ] y IAF utilizando el ceptometro ACCUPAR
LP-80® en 15 tiempos de lectura.

Con la ecuacion de exfincion de luz modificada, |, = I.e*¥,
se calculd el coeficiente k en el banano a diferentes edades,
k = -log (1) / IAF.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los valores de IAF y k a 60 DAP y en las etapas fencldgicas de
floracion (240 DAP) vy la cosecha del primer ciclo de
produccién (360 DAP) fueron 1,44; 4,51 y 4,30 m2/m2 paa
los IAF; v 0,320; 0,177 ¥ 0,371 para k (Tabla 1).

Tabla 1. Valores promedio de radiacién fotosintéticamente
activa por encima del dosel [PARC, 1), radiacion fotosintética-
mente activa por debajo del dosel (PARB, 1), relacién entre la
radiacion fotosintéticomente activa por abajo v arniba del
doseal (x = PARB/PARC = 11, ), indice de drea foliar (IAF) y
coeficiente de atenuacién de la luz (K, medidos en el
banano Prata-Ana’ desde la siembra hasta la floracién del
segundo ciclo de produccion.
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Los valores promedio de IAF y k fueron 3,62 m¥m? vy 0,32,
respectivamente, y los valores maximos, 5,28 m?m?y 0,526 a
270 y 210 dias, respectivamente, infervalo de floracion, en
funcién de la desigualdad inherente a los bananos (Tier et
al., 2004).

En general, hay una variacidn de k con la edad y un aumento
exponencial con la cubierta vegetal. El k disminuye después
de 240 dias debido o la pérdida de hojas por senescencia y,
especicimente, después de cosechar la planta madre
(Figura 1A). cuando el drea foliar de la familia se conviere en
la de la planta hijo. Asociado a esto, bajo vientos fuertes, hay
una laceracion intensa y pérdida de hojas, con disminucion
en la extincion de la radiacién en el dosel (Figura 18), lo que
justifica un valor promedio de k 0,32 muy por abajo del 0.6
detferminado peor Tumer (1994) en condicicnes subtropicales
para el banano Cavendish.

Figura 1. Planta madre cosechada con reduccién del drea
folior de la unidad productiva (A), hojas lacerados por el
viento con disminucién de la extincién de radiacién en el
dosel v la consecuente entrada de luz en el banano
‘Prata-And' (B).

‘CONCLUSIONES
El banano ‘Prata-And' presenta en la etapa de floracion los
valores maxinnos de IAF y k.
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NTRODUCCION

Los caracteristicas fisiologicas estan  asociados con el
potencicl productivo del banano. Per lo tanto, los estudios
con intercambio de gases basados en €l eflujo de agua v la
entiada de CO, pueden extropolarse a précticas culturales
con una mayer ploducwdcxd de los cultivos (ARANTES et al,
2018). En este contexto, el objetivo con este estudio fue
evaluar el intercambio de gases en el bonano Prafa-And',

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron evaluaciones de infercombio gaseosos en la
tercera o cuarta hoja, con el Analizador de Gas Infrarcjo
(RGAL en el bonano Prate-AnG' (AAB), regado por
microaspersion,
Se reclizaron ocho evaluaciones a las 8:00 a.m. alas 72, 128,
150, 221, 251, 281, 319 y 349 dios después de la siembra
(DDS) y siete alas 2:00 p.m. en 72, 120, 128, 221, 251, 281 y
319 DDS. Se midieron: radiacién solar incidente en la hoja
(Q,). ternperatura de la hoja [T, ). concentracion infema de
CO, (C). conductancia estomdtica (g). tasa de transpiracion
(€). tasa de fotasintesis neta (A), eficiencia instantanea del uso
del agua (EUA. AE) eficiencia de carboxiacion (ACI) y
eficiencia cudntica de la fofosintesis (VQ,_).

RESULTADOS Y DISCUSION
La temperatura y la nanspirc:cibn aumentan entre horas para
todos los estaciones de evaluacion; fotosintesis, eficiencia
instonténea del uso del agua, eficiencia de carboxiiacion y
eficiencia cudntica de la fotosintesis disminuye; mientras que
la concenfracion infema de CO, y la conductancia esfoméfi-
ca tienen un patrdn de variacion mas aleatorio (Tabla 1).

Tabla 1. Valores de radiacién solar incidente en la hoja (@, ).
termnperatura de la hoja (T, ], concentracién intema de CO,
(C). fasa de franspiracion (E), conductancia estomdtica (g).
tasa de fofosintesis (A), eficiencia instanténea de uso del
agua [EUA). eficiencia de carboxilacion (A/C) v la eficiencia
cuantica de fotosintesis (A/Q,_ ) medidas alas 8:00 a.my 2:00
p.m. en funcién de los dias después de la siembra (DDS) en el
primer ciclo de produccion del banano ‘Prata-And’.

] T ] o e B Ml e
" 345 | aes72 | 716 | osss | s | ase | oawe | oome
T 5 B T z 3
1z | 1w | 77 | a2 | are | osws | 2rss | 318 | ossos | aowe
190 | vewrms | sm9 | woar | ses | oass | 2ros | asi | oswse | oows
21| vewom | 292 | wess | aes | oza0 | zess | 622 | o1 | sows
261 | retig | o | suss | e | a0 | zeso | sae | ooss | sowr
201 | oesso | 31 | whas | wc6 | 0300 | 264 | s20 | oaz4 | sown
5| vemz | a7 | wrer | oes | oses | 2ies | sse | ome | oo
3w | zosrmr | ose | wser | sas | a0 | mes | aer | oxmz | oams
Modicionestomadas & 552.00 pm |
oS [ T L 3 [N A it aT A,
72| 27020 | o9 | wess | 9 | oems | iare | 220 | oosss | oooes
120 | 1esies | a2 | wems | 1345 | osos | zeas | s | oaoes | ooz
s | vosezs | a0 | ose | sz | oser | 2270 | a4 | omes | eome
a1 | vsesr | a0 | wos | w03 | a0t | wor | 2 | oewrs | oooms
a1 | 1esm | a6 | mo7s | eae | oaae | wwss | 200 | oosis | soos
201 | tsessz | os | ssez | 785 | oaas | wee | 250 | oowt | oot
3w | 1ewos | 427 | wazs | sae | oae2 | wae | 125 | oesoz | soom

Fueram verificados incrementos de 8 a.m. a 2p.m. de 21,71
39.04; 164,50; 24,76 y 37,08% paa .. 1. E. C v O
respectivamente; mientras que las disminuciones fueron:
17,59; 67.85; 34,57 y 32,61% para A, EUA, A/C, vNQW, (Tabla
2). En este periodo, T_, cscild entre 29,4 °C, que esia cerca
de la lemperalura 6ptima para la fotosintesis de la manana,
a 40,6 °C por la tarde.

Tabla 2. Incremento y disminucion porcentual medio de la
radiacion solar incidente en la hoja (), temperatura de la
hoja (T, concentracion intema de CO, (C). fosa de
fanspiracion (E), conductancia estomdtica [g). tasa de
fotosintesis (A), eficiencia instanténea de uso de agua (EUA),
eficiencia de camoxilacion (A/C) v eficiencia cuantica de
fotosintesis (Ava, ) entre las 8:00 am. y las 14:00 p.m. en
diferentes tiempos de evaluacién en el pimer ciclo de
produccion de banano Prala-And’.

008 | Qe | Tuw < € @ Al &8 | e | Ao
s | % [ % % | % | % % % %
T2 1583 1574 458 2994 | 2608 | 288 | 4388 | s .78
e | oz | teas | s | siar [aees | mss | wsas | s | nm
21 515 170 72 2074 | 3096 | -2m63 | 4082 3252 3147
21 | anr | awes | aeie | weaso | ares | ve | eres | see | sze

w | zae | s | zez | swoe |arae | 0o | s22e [ e | sse
319 | res | a2 | 00 | suss | 3ees | enae | 7sse | w2

4750

Estos resulfados mostraron que el efecto inicial de la
femperatura sobre la caida de la fotosintesis del banano es
mas enzimatico y debido a problemas de selectividad de
membrana que e estoma (Ramos ef al, 2018), ya que Ev g,
aumenton mostrando que los esfornas estan abieros. Por ofro
lado, el AC, disminuye y el C se acumula, lo que sugiere un
cambio en la actividad de lo carboxilasa de Rubisco para la
oxigenasa (Donato et al, 2016).

CONCLUSIONES
Un cambio de 10 °C en la temperatura de la hoja (T,,) mas
alto que el éptimo para el banano Prata-Ang’ produce una
disminucién en la fasa nefa de fotosintesis (A), la eficiencia
instontdnea del uso del agua [EUA) la eficiencia de
carpoxilacion (4/C) y cudniica de la fofosintesis (AV/Q, ) v
aumento de ka fasa de franspiracion (E).
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CICLO Y RENDIMIENTO DEL BANANO ‘PRATA-ANA’ BAJO
DENSIDADES DE SIEMBRA Y NIVELES DE RIEGO

Cleiton Fernando Barbosa Brito?; Sérgio Luiz Rodrigues Donato’; Varley Andrade Fonseca?; Julic César Lima Neves®; Mdbio de Souza Oliveira’
! Instituto Federal de Educacién, Ciencia y Tecnologia Baiano, Campus Guanambi, BA - Brasil.

E-mail: sergio.

edu.br;

# Universidad Estadual de Montes Claros, Janauba, MG - Brasil. E-mail: cleiton. com;
? Universidad Federal de Vicosa, Departomento de Suelos, Vigosa, MG - Brasil. E-mail: Juﬂo nznos@vuhoc com.br

INTRODUCCION

los estrofegias de manegjo, como aumentar la
densidad de siembra en condiciones semidridas,
resultar en rmayor proteccién contra el viento, la
radiacién y el calor, reducir la evaporacion del agua del
suelo y disminuir la competencia de las malezas
(Donato et al., 2015). En asociacion con la definicion de
la canfidad adecuada de agua en funcién de las
condiciones evapotranspirométricas, la productividad
del agua se puede aumentar debido al aumento del
rendimiento del banano (Santos et al., 2019). El objetivo
fue evaluar la duracion del ciclo y el rendimiento del
banano Prata-And’ bajo densidades de siembra y
niveles de riego.

MATERIALES Y METODOS

El experimento con banano Prata-And' (AAB), irigada
por microaspersion, se realizd entre diciembre de 2016
y enero de 2018 en el ciclo de la planta madre. Tres
niveles de riego, 50, 75 y 100% de evapotranspiracion
del cultivo (ETc). cuatro densidades de siembra, 1.666
(3.0%2.0m), 2.083 (3.0x 1.6 m}, 2.666 (3,0x 1,25 m)y
3.333 (3,0 x 1,0) plantas/ha se organizaron en diseno de
blogues completos al czar con cuatro repeticiones.
Se evaluaron la duracion del ciclo, la productividad de
las manes vy la eficiencia del uso del agua (EUA).

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento del banano Prata-And’ no difiié entre los
niveles de riego. Sin embargo, los valores mas alfos de
EUA fueron 29.01 kg/ho/mm para lo nivel de riego de
50% ETc, 2041 kgha/mm para 75% Elc y 12,46
kg/ha/mm a 100% ETe. Esto representa un aumento del
60% en los EUA cuando lo nivel de riego cambia de 100
a75% ETc y 132% cuando pasa de 100% ETc a 50% ETc
(Tabla 1).

Tabla 1. Promedios de rendimiento evaluados en la
cosecha del primer ciclo de produccion de banano
‘Prata-And’ cultivado en diferentes  densidades de
siembra (1.666, 2.083, 2.666 y 3.333 plantastha) y
niveles de riego (100, 75 y 50% de evapotianspiracian
del cultivo, ETc).

Niveles de MMA Produsidad de EUA ND
val [ e e )

100%ETe 13,204 31874 29,484 12.46C A
TBHETe 15,320 36,894 38374 20048 118

SO%ETC 15,208 36274 34,208 29014 1184

Promedio 14,59 3501 33,03 2051 16,04
oV (%) 13,13 1556 1794 7.7 500

1 B@ho!ma\l com

com.br

MMA, maso de manos: EUA, eficiencia del uso del ogua pora la
produciivided de manos; ND; mimero de dedos firutas); CV, coeficiente
de variacidn; Los promedios seguidos de lefras maydsculas iguales en
los columnas no difieren entre si en lo prueba de Tukey con una
significoncic del 5%.

El qumento en la densidad de siembra de 1.666 a
3.333 plantas/ha aumenta linealmente el pericdo de
siembra o cosecha en 4,94%. con una varaciéon de
374,65 a 393,7 dics. €l modelo estima un incremento
de 0,01112 dias para cada planta agregada al stand.
La masa de las manos disminuye linealmente, con una
reduccion del 14,79%, de 15,66 kg a 13,34 kg, cuando
va de 1.666 plantas/ha a 3.333 plantas/ha (Figura 1).
Sin embargo, la productividad de las manos v o EUA
crecio logaritmicamente con la densidad de siembra.
La productividad de las mancs oscild entre 25,88 v
44,13 Mg/harciclo, lo que representa un aurmento del
70.48% y EUA aumenio de 15,65 a 25,36 kg/ha/mm,
61,98%.

Figura 1. Duracién del ciclo (A), masa de manos (8],
productividad de manos (C) vy eficiencia del uso del
agua (D) evaluada en el momento de la cosecha del
primer cicle de preduccién de banano Prata-And', en
diferentes densidades de siembra (1.666, 2.083, 2.666 Y
3.333 plantas/ha) y niveles de riego (100, 75y 50% de la
evapotranspiracion del cultivo, ETc).

*ssignificativo ol 1% y *al 5% por lo prueba t B2 = coeficiente de deer-
minacion; R%aj = R¥ ajustado.

CONCLUSIONES

El aumento en la densidad de siembra en el primer
ciclo de produccién de banano Prata-And’, en condi-
ciones semidridas, aumenta el rendimiento y la eficien-
cia del uso del agua asegurado per el aumento en la
productividad de las manos y la reduccion de los nive-
les de riego, con un pequeno aumento en la duracion
del ciclo,
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DISMINUCION DE COMPACTACION DE SUELO EN CULTIVO
DE BANANO CON EL USO DE PROMESOL 5X

Macias-Ocampo, L.[1] ; Ramirez-Pérez, G.[2]; Mendoza-Ordaz, A. [3]: Gémez-Pérez S. [4];

INNOVAK GLOBAL. Av. Vicente Lombardo Toledano No. 6615, Chihuahua, Chih. México.

ovakglobal.com; g

com; 1ovakglobal.com;

sgomez@innovakglobal.com; +5219631595358

INTRODUCCION

La compactacién del suslo es un problema enla  mayoria
de los fincas bananeras afectando el desarrolio y la sanidad
radicular, asi como la productividad. La porosidad del suelo
&s Una propiedad dindmica y combia con las précticas de
manejo (Romero y Gutienez, 2010). E Incremento en ia
estiuctura tiene efectos positivos directos en la raiz y todas sus
funciones. La aplicacién de un acondicionador de suelos se
refleia en diferentes varables que favorecen un mejor
desarrolio radiculor e incremento de fa productividod,

MATERIALES Y METODOS
Se ufiizo Promesol 5x en 4 fincas bananeras (labasco,
México; Gudcimeo de Limon Costa Rica: Tiquisate, Guatema-
lay Guayaqguil, Ecuador]. La aplicacion se  realizd en drench
en banda de 180frente al hijo de  sucesion, se regishc resist-
encia del suelo o la compactacion con fester andlogo a
diferentes profundidades antes, durante y después de las

4-PROMISOLS  a-FORQUIOMECANCO  FORQUED MANUAL
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Fig 4. Grafica de curvas de tiempo y compactacidn de suelo

a 9" de profundidad comparando Promesol 5X y forgueo
'mecanico y manual. Guayagui, ECUADOR. (3 aplicaciones
20 L ha-1en semana 46 del 2018y 10 L ha' en semanas 18y
48 del 2019)

es, ademads de parametios biomeétiicos de pro-
ductividad. Se compaio el uso de Promesol 5X con forgueo:
mmecanico y manual
ESULTADOS
Los sigulentes graficas muestian los resultados cbtenidos.

SiM% st s et

- CONTRDL ~4=PROMISOL X

Fig1. Grafica de curvas de iempo y compactacién de suelo
a 12" de profundidad con y sin el uso de Promesol 5X en
Tiquisate, GUATEMALA,

(3 aplicacicnes de Promesol 5x con infervalos de 15 dias, @

Fig 2. Grafica de curvas de fiempo y compactacion de suelo
a 12" ge pofundidad con y sin el uso de Promesol 56X en
Tabasco, MEXICO.

(3 aplicaciones de Promesol 5x. en ambas dosis, semanas
24, 28y 32 dlel 2018)

i 32 s cesuds el i, Gt de romeisd 3 1500

T

COMPACTACION PS1

B trtiacin foraomo 1 Bscitn Promesal 30

Fig 3. Tabla de compactacion de suelo a diferentes profundi-
dades comparando Promesol 5X y el forqueo mecanico y
manual. Guacimo de Limén, COSTA RICA. (15 L ha'! de
Promesol 5x una aplicacion)

dosis de 10 L ha'' para la primera y 5 L ha'' para las siguientes) |

-+ PAOMESOLSY  ~+-FORQUEDMECANO  FORQUED MANUAL

L I EO T T T SO TS T S B Y
SEMANAS 2019

Fig 5. Grafica de curvas de tiempo y compactacion de suelo
a 18" de profundidad comparando Promesol 5X vy forqueo
mecdnico y manual. Guayaqui, ECUADOR. (3 aplicaciones
20 L ha''en semana 46 del 2018y 10 L ha'! en semanas 18y
48 del 2019)
i T f
| [SEMANAL fem), FORQUEO MANUAL |
8 10,74%

PROMESOLSX ALTURA, + -
CIRCUNFERENCIA 1,44 24,00%
FoRQUED raTURA 800 2,480
MECANICO  CIRCUNFERENCIA 149 29.01%
FORQUED | 781
MANUAL  [CIRCUNFERENCIAL 116

Tabla 1. Tabla comparativa de altura y circunferencia de
pseudotalio del nisto en plantas con fratamiento de Promesol
86X y forgueo. Guayaquil, ECUADOR. (3 aplicaciones 20 L ha'!
en semana 46 del 2018 y 10 L ha' en semanas 18 y 48 del
2019)

/34

s
4132 4085/42.203697 343030.70 31763370 35873631 472K

s
yongowlny | 3119 | 3014 138353876 37,77 3184 26,76 30083344 13715 ML 017%
RO, BAL | 40 423638373541 3190127.95 28833300 32513467

Tabla 2. Tabla comparativa de peso (kg) de racimo en plan-
tas con fatamiento de Prormesol 5X y farqueo. Guayaquil,
ECUADOR. (3 aplicaciones 20 L ha'en sermana 46 del 2018 y
10 Lha' en semanas 18 y 48 del 2019)

CONCLUSIONES

Promesol 5x, disminuye compactacion a profundidades que
necesita el banano para desarrcliar sus raices y no pierdan
energia en romper resistencia de suelo, Promesol 5x, mejora
lo productividad aumentando el crecimiento que influye
sobre Ratooning y Peso del racimo que influye sobre Ratio.
Promesol S5x, es una forma segura de confrarestar
compactacién de suelo sin fiesgos de diserninar patdgencs
como Foc.R4 T.
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EXPERIENCIAS PREAVISO CLIMATICO EN URABA
Jorge Ivan Vasquez Isaza y Mario Gallego Palacio

Empresa: SIDIAGRO S.A.S.

Direccién: Conjunto los Aimendros, Carepa - Anfioquia, Colombia.

E-Mail: jvfropical@gmail.com - gallermario@hotmail.com. Celular: 3137898515 - 3216309037,
Lugar de investigacion: Regién de Urubd, Colombia. Afio de investigacion: 2010 - 2019.

RESUME: Este trabajo es una aplicacion practica del concepto del preaviso climdtico v su uso para el
confrol de sigatoka. El modelo estima con precision el comportamiento de la enfermedad de acuerdo
con la lluvig, con los productos aplicados y sus intervalos y permite tomar la mejor decision de aplicacion.
Este modelo prende kas alarmas mas tempranamente que el sistemna tradicional de infeccion visible y
optimiza la relacion lluvia producto intervalo. Es un mecanismo objetivo de asignar productos e intervalos
paia fener el mejor contiol al menor costo usando el mayor nimero de protectantes posible
disminuyendo asi el riesgo de resistencia y manteniendo la eficacia de los sistémicos. Es una metedologia
que se acomoda bien cuando hay factores limitantes como nimero de aviones o imposibilidad de volar
por condiciones de clima o aeropuerto. Para un gran nimere de fincas, el modelo da una solucion
optima para cada aplicacion diaria, asigna el producto mds conveniente para cada finca para cada
situacion, permite reducir al menos en un 10% los ciclos y mantener un buen control.

Los estimadores estadisticos CON 3 MESES DE ANTERIORIDAD SE SABE
de las variables son: EL COMPORTAMIENTO DE LA ENFERMEDAD.

* Infeccién = f (humedad)
La infeccion es estimada por las varicbles

* Yl

. Vls 7 samanos 9 samanas 16 somonat 17018
: frileis Py s soroncs

* Hojas a 9 semanas cespuss

La humedad es estimada por la precipitacion.
* El i, yis y h9s son variables dependientes, es
como un sintorma, por ejlemplo come la fiebre.
« La precipitacion actua como variable AHORRO DE UN 14% DE LOS CICLOS
independiente

. . Comparativo ciclos
Correlacion hojas a 9 sem

U
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Al-POWERED BANANA DISEASES AND PEST DETECTION

Authors: (Author for correspondence) Michael Gomez Selvaraj Infenational Center for Tropical Agriculture (CIAT),
Cali, Colombia. Km 17 Recta Cali-Palmira. m.selvardgj@cgiar.org Alejandro Vergara Infemational Center for Tropical
Agriculture [CIAT), Cali, Colombia. j.vergara@cgiar.org Henry Ruiz Department of Soil and Crop Sciences, Texas A&M
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SUMMARY: Banana (Musa spp) is the most popular
marketable fruit crop grown all over the world and
serves as a staple food in many countries. Banana
production and export worldwide is affected by
many pest and diseases, Novel and rapid methods
of banana disease and pest detection are needed
to support improved control which will prevent this
crisis, Lately, deep convolutional neural networks
[DCNN) have arisen os a prominent method in
computer vision associated challenges, and transfer
lecming-based models could demonstrate as an
important tool to do just-in-time disease detection.
Aim of this work is fo develop Al based banana
disease detection systern using a DCNN,

Three different convolutional networks architectures
(CNN]) were refrained using fransfer Leaming,  addi-
tionally, o large dataset of expert pre-screened
banana diseases was generated from the hotspots
of Afiica and Southem India. In tofal six different
models wete developed from 18 different classes
using images collected from different parts of the
banana plant. Using ResNet50 and InceptionV2 we
obtained almost similar performance in contrast with
MobileNetVl, and the results produced in these
experiments were similar fo state-of-the-art models
found in the literature, with an accuracy of more than
90 % on most of the models tested. With a future
view o run these detection capabilities cn a mobile
device, we evaluated the performance of $5D
(single shot detector) Mobilenetv1. Performance and
validation metrics were also computed 1o measure
the accuracy of different models to understand the
complexity of automatic disease detection.

Fig. 1 Oveniew of deep fansfer leaming (DTL)
system for banana disease and pest defection

Fig.2 Detected classes and expected output from
each model. a Entire plant afected by banana
bunchy fop virus (BBTV), b leaves afected by black
sigatoka (BS), ¢ cut pseudostem of Xanthomonas
wilt (BXW) afected plant showing yellow bacterial
ooze, d fiuit bunch afected by Xanthomonas wilt
(BXW), e cut fuit ofected by Xanthomonas wilt
(BXW), f comn afected by banana com weevil
(BCW)
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ZONIFICACI()N DE LA PRODUCCION BASADA
EN LA CONCENTRACION FOLIAR DE NUTRIENTES EN BANANO

Juan José Pérez Zapata 1 & Eddie Yacir Alvarez Albanés 2
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. Auxiliar de investigacion en Suelos y Agricultura de Precision, CENIBANANG, Ingeniero Agronomo.
E-mail: auxsuelos@augura.com.co, Tel: 3128851632 Carepa, Anfioquia - Colombia.
Empresa: Centro de investigaciones del banane - CENIBANANO, AUGURA Carepa, Anfioquia km 4 via
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Ingeniero Agropecuario, MSc, Ciencias Agrarias.
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RESUMEN: El desarcllo y rendimiento de los cultivos
esté estrechamente relacionado con la nutricion,  Imagen 1

por lo que su diagndstico es parte fundamental ¥  [vrso br RACIMO FROMEDIO
puntc de partida para la toma de decisiones v %
planeacién del manejo  agrondmico;  dando
importancia al andlisis foliar, que es una herramienta
de diagndstico complementaria al andlisis eddéfico

y al historicl de manejo del cultivo. Lla !
contaminacion del suelo, de aguas y el costo de los ARG T 1o o
fertilizantes, son algunos de los factores por los que 3

es necesario adoptar estrategias de uso razonable
de agroquimicos y de reduccion de costos de
produccion. Por ello, se plantea una metodologia
que a partir de informacion proporcionada por el
andlisis foliar y el usc de heramientas SIG, permita
establecer zonas especificas de manejo. El estudio
se redlizd en la finca campo experimental de
augura, donde se hizo muestreo  foliar
obteniéndose un total de 20 muestias; con los
resultados de laboratorio, se procedié a calcular
relaciones entre nutrientes, indices DRIS, saturacién y
se relaciond con el peso promedio de racimo. Con
la base de datos se efectué un andlisis de
conelacién, encontréndose gue la concentracion
de Fey los indices de N y B eran variables gue tenian
alta correlacién (> 70%) con el peso de racimo. Por CAMPO EPLIMINTALY DEMOSTRATING
cada varigble, ufiizando heramientas SIG, se

generd un kiging, para posteriormente  aplicar
algebra de mapas, obfeniendose un plano de
zonificacion de la preduccion, concordante al de
peso promedio de racimo y permitiendo ajustar los
plones nuticionales de acuerdc a  los
reguerimientos de las zonas identificadas.

>z

Palabras clave: Nufiicion vegetal, Variabilidad
espacial, sisternas de informacion geogrdficos (SIG).
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EVAI:I.IACIC')N AMBIENTAL DE LA PRACTICA "EMBOLSADO”
EN PLATANO (MUSA AAB SIMMONDS). QUINDIO, COLOMBIA.

Autor(es): Alexander Torres-Rodriguez (alextor21 @hotrail.com) Ingenierc Agrionomo (1A)

Maria-Elena Bernal-Vera [marielbeve@hotmail.com) |A. Profesora catedratica UNIVERSIDAD DE CALDAS

Eimer Castano-Ramirez (eimercr@ucaldas.edu.co) LA, Profesor titular UNIVERSIDAD DE CALDAS

Autor de contacto: Elmer Castaio-Ramirez! (eimercr@ucaldas.edu.co) Universidaed de Caldas Calle 64 No 26-10 feléfono
celular 3113332056 Manizales Colombia Departamento Desarrolio Rural y Recursos naturales

Intfroduccioén: Pidtano en cenfro geogrdfico, occidente colombiano, departamento Quindio, 25600 ha
sembradas entre 1000 y 1700 msnm, clima medio-himedo, precipitaciones promedio 2500 mm/ano; es
57% de toda produccion agricola regional. Usan pldsticos protectores del racimo tratados con clorpirifos
y sus continuados desechos causan riesgos sobre salud humana y ambiente porque el insecticida
mantiene sus propiedades tras cosecha (MAVDT 2007 y EPA, 2006). En Urabd evidenciaron alteraciones a
operarios que manipulan bolsas fratadas con clorpiifos, en evaluacion de colinesterasa eritrocitaria,
(Aguire & Narvdez, 2009). Objetivo definir la ruta téxica de bolsas plasticas desechadas (fratadas con
clorpirifos) y el volumen de foxicos infroducidos.

Metodologia: Con treinta encuestas al azar en fincas tipo con caracteristicas andlogas de ecofisiografia,
que cultivan pldtano con técnicas similares, en municipios con mayor drea cultivada de pldtano, se
obtuvo toneladas de plastico por hectarea situado en ambiente, cantidad de clompirifos y metabalitos
lanzados al enfomno, riesgo de contaminacion de operarios y ambiente y se proyectd sobre el drea
platanera del Quindio. Los resultados se sometieron a andlisis multivariado y se hizo un andlisis de
conglomerados por clusters (grados de asociacién o similitud). Complementariamente se siguieron las
bolsas pldsticas de desecho, lo que permitié determinar su ruta toxica con identificacion de puntos clave
de impacto.

Resultados y Discusion: Los productores de platanoc en esta zona comercializan a fraveés de intermediarios
y no tienen clara la funcion de la bolsa de polietileno fratada y sin fratar con clorpirifos. El embolse de
platano no es actividad indispensable en manejo agrondmico v el fraslado de bolsas de polipropileno por
el Quindio deja un paisaje contaminado con pldsticos y una larga huella téxica de clorpirfos, con ex-
posicion de animales y personas dentro y fuera de la cadena alimentaria del platano, sin vigilancia de en-
tidades estatales ni confrol de organismos encargados.

Conclusiones: Al sisema platanero entran 840 toneladas/anuales de pidstico y 7,14 foneladas/ano
declorpirifos lo que deja contaminacién por residuos sdlidos que el reciclaje de las bolsas de paliefileno
no soluciona, solo se fraslada un riesgo ambiental de la zona rural a zonas urbanas bajo ofro grado de
fransformacién.

1w s

sl o
e [Tt [ B

kg T T / E:.,.E [m‘.ﬁ' —--'TB““’"“

Eatracadn e | [ Tndustra | Clorpidos
hidrecarbores (o, petroquimica | 1%
Pyriiene
20 biue
Polinsect
1%
P e

Rufa téxica, y disposién final gue
sepssen | v siguen las bolsas de polietileno
oo

Tcosin  roineno g,
minecai-Gas

et | después de ser utilizadas en la
l labor del embolse en la zona
platanera del Quindio
[mﬂr.
) g

T Ubercin de gases 1xicos al ambiente (diowinas)
LA R L S s

ye—i Contaminantas Combustion sutomotores (Lansporte)
7 Potenda comamnacin con Clrpirios

Agorbal

XXM Congreso Inlernacional | M\AM|-F§;CR|DA

Algroat




AGROINDUSTRIA Y MERCADOS

REALIDAD PROGRAMAS DE CONTROL DE EXCEDENTES
Jorge Ivan Vasquez Isaza y Mario Gallego Palacio

Empresa: SIDIAGRO S.A.S,

Direccién: Conjunto los Aimendros, Carepa - Anfioquia, Colombia.
E-Mail: viropical@gmail.com - gallemario@hotmail.com. Celular: 3137898515 - 3216309037
Lugar de investigacion: Region de Urubd, Colombia, Ano de investigacion: 2010 - 2019.

RESUMEN: el negocio bananero de hoy exige,
no solamente ser productivo, sino fambién
que la produccién se pueda sacar cuando los
precios son mejores para asegurar la rentabili-
dad. Este estudio desglosa los inconvenientes
que tienen las actudles précticas para el
control de excedentes y su impacto en la
comercializacion del banano. Los diferentes
sisternas de control de excedentes se evalua-
ron en parcelas, lotes y fincas completas, y se
midieron las diferencias estadisticas en el
comportamienfo  de la paricién, hasta
identificar el método que controlaba la sobre
oferta sin bajar la productividad. Este sistema
no requiere mayor inversion, es atractivo
porgque no aumenta costos, ni saciifica
produccion, genera alfa rentabilidad para el
productor por diferencia de precios enfre
primero y segundo semestre. Es una
mefodologia de manejo del culivo que
permite llievar un mayor nimero de unidades
a cosecha para el primer semestre y llenar los
valles de bcja produccion del segundo y
cuarto timestre, soluciona el problema de
comercializacion  y  excedentes  de
produccion,

Renovaciones, chopeos, estaquillados, etc
generan perdidas de productividad,
déficits de fruta y mayores excedentes.

El método propuesto nivela la curva
de paricion y no genera excedentes
de fruta.
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RESULTADO: Es un método que mueve el exceso de paricién del segundo semestre para

el valle de baja paricién logrando que el 10% de la produccion que se vende a precios

muy bajos se venda a precios de cupo de mercado logrando dos o fres délares mas de
ingreso en el precio por caja de esta fruta.
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