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MANEJO ORGANICO ECOLOGICO DEL CULTIVO DE BANANO

AUTORES

ORELLANA, H.; SOLORZANO, H.; BONILLA, A.; SALAZAR, G.FALCONI-BORJA, C.; VELASTEGUI, R.

A continuacion se relatan algunas de las experiencias aplicadas
no solamente en fincas en las cuales se implementan practicas
ecolbgicas, organicas y bioloégicas, agrondmicas fisiologicamente
orientadas en cultivos netamente orgénicos, en procesos de tran-
sicion, incluso en fincas donde se intenta reducir y racionalizar el
uso de moléculas de gran impacto ambiental y toxicoldgico.

El sistema de manejo organico del cultivo de banano implica una
serie de préacticas y estrategias de manejo cada una de las cuales
tiene efectos directos e indirectos no solamente en el cultivo sino en
el medio ambiente, el alcance de cada una de ellas se mide nece-
sariamente en el resultado final, el cual es la intactividad del produc-
to final, la cual no solamente implica que el producto puede ser intac-
to en cuanto a la cantidad de agroquimico bioacumulado sino ade-
mas, el cual cumple con expectativas cualitativas de produccion.

Dentro de las estrategias de implementacion en este tipo de culti-
vos se hace uso de tecnologias derivadas de rotacion de cultivos
(RC), mecanismos allelopaticos (MA), activacion genética (AG),
citonutrividad vegetal (CM), Biocatalizacion (BctZ©), enriqueci-
miento de contenido hdamico de suelo, biocoloidizacion (Bcz),
Biopolimerizacion (BpmZ), entre otros.

La materia base de partida, para la conversién, desdoblamiento,
obtencion de bioinsumos, enriquecimientos, potencializacion,
direccionalidad de sintesis son:

Versatilidad en la utilidad de materia que se deriva de finca y de
material que se puede adquirir, de la cual se la puede direccionar
dentro de un proceso tecnolégico para la obtencién de un deter-
minado insumo.

CITONUTRIVIDAD EN EL CULTIVO DE BANANO: La mayoria
de variedades de banano cultivado son exigentes en la disponibi-
lidad de minerales, y es el tema mas critico de manejo de cultivos
organicos en general. Ademas en relacion con otros paises pro-
ductores de banano, no existe un adecuado manejo de fertiliza-
cién incluso en cultivos convencionales. El argumento se basa en

la intensa aplicacion mineral que se localiza en el suelo, a causa
de la disponibilidad real de nutriente (DRN), especialmente en la
zona de ingerencia y desarrollo radicular, tanto en la fase de desa-
rrollo como en la de madurez, son de extrema importancia.
Especialmente notoria en la necesidad directa de K, elemento que
forma parte de un refinado proceso metabdlico de conversion de
biomasa, la cual esta directamente relacionada con el contenido
final en la fruta. Definido el elemento por una elevada tasa de
remocion del sustrato a la fruta, el K necesita ser adecuadamente
compensado en funcién de la conversion de biomasa cualitativa
de la fruta a obtener. De acuerdo a la experiencia de cultivos con-
vencionales tales niveles de bioconversion de K, varian en funcién
del tipo de suelo y del clon sembrado. De tal forma que se sugie-
ren de 500 a 600 kg/ha de K,O cuando el nivel de este nutriente
en el suelo es de alrededor de 0.5 meq/100 g, incluso en suelos
donde el contenido de K es alto. Estas recomendaciones no con-
sideran algunos importantes mecanismos de bioquimicos de
suelo, especialmente los que estan relacionados directamente con
la eficacia de asimilacién del elemento. La ausencia de este tipo
de mecanismos estan ausentes en cultivos convencionales de tal
forma que su ausencia origina una alta dosificacién de los mis-
mos, las altas dosificaciones son igualmente recomendadas en
suelos con alto contenido del elemento, condicionandolo muchas
veces a fisiopatias de magnesio. En este tipo de cultivos se cal-
cula, la remocion del elemento por extraccion sobre el tonelaje de
fruta cosechada (por ejemplo 70 Tn de fruta y la conversion de 400
kg de K ha/afo, parametros que generalmente no coinciden con la
cantidad de elemento aplicado. Esta fenomenologia se debe prin-
cipalmente por la carencia de la biocatalizacion mineral de suelo.
Otro de los elementos criticos para el cultivo es el N, el cual en cul-
tivos convencionales de 100 y 600 kg/ha en un ano, relacionado
por las condiciones de suelo y estacion climatica. Generalmente
las dosis de aplicacion se dividen, a lo largo del afio, distribuido en
algunas aplicaciones, para evitar el dafo directo a las raices pero
sobre todo evitar perdidas por volatilizacion y lixiviacion, general-

NATURALEZA DE LA MATERIA PRIMA

BIOSINSUMO

Desechos del cultivo, fruta, hojas, tallos.

Compost biocatalizado (CbctZ), Compost oxigenados.

Residuos de café, cacao, cascarilla de arroz.

Sustratos supresitos direccionados (SSd).

Bagazo de cana, vinaza.

Biomineralizacion. Biopolimetria (B-plm), Citonutrividad

Procesamiento anaerobico de fruta para la obtencion de | Sintesis alelopatica. Inductores de resistencia, fungistaticos, fungicidas, alelomonas.

liquidos con alto contenido de acidéz o de pH neutro.

Lombricompost.

Solidos de alta densidad (SAD), Liquidos de alta densidad (LAD) Lombri-Gelificantes
(LG), Lombriliquid (Lq).

Pollinaza, gallinaza, bovino, ovino, desechos de pescado |Biotecnologia de Composteado de estiércol de origen animal. SAD, LG, LAD.

y subproductos, aceites, etc.

Materia verde, leguminosas, pteridofitas, algas.

Biotecnologia de Composteado de estiércol de origen vegetal.

Leguminosa (especies rastreras, arboreas).

Bioconversion de N organico de dos vias. Bioencapsulacion dirigida, bioempaqueta-
miento celular (BeqC).

Algas de medios salinos y dulces.

Biopolimerizacion (Bpm), bioquelacién mineral (Bqm), bioactivacion mineral (BAM).

Micorriza (ecto — endo).

Biocatalizacion micorrizica (BmZ).

Microorganismos nativos del cultivo de banano.

Biocatalizacion foliar (Bf).
Biocatalizacion rhizosférica (Br).

FUENTES NITRO ORGANICAS PARA LA AGRICULTURA ORGANICA:

COMPUESTO

BIOCATALIZADORES

PROCESOS DE MINERALIZA(’JI(')N
Y NITRIFICACION DEL N ORGANICO

Aminoacidos: Glicina, Aspargina, Lisina, Triptofano, Metionina.
Amidos.

Amioazuares.

Purina, Pirimidina.

Sustancias humicas.

Nitrosomonas
Nitrosolobus
Nitrospira
Nitrosococcus
Nitrobacter
Nitrocystis

Humificacién y amonificacion.
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BIOCATALIZADORES DIAZOTROFOS DE N USADO EN EL CULTIVO ORGANICO DE BANANO:

mente de 4 a 8 aplicaciones al afo, incluso mucho mas, en rela-
cién con la calidad de suelo para retener y administrar los ele-
mentos nutricionales.

Estas recomendaciones en cultivos convencionales, no conside-
ran las interacciones de elementos en suelo, retenciones, bloque-
0s, bases matriciales de elemento, biocinética de disgregacion
matricial, para ello se plantean la implementacion de tecnologias
donde por medio de analisis bioquimicos de suelo, se ponen de
manifiesto, mecanismos de biopolimerizacién, coloidaciéon mine-
ral, bioconversién microbiana mineral (BMM), que facilitan la dis-
ponibilidad de nutrientes, considerando épocas fenoldgicas de exi-
gencia nutricional especifica, vegetativos intensivos, fases de tran-
sicion nutricional, y finalmente de maduracion.

DISPONIBILIDAD DE AGUA EDAFICA: La disponibilidad de
agua celular permanente en el cultivo de banano es una de las
premisas mas importantes para el aseguramiento de la calidad de
fruta y desarrollo general de la planta, pero al mismo tiempo puede
significar un importante detonante en la expresion de plagas y
enfermedades, especialmente en el manejo de la sigatoka negra.
Por la formacién de microclimas en el tercio foliar inferior de la
planta donde generalmente se tienen evidencias de los primeros
eventos de infeccion a partir de inoculo primario.

El programa de manejo de laminas de riego para el cultivo, estan
relacionadas directamente con la época fenolégica, la tasa meta-
boélica de consolidacion de biomasa (TMCB) en cada estadio de
desarrollo de la planta, requerimiento hidrico del clon, en las diver-
sas épocas climatolégicas del afno, suelos, tales como textura,
estructura, permeabilidad, profundidad, velocidad de infiltracion,
cociente coloidal, indexacion polimérica, carga carbonica. Pero
sobre todas estas variables, comanda indefectiblemente la calidad
de energia fotonica, la cual influencia directamente algunos pro-
cesos fisioldgicos del vegetal, especialmente sobre la tasa de eva-
potransporacién fenologica, tasa de eficacia fotosintética, movi-
miento de solutos en los flujos internos del vegetal. Como refe-
rencia de la dinamica de movimiento de agua edéfica se calcula
las densidades en la zona de injerencia de raices y la traslocacion
al interior del vegetal y de las regiones mas criticas de acumula-
cién de agua. Los métodos de calculo de uso de agua por medio
de la planta con referencia a la evaporacion de agua en tanques
han demostrado no ser exactas, tampoco pueden tomarse como
referencia a causa de la enorme variabilidad termo quimica a la

FUENTES DE FOSFORO PARA CULTIVOS ORGANICOS:

que esta sujeta. EI mejor método de requerimiento hidrico es la
que plantea el contenido de agua celular, el efecto de la tasa lumi-
nica y contenido de agua en depots de suelo. La secuencia de lec-
tura de comportamiento de evapotranspiracion, rendimiento de
agua celular (conocido habitualmente como coeficiente biolégico),
donde el calculo del balance hidrico se define especialmente por
el metabolismo hidrico celular. Para ello no es siempre exacto el
criterio de que el nimero de riegos se determine por la cantidad
de dias del ciclo del cultivo con el intervalo del riego y esta debe
ser necesariamente como se sugiere de 3 a 4 mm/dia.

MANEJO FITOSANITARIO EN EL CULTIVO DE BANANO
ORGANICO: En la actualidad el manejo de plagas y enfermeda-
des en el cultivo de banano organico, se sustenta en sistemas
preventivos de control por medio de la aplicacién de bioinsumos
organicos en su mas amplia gama. No obstante es casi descono-
cida, los tipos y procesos de evaluacion de la efectividad, la con-
sistencia de los mismos, sistematizacion de uso etc., se maneja
en consecuencia en medio de riesgos.

El manejo integral fitosanitario del cultivo organico de banano se
direcciona sobre la manifestacion fisiolégica de procesos en los cua-
les se evidencian sustancias de resistencia o tolerancia frente a afec-
ciones bioticas o abibticas, las cuales pueden frenar o detener el
avance de procesos infectivos y compensarlos productivamente.

La base de la expresion de la efectividad de manejo fitosanitario,
se sustenta sobre procesos de Biocatalizacion de las condiciones
de suelo y de la induccién de resistencia.

El esquema fitosanitario de cultivos organicos, difieren notable-
mente de los sistemas convencionales en los cuales el efecto de
la uniformidad genética del clon, el sistema de monocultivo, loca-
lizacion geogréfica, el impacto selectivo de moléculas biocidas,
subdosificaciones, sobre reacciones bioldgicas, induccion de rup-
tura de sensibilidad, predispone el aumento irreversible del uso de
xenobibticos hacia la evolucién de razas virulentas y formas mas
agresivas de plagas y enfermedades.

MANEJO AGRONOMICO (MA).

Aplicaciones por medio de la aplicacién de barreras genéticas,
cercas fisicas de variedades resistentes en su mdltiple expresion
y cualidades, situadas en funcién de corrientes de aire, areas de
siembra donde las condiciones ambientales facilitan la expresion
de la enfermedad. Espaciamiento varietal en alternancia de la

COMPUESTO

OBSERVACIONES

Apatita fluorada

A. hidroxidada Compleja solubilidad.

Minerales cristalizados, en forma asociada, suelos neutros y alcalinos en yacimientos de P, en huesos y dientes.

Fosfato tricalcico

Presente en suelos naturales y yacimientos, suelos neutros y alcalinos, soluble en acidos fuertes.

Fostafo dicéalcico

Soluble en acido carbénico, &cido nitrico, acido citrico, acidos organicos en sales minerales para alimentacion animal.

Fosfato monocélcico Soluble en agua contenido en superfosfato.

Fitatos En formas de sales de fitina, fitatos, en vegetales y suelos.

FORMAS DE P ORGANICO:

GRUPO EFECTO CUANTITATIVO DISPONIBILIDAD
Sustancias quimicas Variable Muy baja
Inositol 60% Mediana
Acidos nucléicos Trazas Alta
Fosfolipidos, fosfoproteinas, fosfoazlcares Trazas 2% Alta
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COMPARACION ENTRE LAS DIVERSAS FUENTES DE P:

Ia

= ROCA FOSFORICA | HARINA DE HUESOS | SUPERFOSFATO SIMPLE | SUPERFOSFATO TRIPLE
P TOTAL (%) 8-17 8-10 8 19-20
~“ Solubilidad en agua (%) <1 <2 85 87
e Mezcla Ca Si Ca S
Usado en Suelos &cidos Neutros y alcalinos
BIOCATALIZADORES RHIZOSFERICOS DE P ORGANICO:
MICROORGANISMO Bioactividad CONCENTRACION CFU ml
Bacillus megaterium Log 4.746
Arthrobacter spp Log 3.709
Flavobacter spp. Log 7.822
Erwinia spp. Log 7.543

CATIONES ORGANICOS PARA LA CITONUTRIVIDAD DE BANANO:
SUSTANCIA OBSERVACIONES
Cal apagada Producto de la reaccion de cal viva con agua.

Carbonatos de K, Mgy Ca| La ceniza més abundante de plantas, antiguamente se obtenia fertilizante por este medio. CaCOj es el princi-
pal componente de la caliza como sedimento salino. MgCO3 se conoce como cal dolomita igualmenmente se
localiza en minas.
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Muriato de K'y Mg
Sulfatos de K, Mg y Ca
Silicatos de K, Mgy Ca
Fosfatos de calcio

En minas de potasio.

Sales asociadas a la sal comdn, usadas comUnmente en agricultura organica.

Suelos parentales, minerales en arcilla, biotita, plagioclas.

Contenidos en suelo neutros y alcalinos.

MANEJO FiSICO: Especialmente dentro del contexto del estable-
cimiento y movimiento del cultivo, dentro de una misma zona geo-

siembra de variedades resistentes con las susceptibles.
Fitonutrividad: Manejo de las relaciones [P-N-S-(Ca)-Zn-Mn]™®,

frente a N y K responsables de la induccion de la formacion de
proteina. Balance (Mg-Ca)™, Ca-K, formas coloidales para el
manejo de la filosfera.

Induccion de procesos de activacion enzimatica Zn, Fe, Cu, Co, S, K.
MANEJO DE COMPONENTES DEL CULTIVO

Bioseguridad, en el interior del cultivo: Dirigida a la recoleccion
de material altamente infectado. Las afecciones originadas por
plagas especialmente sensibilizan altamente el cultivo y son ade-

grafica o sector, la finalidad es:

1) Conocer a uno de los vectores climatolégicos méas importantes
en la diseminacién de la enfermedad y conocer el acarreo del
inoculo potencial.

2) Conocimiento de la estacionacionalidad de la plaga o enfermedad.

3) Limitar las areas de cultivo donde la humedad atmosférica, a
términos de que el filoplano y de las corrientes de aire.

4) Influenciar mecanismos para limitar el comportamiento habitual
del fitopatbgeno, como la reduccion de produccién de las coni-

mas portadores efectivos de in6culo.
Herramientas de trabajo:

+ Desinfeccion minuciosa de los aperos para el manejo agroné-
mico del cultivo.

+ Vestimenta de trabajo.

+ Monitoreo de las prendas del personal involucrado en las areas
de siembra.

dias, germinacion, estadios primarios de infeccion.

5) Manejo de la humedad atmosferica. El objetivo es de inducir
mecanismos para modificar el comportamiento del fitopatogeno,
procesos de infeccion, reduccion de producciéon de las conidias,
germinacion. Especialmente por la disminucion de la humedad de
la superficie en el filoplano y los sectores infeccion.

MANEJO AGRONOMICO DE PLANTAS: Eliminar hojas secas o
dobladas y aquellas afectadas por la sigatoka negra; Cortar los teji-
dos foliares necrosados dejando las partes verdes y funcionales.

MANEJO AGRONOMICO DE ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE BANANO ORGANICO:

TIPO O ACTIVACION DE CONTROL

Usar material vegetativo libre de la enfermedad.

Seleccionar los hijuelos mas vigorosos considerando su ubicacion en la orientacion de la plantacion.
Por medio del cual permita el desarrollo vegetativo cuando las condiciones son menos favorables para
el desarrollo de la enfermedad.

Establecimiento de microclimas adversos para el desarrollo de la enfermedad.

Induccién de la presencia de reguladores naturales de la enfermedad.

Interesante son poblaciones de 1400 plantas/ha

Eliminacion de rebrotes innecesarios, mal formados, altamente competidores con la planta madre, en
funcién del principio de axialidad.

Podas foliares o deshoje fitosanitario | Especialmente dirigidas a hojas con las primeras infecciones ascosporicas primarias, siempre y cuando
la practica no afecte la tasa de eficacia fotosintética. Se recomienda mantener minimo ocho hojas sanas.
Las hojas se proceden a enterrar en el piso del cultivo.

Eliminacion manual de plantas hospederas de indculo, reduccion de microclimas.

Manejo adecuado de la movilizacion de nutrientes, del equilibrio en vegetativo (N-K)-Mg-(P-N)>"=.
en maduracion (K-Mn)-Ca-(Zn-K)>"*®

Manejo de sistemas de drenaje.
Implementacion de riegos por goteo.

EXPRESION DE CONTROL

Genes de M. acuminata, ssp. Burmannica, ssp. Malaccensis ssp. Siamea, cultivares diploides tales
como “Paka” (AA) y “Pisang lilin” (AA).

SISTEMA AGRONOMICO
Material Germoplasmico

Epoca de siembra

Densidad de plantas

Deshije

Control de malezas
Citonutrividad

Control de agua edafica

GENO RESISTENCIA
Resistencia genética
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ESQUEMA DE MANEJO FITOSANITARIO EN EL CULTIVO DE BANANO:

FITOPATOGENO NOMBRE CIENTIFICO SISTEMA DE MANEJO APLICACION
Sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis Inductores de resistencia. Preinductivos.
Extractos de citricos, aceites minerales, extractos Inmunoinductivos.
botanicos, fungicidas con cobre y microorganismos | Post inductivos.
antagonicos. Restitutivos.
Preventivos.
Curativos.
Erradicativos.
Mal de Panama Fusarium oxysporum f. sp. Cubense | Biocatalizacion. Preventivos

Microorganismos antagonicos.

Moko

Ralstonia solanacearum
Raza 2

Cultivares resistentes de Musa balbisiana Colla (BB)
y los clones 'topocho pelipita' y 71.5 (69.112 x J.G. 1846)'

Virus del rayado del banano.
Virus del mosaico del pepino

Banana Streak Virus (BSV) y
Cucumber Mosaic Virus (CMV)

Induccion de resistencia.
Atenuacion de la replicacion del virus.

Control de vectores.
Aphis maidis y A. gossypi.

Nematodo barrenador

Radopholus similis

Biocatalizacion de suelo.
Microorganismos antagonistas.
Extractos botanicos.

Regularizacion del coteni-
do de materia organica.
Implementacion de

Minerales supresivos. cadenas trofobitticas.
Cultivares diploides del grupo Pisang Jari Buaya (AA)
Micorriza
Nematodo agallador Meloidogyne incognitay M. javanica | Biocatalizacion de suelo.
Microorganismos antagonistas.
Extractos botanicos.
Minerales supresitos.
Nematodo lesionador Pratylenchus coffeae Biocatalizacion de suelo.
CONTROL BIOLOGICO DE ENFERMEDADES BACTERIANAS:
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO TRATAMIENTO DOSIS
Moko Ralstonia solanacearum Raza 2 Arthrobacter sp. 10° UFC x cm®
Pseudomonas fluorescens 10° UFC x cm?®
Acido ascérbico + Acido citrico 2-3gL'+1gL"
Musa balbisiana Colla (BB) Uso de cultivares resistentes
ENFERMEDADES DE AGENTE CAUSAL SISTEMA DE MANEJO APLICACION
POSCOSECHA

Pudricién de la Corona

Thielaviopsis paradoxa, Lasiodiplodia
theobromae, Colletotrichum musae,
Deightoniella torulosa y

Tratamiento con cera de abeja.

Fusarium roseum
Pudricion de la Cicatriz del Lasiodiplodia theobromae ylo
Pedunculo Thielaviopsis paradoxa

Extractos citricos.
Microorganismos y sus metabolitos secundarios.

Pudricion Tipo Ceniza de

Cigarro

Verticillium theobromae ylo
Trachysphaera fructigena

Importante es la aplicacion con
adherentes organicos, para
asegurar la efectividad.

SISTEMA DE CONTROL DE PLAGAS EN EL CULTIVO DE BANANO:

PLAGAS

AGENTE CAUSAL

SISTEMA DE MANEJO

APLICACION

Picudo negro

Cosmopolitas sordidus

Extractos de Neem

1-2ccl’

Beauveria bassiana'y Metarhizium anisopliae

10° UFC x cm® + 10" UFC x cm®

Steinerma sp. y Heterorhabditis spp.

300 - 500 individuos /planta

Clones resistentes Yangambi Km5, FHIA-03

Control genético de la

(o sus progenitores) y algunos hibridos diploides| enfermedad.
de IITA (TMB2x8075-7, TMB2-7197-2 y
TMB2x6142-1)

Caterpillar o Gusano peludo,| Ceramidia viridis Sibini apicalis, Uso de predatores y parasitoides. 10° UFC x cm?®

Monturita y Vaquita Caligo teucery Opsipbanes tamarindi. Beauveria bassiana. Uso restringido a
Virus entomopat6genos. infecciones naturales.
Monturita Sibini apicalis Virus, bacterias, predatores Induccion de la resistencia
Vaquita Caligo teucer Parasitoides predatores
Cochinillas Pseudococcus sp. Aleuroplatos sp Beauveria bassiana 'y Metarhizium anisopliae. | 10° UFC x cm® + 10" UFC x cm®
Aspidiotus destructor, Diaspis boisduvallii, | Jabones potasicos.
Acustapis umbonifera, Hemiberlesia palmae,
Ischnaspis longirostris, Pseudischnaspis
acephala, Selenaspidos articulatus.
Acaros Tetranychus telarius y Tetranychus urticae | Bacterias acaropatdgenas. 10° UFC x cm?®
Phytoseiidae sp., Tethorus sp. y Oligota sp.
Trips Frankliniella parvula

Masticador del fruto

Colaspis submetalica
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CONTROL BIOLOGICO DE ACAROS:

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

TRATAMIENTO DOSIS

Acaro rojo Aegerita sp.

Bacillus thuringiensis var acari

107 UFC x cm?®

Tetranychus sp.

Phytoseiulus persimilis

20 individuos por foco de infeccion (1 m?).

Apuntalamiento, realizarlo después de la floracion de las plantas.

Incubar el material vegetativo sospechoso de enfermedad y eva-
luarlo en camara himeda.

Tratar el material vegetativo con fungicidas e insecticidas protec-
tantes.

Monitorear el equilibrio nutricional, especialmente de los elemen-
tos Ca, P, Zn.

Erradicacion de colinos enfermos o deformes.
Monitoreo de poblaciones de insectos cortadores, lesionadores.
Enmiendas de suelo con sustrato organico.

Aplicar lecturas de retencion de agua, agua total disponible, curva
de retencién de humedad, capacidad de aireacion.

ACOTACIONES GENERALES.

1. La mejor decision de la estrategia para el control de las enfer-
medades del banano, sigue el esquema de la ejecucion del
manejo integrado del cultivo (MIC). Especialmente los relacio-
nados con la fitonutrividad, el control de parametros climatolé-
gicos de los cuales se desprenden procesos de pronostico de
enfermedades.

2. Se recomienda tener el control o verificar el comportamiento de
la efectividad de los ingredientes activos en el fitopatégeno por
medio de tecnologias de finca, por ejemplo por medio de la
deteccion de estructuras fungales viables de reinfeccion, sus
variaciones, potencial de detoxificacion o reaccion, etc.

3. Los esquemas generales de control se basan en reducir efi-
cientemente los indices de incidencia e infeccién sobre los cua-
les se direccionan las estrategias de control.

4. Una vez posicionados los indices de la enfermedad por debajo
de los umbrales econémicos para el cultivo, la secuencia de
control de la enfermedad se basa en la sustentacién de los indi-
ces obtenidos, por medio de la aplicacion de principios activos
que permitan abrir aplicaciones, como el caso de ingredientes
activos tipo bioldgico, botanico o ecolégico.

5. Los tratamientos con principios activos de naturaleza biologico,
botanico o ecolégico, tienen como finalidad actuar sobre méas de
un centro de control, ruptura de ciclos biol6gicos, manejo de
cepas con indicios de resistencia o desarrollo de insensibilidad
los cuales operan eficientemente sobre mecanismos de detoxi-
ficacion, bioestimulo vegetal.

6. Es siempre recomendable promover niveles de resistencia
natural de la planta, para infecciones potenciales y en curso.

ESTRATIFICACION EN EL MUESTREO Y FOCALIZACION

DISTRIBUCION MULTIDIMENSIONAL

En relacion con su comportamiento, potencial de virulencia (PV),
presencia de patovares, formas biologicas resistentes (FBR), cuali-
dades intrinsecas o extrinsecas del hospedero, manejo del cultivo.
La distribucion espacial de agentes causales de enfermedades y
plagas en el cultivo de banano, cumplen modelos de distribucion en
sistemas de estratificacion multidimensional (EM) de ordenacion
eliptica o circular, considerando poblaciones dentro de la formacion
de ondas de foqueo. En relacion con el patogeno evaluado, la dis-
tribucién horizontal multidimensional (DHM), es tan importante o
mas importante en algunas circunstancias como la vertical (DVM),
que son las formas tradicionales de monitoreo. En casos DHM es
notable, el traslape poblacional del foqueo en estudio DHM-DVM y
determinar su alcance y proyeccién que determinan o describen el
tipo de estrategias de control. Su descripcion cuantitativa depende
la eficacia en el planteamiento del tipo de control.

SISTEMAS DE MONITOREO

MONITOREO CUANTITATIVO (MC): Cuantificaciéon y descripcion
de poblaciones de individuos dentro de una area determinada que
expresan la sintomatologia..

Incidencia (%) de una afeccion biética o abiotica especifica, que
incluye ademas complejos o asociaciones homo y heterogéneas.
Infeccion (%) especifica la intensidad de la afeccion expresada en
el area, en relacion con un total comparativo.

Estratificacion horizontal (%): Es la direccionalidad o proyeccion
del comportamiento de la enfermedad dentro del plano horizontal,
que detalla en muchas de las ocasiones focos infectivos.
Estratificacion vertical (%): Es la direccionalidad o proyeccion
del comportamiento de la enfermedad dentro del plano vertical,
que puntualiza en muchas ocasiones focos infectivos.
Terminologia en el sistema de manejo del control biolégico de
enfermedades de las plantas.

Preventivas®

En el control biologico de las enfermedades de las plantas, se tie-
nen efectos preventivos del control en el momento en que se tiene:

1. Una cobertura total o parcial de los sitios o micronichos sus-
ceptibles de infeccion fitopatogénica.

2. Estimulacion del crecimiento del vegetal a causa de la aplica-
cion de un biocontrolador y de esta forma, el vegetal puede
escapar de cualquiera de los tipos de estrés.

3. Vigorizacion del sistema inmune de la planta por efecto de la
biologia de un organismo vivo, que le confiere la tolerancia fren-
te a la accion de estrés bibtico o abibtico.

4. Reduccion de la capacidad infectiva del patégeno por la pre-
sencia de un organismo que actua en el mismo espacio.

Curativas®

Para que se produzcan efectos curativos en el control biolégico de
enfermedades de las plantas, se debe tener en cuenta:

1. La consecuencia benéfica de organismos aplicados en vegeta-
les, debe detener la infeccion patogénica o su efecto dentro del
tejido vegetal afectado.

. Erradicar el patégeno y su efecto del tejido huésped afectado.
. Disminucién de la produccién de inéculo del fitopatogeno.

. Asegurar el establecimiento del biocontrolador en el patosistema.
. Cicatrizacion de la porcion vegetal afectada.

. Induccion de fitohormonas expresadas por el biocontrolador o no,
y liberadas en el vegetal, para reducir el avance de la infeccion
especialmente por medio de la exclusion del tejido afectado.

7. Elevar el sistema inmune del hospedero.
Erradicativos®

La erradicacion de enfermedades de las plantas y sus efectos se
tiene cuando:

1. Se bajan las poblaciones del patégeno o los efectos negativos de
cualquier tipo de estrés a niveles imperceptibles no cuantificables.

2. Se reducen al minimo la biologia del fitopatbgeno en su micronicho.

3. La fisiologia del robustecimiento del sistema inmune de la plan-
ta, se produce de tal forma que su efecto a largo plazo contri-
buye para mantener fuera de peligro al huésped aun cuando el
patogeno este presente.

La superposicion de la presion de colonizacion del biocontrolador

o establecimiento de la poblaciéon anula estrés de naturaleza bi6-
tica o abidtica.
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